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Capitulo |

Resumen

En el presente documento de investigacidn se abordardn 4 puntos claves que daran la pauta parala
generacion de una metodologia que permita al Centro de Desarrollo de Software (CDS) del Instituto
tecnoldgico Superior del Sur de Guanajuato (ITSUR) a lograr la certificacidn del ISO/IEC 29110e que

permita a la institucién generar software de calidad y una unica forma de trabajo.

El primer punto que se aborda es el analisis de la certificacién CMMI, ahi desglosamos cuales son
sus diagramas de procesos, sus actividades, sus documentos de entrada y salida que contienen cada
diagrama. Cada proceso estd formado para ser realizado por cada uno de los actores que forman

parte de esta certificacidon, de estos puntos y mas se abordan en la presente investigacién.

El segundo punto que se aborda es la forma de trabajar en el CDS, se analizan cuales son los
problemas a los que se enfrentan al estar trabajando con bajo capital y recursos humanos limitados,
ya que estos fungen con mas de una actividad fuera del CDS, la pérdida de la certificacidn hizo que
se trabajara de formas diferentes e independientes para cada uno de los miembros del equipo del

CDS. De estos y mas problemas se abordaran en este documento.

La tercera parte habla de los procesos y caracteristicas que forman el ISO/IEC 29110e, desglosamos
cuales son los diagramas de actividades que contienen, que actores que participan en la ISO y que
documentos tanto de entrada como de salida se necesitan para lograr de forma cabal dicha
certificacion, los roles de los participantes pueden llegar a ser de los mas flexibles y a diferencia de
la certificacion CMMI los requisitos que se deben de cumplir son mas faciles de desarrollar, tanto

administrativamente como de recursos ya sean econdmicos como humanos.

En la cuarta parte de este documento se abarca el mapeo entre la Certificacion CMMI y el ISO/IEC
29110, en las cuales nos damos cuenta cuales son sus similitudes que ayudan a facilitar la
certificacion de este ISO y cuales debilidades puedan tener la una de la otra al momento de realizar

el proceso de certificacion.

Ahora que conocemos a grandes rasgos los puntos que se trata en este documento de investigacion,
empezaremos con laintroduccién de la investigacion y ampliamos los puntos acordados para lograr

los resultados de esta investigacion.






Introduccion

Las empresas que se desempefian en el mundo del desarrollo de software deben de tener
estrategias y métodos claros para adentrarse en este mundo, y asi competir con las grandes

organizaciones del desarrollo.

El Desarrollo del Software (DS), contiene dos etapas importantes para su realizacion, la gestion del
proyecto y el desarrollo del mismo, por esto las empresas buscan estrategias que les permitan

mejorar el desarrollo de estas etapas, para asi competir en el mercado actual.

Las empresas que llevan ventaja en este desarrollo son las que cuentan con un sinfin de recursos
gue les permiten sacar ventaja a gran nivel, dichas empresas se apoyan de certificaciones y normas
gue las ayudan a consolidarse en lo mas alto de la cadena del DS, tal es el caso de las grandes
corporaciones que cuentan con certificaciéon como el CMMI en sus diferentes niveles, la cual ayuda
a las empresas a encaminar de mejor forma su desarrollo, tanto en planificacidén, como en gestiony

desarrollo del mismo proyecto.

Para que una empresa obtenga este tipo de certificaciones se necesitan que dispongan de todos los
recursos con los que cuenta la empresa, llamese Recursos Humanos (RH), Recursos Econdmicos (RE),
tiempo, planificacién, entre otros. Es por eso por lo que las pequefnas y medianas empresas se les
dificulta obtener este tipo de certificacion o normas que les permita competir al tu por tu con las

grandes esferas globales.

Por esto, los entes encargados de regular el DS, formaron una asamblea para crear un estandar
nuevo que ayude a las muy pequefias empresas, a desarrollar de mejor manera las dos etapas

principales del DS y asi poder competir en el mercado actual del Desarrollo

Estamos hablando del estandar ISO/IEC 29110, el cual contiene una serie norma que ayuda a las
muy pequefias empresas (no mas de 25 personas) a obtener mejor resultados en la planificacion y

desarrollo del proyecto.

El actual documento cuenta con una metodologia que esta dividida en cuatro parte, la cual tiene el
fin de sembrar un camino que mas adelante ayude al CDS a conseguir la certificacién ISO/IEC 29110.
En la primera parte se analiza de forma detalla la certificacion CMMI, que actores participan y cuales
son sus funciones en las diferentes etapas de dicha certificacion. En la segunda parte de esta

metodologia se hace un analisis acerca de la forma de trabajo del CDS, en este andlisis se descubre



cuales son sus problemas que actualmente tiene, de donde se derivaron y la solucion a estos
problemas. La parte nimero 3 de la metodologia habla acerca de la norma ISO/IEC 29110, en esta
parte descubrimos todo lo referente a ella, quienes son sus actores, que documentos se generan y
como podemos implementarla. La cuarta y ultima parte de la metodologia hace un andlisis cruzado
entre ambas certificaciones, el cual nos arroja los resultados acerca de lo que debe de ser el CDS del
ITSUR para conseguir la certificacion ISO/IEC 29110. Sin mas que agregar, empecemos con esta

investigacion.



Antecedentes

En 2005 el subcomité de ISO/IEC junto con el comité técnico, inicio un nuevo proyecto con el
objetivo de crear un estandar internacional dirigido a los perfiles de ciclo de vida y a las pautas
usadas en las muy pequeiias empresas (Very Small Entities, por sus siglas en ingles VSE). Para ello,
se cred el WG 24 a cargo de un nuevo proyecto bajo la coordinacidon de Tanin Uthayanaka de
Tailandia. Una vez identificados los problemas que afectan a las VSE, el WG24 definié un conjunto
de objetivos a lograr mediante la implementacion del nuevo proyecto de ingenieria de software
estandar ISO/IEC 29110. La primera reunion del WG24 tuvo lugar en Tailandia en 2006 y contd con
la presencia de Estados Unidos, India, Irlanda, Bélgica, Finlandia, Luxemburgo, Canadd, Nueva
Zelanda, Corea del Sur y México. Durante la reunidn, el grupo tomo la decisidon de tomar el estandar

mexicano como base para su trabajo (Morales, 2013).

A partir de las practicas realizadas con cuatro empresas del valle del Cauca, Colombia se propone
un modelo para la implementacion de la norma ISO 29110. El modelo esta fundamentado en las
buenas practicas que se deben llevar a cabo en cada uno de los elementos que componen esta
norma. Esto permitié a las 4 empresas organizar mejor su forma de trabajo, mantener el orden de
su informacién en todo momento, tener trazabilidad de los proyectos y apropiar herramientas de
control de calidad que reducen el reproceso. Ademas, mejord la forma en como recopilan la
informacién garantizando un mejor resultado en los compromisos que pueden ser asumidos no
desde la suposicién sino desde datos reales basados en estimacién y priorizacion. Por otra parte, la
implementacién de las retrospectivas hace que los equipos tengan la posibilidad de entender que

hacen bien y mal para poder generar una transformacion real de las compaiiias (Ordofiez, 2019).

La direccidn de Desarrollo Tecnolégico e informdtico de la Universidad Técnica del Norte de Ibarra,
Ecuador, contaba con un proceso de desarrollo agil de manera empirica basado en la metodologia
del Proceso Unificado Rational (RUP), la cual no se ajustaba, pues los proyectos CRM no contaban
con la formalidad adecuada, por lo cual, no se puede llevar un control de los requerimientos
implementados y por ende disminuye el control en las pruebas del producto; pero con la fusion de
la metodologia Scrum y el estandar ISO/IEC 29110 se logré incluir la formalidad a los proyectos
distribuyendo las actividades de generacién de documentos en cada uno de los sprint; asi pues la
documentacion se genera a la par del proyecto y al finalizar cada sprint tenemos entregables tanto

formalmente como en producto final (Madrufiero, 2018).



En Perq, las empresas de desarrollo de software han mostrado una importante actividad econémica.
En los ultimos afios, han tenido una tasa de crecimiento del 15 por ciento anual (2003-2011), con
cifras de ventas para el mismo periodo que aumentaron de $85 millones a $239 millones. De todas
las empresas que forman parte de esta industria, el 63 por ciento son microempresas y el 27 por

ciento son pequefias empresas (PromPeru,2013).

Como se puede ver, las micro y pequefias empresas son la base de la economia del Peru. Sin
embargo, dentro de este sector, la gran mayoria de empresas carecen de estandares y practicas
comprobadas que puedan ayudarlas a incrementar su competitividad. Un estudio del Grupo de
trabajo 24 de ISO sobre el uso de estdndares en pequefias organizaciones de desarrollo de Software
encontré que mas del 67 por ciento de las empresas consideran importante ser reconocidas o
certificadas; sin embargo, una gran cantidad de empresas encuestadas también indicaron que los
estandares deben ser practicos, faciles de entender y tener plantillas y ejemplos que se puedan

implementar rapidamente y a bajo costo (Laporte,2018).

Un estudio similar en Dublin sobre empresas emergentes y pequefias organizaciones software
formadas recientemente (en 24 meses) encontrd que existe una percepcion generalizada de que los
procesos descritos en los estandares de software son demasiados complicados, no tienen guias para
una implementacién fécil, no son faciles de integrar y requieren recursos adicionales que

generalmente no estan disponibles en los negocios (Laporte,2014).

La competitividad de las empresas de desarrollo de Software depende de su capacidad para ofrecer
productos de Software con atributos de calidad con un presupuesto y un cronograma no aprobados.
La mayoria de las VSE que desarrollan Software no ven los beneficios de implementar estandares
de software. En consecuencia, limitan su potencial para ser reconocidos como entidades de
desarrollo de Software de calidad. Los resultados obtenidos a través de la aplicacién de la ingenieria
de software empirica en un experimento en el que se utilizé la ISO/IECTR29110-5-1-2 “ingenieria de
software — perfiles de ciclo de vida 1-2. La guia incluye dos procesos: el proceso de Gestién de

Proyectos (PM) y el proceso de implementacion de Software (Sl) (Castillo,2020).

El objetivo del proyecto fue el desarrollo de un producto de Software para la programacién de citas
médicas para el Centro de Bienestar Estudiantil de la Universidad del Ecuador. Se involucran catorce
equipos de pregrado. Dos de ellos (equipos controlados) implementaron un subconjunto del
proceso de Sl, mientras que los otros dos (equipos no controlados) tuvieron libertad para elegir las

actividades de desarrollo del estandar. Todos los equipos desarrollaron el producto de software



utilizando el marco de trabajo de SCRUM dentro del mismo tiempo. La ejecucién del experimento
encontré varias dificultades. Todos los equipos experimentaron esta dificultad, especialmente
cuando tuvieron que construir y probar los componentes del Software. En general, los equipos que
utilizaron la guia ISO/IECTR29110-5-1-2 obtuvieron mejores puntuaciones en la evaluacion de la

calidad de sus procesos (Castillo, 2020).

Para enfrentar estos desafios, se ha desarrollado un conjunto de estandares y pautas para satisfacer
las necesidades de las entidades muy pequefias (VSE) involucradas en el desarrollo de software, la
norma ISO/IEC 29110. La cual se implemento en una VSE de desarrollo de Software de cuatro
personas en Peru. El proyecto fue liderado por la Universidad Peruana de Ciencias Aplicadas
(Universidad Peruana de Ciencias Aplicadas) (UPC). Tres proyectos de estudiantes de posgrado de
la UPC contribuyeron a la exitosa implementacién del estandar. VSE utilizé métodos y practicas
agiles para sus proyectos (por ejemplo, Scrum, desarrollo impulsado por pruebas, integracién
continua). La norma ISO se adaptd al uso de estas practicas agiles. Los resultados de esta adaptacion
(es decir, procesos, productos de trabajo y herramientas de apoyo) se aplicaron a un proyecto real
para uno de los clientes de la VSE: la segunda aseguradora mas grande del Perd. No solo se
mejoraron las habilidades de la VSE, sino que la VSE solo habia desperdiciado esfuerzo (es decir,

reelaboracidn) del 18 por ciento de las tareas presupuestadas (Garcia, 2015).

Agp-Alfa inicia un proceso de adopcion de buenas practicas en ingenieria de software a través del
proyecto COMPETISOFT-Peru en el ano 2010 en la que se realizd la adopcion del MoProSoft. En
dicha oportunidad el modelo se implementd en 8 meses, obteniendo la certificacién en mayo del
2011 al nivel de madurez organizacional. Con este antecedente y la decision de la empresa de
incursionar en el mercado internacional, llevaron a que en enero del 2013 inicien la mejora de sus
procesos de desarrollo de software para cumplir con lo establecido en el perfil Basico del estandar
internacional ISO/IEC 29110. Por tanto, Aqp-Alfa realizd diversas actividades en favor de sus
colaboradores de modo que mejoren sus competencias profesionales en temas relacionados a la

calidad de software (Abarca, 2015).

En la universidad de Lima Peru, se propuso crear un nuevo sitio web en el cual las pequefias
empresas de software puedan realizar una autoevalucion en el conjunto de estandares de calidad
ISO/IEC 29110, permitiéndoles la deteccion de deficiencias en sus practicas de desarrollo.
Adicionalmente, el sitio web propuesto incluird contenido educativo sobre el estandar. Se listaran

las herramientas de autoevaluacion existentes para ISO/IEC 29110; la propuesta de implementacién



del sitio Web en si, y cdmo estos ayudan no solo a mejorar la calidad de sus productos sino también
a aumentar su competitividad en el mercado internacional. El nombre de esta nueva web propuesta

es Sistema de autoevaluacién para pequefias organizaciones (SAPPQ) (Marroquin, 2018).

En la empresa de estudio HOLINSYS se desarrollé6 un modelo de mejora para el ciclo de vida del
desarrollo de Software, la cual pretende certificarse en la norma internacional ISO/IEC 29110. Para
el desarrollo del modelo de mejora, se revisaron los proyectos de desarrollo de software GALI, RFID
y GUARDIAN para evaluar el estado actual del ciclo de vida del desarrollo de software de la empresa
de estudio utilizando la herramienta de evaluacion Activity Assement, que sirve de apoyo para la
evaluacidon de los procesos: Gestion del Proyecto e Implementacién del Software segun lo
establecido en la ISO 29110 e identificar sus brechas y oportunidades. Teniendo como resultado
recomendaciones para las actividades y procesos desarrollados, como también la documentacion
de las funciones de cada rol y plantillas para los productos de trabajo desarrolladas en el ciclo de

vida del desarrollo de software (Egusquiza, 2016).

El estandar ISO/IEC 29110, como se ha mencionado se ha hecho muy recuerente en las
universidades pero para determinar como se usa el ISO/IEC29110 en el entrenamiento en procesos
de desarrollo y de administracidn del desarrollo en estudiantes universitarios, se pidié a un grupo
de estudiantes inscritos en la materia de Proceso de Software, de la carrera de Ingenieria de
Software de la Universidad Autonoma de Zacatecas, que desarrollaran un sistema con un cliente
real, los resultados fueron el desarrollo de la funcionalidad relacionada con el registro al servicio asi
como como el mdédulo para afiadir y consultar informacién sobre la normatividad del servicio. Para
el desarrollo, los estudiantes se organizaron en equipos con los roles de Lider de equipo,

responsable técnico, responsable de calidad y responsable de colaboracién (de Ledn, 2020).

Se descubrio que los estudiantes encontraron complicado relacionar las responsabilidades de los
roles particulares con la ejecucion de las tareas del PM y SR debido a que en el ISO/IEC 29110 Perfil
de Entrada se establecen los roles generales de Adquiridor, Administrador de Proyecto y Equipo de
Trabajo, para el PM. Dicho lo anterior, para que el entrenamiento resulte mas organizado y que
pueda ser utilizado en el desarrollo de productos reales y que los estudiantes obtengan mas
experiencia, es necesario que se hagan adaptaciones que permitan que las tareas de PM y SR sean
llevadas a cabo en su totalidad y ademas en las mejores condiciones que permitan un

entrenamiento que les resulte util para su vida profesional (de Ledn, 2020).



En este contexto el gobierno del estado de Zacatecas, México, ha desarrollado una estrategia para
incrementar la competitividad de las empresas que esté alineada a la agenda nacional definiendo

dos actividades para lograr tal fin:

1. Lograr que las empresas muy pequefias incrementen el nivel de capacidad de sus procesos
a nivel nacional: que hace referencia al incremento de la capacidad de los
servicios/productos de las Tecnologias de la Informaciéon (Tl) mediante la adopcién de
modelos y estandares que sirvan como referencia para la adopcién de buenas practicas de
ingenieria de software que apoyen a las organizaciones a incrementar la productividad y
calidad de las organizaciones.

2. Incrementar la calidad y cantidad de talento relacionado con el desarrollo de software y
servicios de Tl: esto hace referencia a disponibilidad de capital humano mejor preparado,
que pueda aprovechar el crecimiento del sector Tl tanto a nivel local, como a mercados

internacionales (Mufioz, 2018).

De mismo modo se implementé el estandar ISO/IEC 29110 en centros de desarrollo de Software
(CDS) de universidades del Estado de Zacatecas, México para reforzar el proceso de desarrollo de
software. La finalidad de la implementacidn en las universidades es lograr que los estudiantes
tengan experiencia en el uso de las buenas practicas en la realizacion de proyectos reales. Esta
accién cubre los dos retos principales a los que se enfrentan los recién graduados al integrarse a la
industria del software: 1) tener el conocimiento para trabajar con roles en el desarrollo de un

proyecto y 2) tener la experiencia de trabajar con modelos y estandares de calidad (Mufioz, 2018).

También, en la universidad Tecnoldgica del Estado de Zacatecas (UTZAC) se establecen vinculos
entre empresas para que los estudiantes puedan desarrollar proyectos de Tecnologias de la
informacién (TI). Sin embargo, para llevar a cabo estos proyectos no se habia utilizado metodologias
estandarizadas para lograr la calidad de los productos. Derivado de reuniones con otros grupos de
investigacion, surgidé la idea de unificar los procesos bajo la norma ISO/IEC 29110, la cual ofrece la
oportunidad de trabajar en un enfoque de mejora continua de procesos en el desarrollo de
software, tanto desde el punto de vista de la administracion como del enfoque de implementacion
del software. Esto da el valor de contar con un producto completamente documentado vy
estructurado en cada etapa del desarrollo de software en términos de monitoreo de las tareas de

implementacidn (Barrios, 2018).



Planteamiento del Problema

Actualmente la industria del software representa una actividad econdmica importante en el mundo,
al contribuir al producto interno bruto, en Europa representa el 8% del PIB, mientras que en México
representa 0,7% (Pino Correa, 2018) y se ha convertido en una actividad especializada, que ha
originado un desplazamiento de estas con respecto a su tamafio (Anaya, 2006). Esta industria esta
formada por Grandes, medianas, pequefias y microempresas (conocidas como PYMES)

desarrolladoras de software.

Las Grandes empresas utilizan estandares de calidad como el Software Engineering Institute (SEl) y
la international Organization for Standardization (1SO), que incluye certificaciones y normas de
calidad como como: Capability Maturity Model Integration (CMMI-DEV), ISO 12207, 1ISO 15504, 1SO
9001 e Institute of Electrical and Electronics Engineers 1207 (IEEE1207) (Calvo, 2018 & Claude, 2017).

Sin embargo, diversos estudios (como el de Calvo, 2018) indica que la aplicacién de estos estandares
en las pymes es dificil, porque se suponen una inversién en diversos rubros como: los recursos
Humanos, tecnoldgicos y econdmicos que se veran reflejada a largo plazo y las considera como un
gasto, ademas el poder utilizar este tipo de herramientas es mucho mas complicado, por el tamafio
reducido de los grupos de trabajo, los problemas de definicién de roles dentro de estos mismos, las
responsabilidades poco precisas, el tiempo empleado para ello y por los recursos restringidos con
gue cuentan este tipo de organizacién, ademas de no alcanzar a percibir a la calidad como un valor
en si mismo que hard prosperar a la organizacién, por el simple hecho que los modelos estan

orientados a grandes organizaciones (Calvo, 2018) (Pesado,2013).

Asimismo, en las pymes la aplicacién de esos modelos se agrava aun mas, porque existe un
problema cultural relacionado con la adopcién de normas y certificaciones (Calvo-Manzano José A,
2008). También las Muy Pequefias Empresa (en inglés Very Small Entity, VSE), de acuerdo con la ISO
29110 estan integradas de 1 a 25 empleados, percibieron los estandares de ingenieria como
burocraticos y costosos de implementar, asimismo, no tienen formas para ser reconocidas como
entidades que producen sistemas de calidad o productos de software en su dominio. Situacion que

genera su exclusion o aislamiento en las actividades econdmicas (Claude, 2017).

En afios recientes las VSE han buscado garantizar la calidad de productos desarrollados, para ello se
han disefiado y construido diferentes modelos y normas certificables; que se dividen en dos grandes

grupos: los orientados a la calidad del producto, y al proceso, que han generado modelos orientados



a este tipo de organizaciones: El Modelo de Procesos para la industria del Software (MoProSoft) en
México, Mejora de Procesos del Software Brasilefio (MPS BR) en Brasil, y la Mejora de procesos
software para pequefias empresas (COMPETISOFT) como un proyecto Ilberoamericano y la mas
reciente ISO/IEC 29110 que se establece como estandar en las Mejoras de Procesos para PYMES

(Pesado, 2013).

Esta ultima de interés en este trabajo, por que presenta las caracteristicas y requisitos de una VSE
y aclara las razones de los perfiles, documentos, normas y guias. También introduce los procesos y

los conceptos de normalizacién, definiendo la taxonomia de los perfiles ISO/IEC 29110 (Pino, 2018).

(Mas, 2005) realizé un estudio en Noruega sobre las grandes empresas (integradas con mas de 200
desarrolladores) y las pymes (integradas con menos de 30 desarrolladores) y concluyé que hay

diferencias fundamentales entre ellas:

e Con respecto al rendimiento general, las grandes empresas obtuvieron niveles mas altos de
éxito en la implementacidn de programas de Mejora de Procesos de Software (SPI) que las
pequenas, pero ambas alcanzaron valores similares en cuanto al éxito empresarial.

e Ladiferencia fundamental fue en los programas de SPI; En las grandes compafiias despliegan
sus buenas practicas a través del establecimiento de modelos de procesos, procedimientos
formales, guias, reglas, etc., en cambio las pequenas obtienen sus mejores resultados
derivados de la creatividad y de la dedicacién de los recursos humanos implicados en el

proyecto de mejora.

Esto significa que para las pequefias empresas puedan implantar programas de mejora deben
dedicar todo su esfuerzo en conseguir la participacién de los empleados y en la exploracién de nuevo
conocimiento. En resumen, los procesos formales de las grandes organizaciones se suplen con la

relacion informal e interpersonal que se realiza en las pequenas (Mas, 2005).

El Centro de desarrollo de software (CDS) del Instituto Tecnoldgico Superior del Sur de Guanajuato
(ITSUR) tiene demanda para el desarrollo de estas herramientas tecnologias en los sectores publicos
y privados, sin embargo, presenta desventajas con respecto a las grandes empresas desarrolladoras,

como lo son:

e La falta de tiempo asociada a la diversificacion de actividades del reducido personal
capacitado que tiene el CDS, pues los recursos humanos, ademas de cubrir con actividades

de docencia también deben de realizar otras que comprenden su jornada laboral, situacién



que dificulta el obtener y mantener certificaciones que proporcionan calidad a sus
productos, situacidon que ha causado la perdida de la certificacién CMMI, que permitia al
ITSUR realizar mejores practicas en el desarrollo de software.

e Elreducido presupuesto econémico del CDS, para la realizacion de proyectos de desarrollo,
gue es reducido y no alcanza a cubrir los requisitos de pago y la implementacion de
certificaciones.

e La pérdida de la certificacion CMMI ha ocasionado distintas formas de trabajar en el
desarrollo de software, en las dos lineas de investigacidn, cada una de ellas opto por su
mejor forma de trabajo, al igual que el personal ha adoptado distintas metodologias, debido
a la falta de un estdndar laboral y técnico, y

e La escasa informacion que se tienen en el CDS sobre otros estandares que otorgan el

reconocimiento de calidad en los productos desarrollados.

Bajo esta problematica, se disefiard una propuesta metodoldgica para la implementacién del ISO
29110 en el centro de desarrollo de Software del ITSUR, que servird para tener productos de calidad
y ademas para ser considerada como una de las empresas pioneras en el sur del estado de
Guanajuato con la capacidad de responder a las demandas de formacién de Recursos Humanos

altamente calificado para el desarrollo de herramientas tecnolégicas de alta calidad.



Justificacion

El desarrollo de software tiene ventajas competitivas, que generan mayores ganancias y dividendos
para las empresas desarrolladoras de software. Una de estas ventajas son las certificaciones o
estandares que permitan a la empresa tener un reconocimiento oficial que muestre que sus
productos desarrollados tengan una calidad exigida por dichas normas o certificaciones. Para llegar
a esto los procesos tecnoldgicos juegan un papel importante, porque con ellos se desarrolla paso a
paso todas las actividades requeridas para llegar al objetivo final, pero si estos procesos no estan
bien definidos, se obtendran productos deficientes y sin calidad. Los recursos materiales, humanos
y tecnolégicos con los que cuentan las empresas son importantes al conseguir una certificacion,
sobre todo en su aplicacidon que implica tiempo, recursos humanos y capital en la empresa. En las
pequefias y medianas empresas desarrolladoras de software (PYMES) se buscan implementar
certificaciones o estandares que garanticen la calidad de sus productos para competir con las
grandes empresas, sin embargo, se necesitan de todo tipo de recursos que la PYMES no poseen, es
por eso, que se cred la norma ISO/IEC 29110, que adapta a las necesidades y a los recursos con las
que cuentan las PYMES. Esta norma permite generar la calidad en el proceso y la implementacion
del desarrollo del software, que proporciona ventajas competitivas a estas empresas.

Por eso se busca disefiar una propuesta metodoldgica que permita al CDS del ITSUR tener las
herramientas y el conocimiento tecnoldgico necesario paraimplementar el estandar ISO/IEC 29110.
Dicha propuesta traera consigo diferentes beneficios:

e Beneficios Administrativos: se tendra un mejor manejo y control de la documentacién desde
la fase de anteproyecto, la cual dictard si se consolida como un proyecto o no, todo lo
acordado quedard de manifiesto en minutas y hojas de reuniones donde queda asentado
que se realiza o no en el proyecto, la documentacién se disminuye respecto a otras
certificaciones lo que crea agilidad a los procesos de implementacién de Software como a
las tareas realizadas.

e Beneficios operativos: al ser una ISO que se enfoca a las muy pequefias empresas, encaja
de una manera precisa al centro de desarrollo de software, ya que se adapta a los diferentes
modelos del desarrollo, con esto limitard las tareas y dard un camino a seguir para los
desarrolladores, lo que disminuira la carga de tareas, y era mas eficiente y eficaz las
actividades que desarrollaran.

e Beneficios académicos: al ser implementado en una universidad, tiene beneficios no solo

para los docentes del desarrollo, sino también para los estudiantes, ya que muchos de ellos



realizan sus practicas o residencias en el CDS, tendran la oportunidad de trabajar con una
certificacion que es utilizada en el mundo laboral actual, ademds de obtener la experiencia
de trabajar en un proyecto que cuente con esta certificaciéon. Los docentes del CDS pueden
ensefiar en sus clases lo que esta certificacion ofrece, como se desarrolla y como se
implementa desde la etapa inicial hasta la terminacidn de esta. Este es uno de los principales
beneficios que se obtendra de esta metodologia, ya que no solo quedara implementada en
la institucidn, si no que muchas personas se veran beneficiadas de la misma.

Beneficios econdmicos: Ya que esta certificacién es especial para las muy pequeiias
empresas (de 1-25 empleados) el costo de su implementacién disminuye de forma
considerable respecto a otras certificaciones, suimplementacion va de la mano al momento
de realizar un proyecto, esto hara que los costos generados por el CDS disminuyen, y
generen ingresos que les permitan invertirlos en proyectos a futuro, este beneficio también
es muy provechoso para una desarrolladora perteneciente a una universidad, y por lo que

se opto por cambiar el CMMI por el ISO/IEC 29110e.



Objetivos

Objetivo General.

e Disefiar una propuesta metodoldgica para laimplementacion de la norma ISO/IEC 29110 en
el centro de desarrollo de software del Instituto Tecnoldgico Superior del Sur de Guanajuato

(ITSUR) para generar calidad en los productos desarrollados.
Objetivos Especificos.

e Realizar un diagndstico técnico del centro de desarrollo de software para identificar
debilidades y fortalezas para la mejora del software.

e Analizar lanorma ISO/IEC 29110 para conocer las actividades y reglas a seguir para su
implementacién.

e Elaborar la propuesta metodoldgica de implementacion de la ISO/IEC 29110 en el
CDs.



Capitulo I

Marco teodrico

2.1 Gestion de Procesos

La Gestion de Procesos de Software trata sobre gestionar exitosamente los procesos de trabajo
asociados con el desarrollo, mantenimiento y soporte de productos de software. Por gestion exitosa
se entiende que los productos y servicios generados por los procesos cumplen completamente con
los requisitos del cliente interno y externo, y que ellos satisfacen los objetivos de negocio de la
organizacién responsable de desarrollar los productos segin Florac, 1997. Para la aplicacién efectiva
de la Gestién de Procesos de Software Florac, 1999 propone asumir cuatro responsabilidades claves

gue son: definir el proceso, medir el proceso, controlar el proceso y mejorar el proceso.

El objetivo de la gestion de procesos en el CDS del ITSUR es satisfacer los requisitos de los clientes,

conocer lo que haremos y como lo haremos.
Con la gestidn de procesos podemos obtener amplios beneficios, por ejemplo:

e Conocer lo que hacemos y cémo lo hacemos.

e Realizar mejoramiento por el solo hecho de describir un proceso.

e Aplicar métodos de mejora continua y aseguramiento de calidad que nos permitiran
aumentar la eficiencia y la eficacia.

e Comparar nuestros procesos con las mejores practicas del medio y asi aprender y mejorar.

e Redisefiar un proceso para obtener rendimiento muchos mayores.

e Fortalecer la gestidon del conocimiento, porque cada proceso levantado es conocimiento
formal de la organizacion.

e Innovar a diferentes niveles de profundidad: proceso, actividad y tarea.

e Realizar verdaderamente control de gestidn, porque parte del cambio en los procesos
consiste en obtener informacidn relevante, tal como incorporar indicadores en tiempo real

y adecuadamente comparados en el tiempo (Carrasco, 2011).



2.2 Proceso

El concepto de proceso lo introdujo por primera vez Adam Smith (Kim y Ramkaran, 2004), a partir
del principio de dividir el trabajo en tareas y llevarlas a su minima expresién, a fin de incrementar la
productividad con el argumento de que esto conlleva el aumento de la destreza del presonal,

elimina retrabajos y amplia la capacidad de uso de las maquinas (Kim , 2004).

Los procesos, se pueden definir como secuencias ordenadas y ldégicas de actividades de
transformacion, que parten de unas entradas (informacion, datos, especificaciones, requisitos, mas
medios materiales — maquinas, materias primas, consumibles, etc.), para alcanzar resultados
programados, que se entregan a quienes lo han solicitado, los clientes de cada proceso (Zaratiegui,

1999).

En el CDS del ITSUR la carga de trabajo se divide en dos grandes grupos, cada uno de ellos tiene sus
procesos a realizar de acuerdo con su linea de investigacidén. A cada miembro del grupo se le asigna
procesos a realizar, los cuales son realizados en la forma que ellos deseen, pero con los resultados
Optimos para el cliente. Esto nos da la pauta para implementar un estandar que ayude a la

organizacion y gestion de los procesos realizados.

Para la realizacion correcta de un trabajo, lo ideal es fragmentarlo hasta el punto mas pequeiio, y
de ahi crear pequefios procesos que permitan tener entradas de informacidn para transformarla en

actividades de salida que ayuden a ensamblar el trabajo programado.

Entrada de Actividad

. v Transformacion Paquete de salida
informacion arealizar

llustracion 1 Proceso

llustracién elaborada por: el autor.
Los procesos deben de tener las siguientes caracteristicas:

e Emplean Insumos, son el input de los procesos.
e Agregan un valor, transformacion de los insumos.
e Utilizan los recursos de la organizacion, se dispone de los recursos humanos, materiales y

financieros (medios, personas, equipos, tiempo, capital e inventario).



e Tienen un costo, el de los insumos y recursos de la organizacion involucrados en el proceso.

e Producen un resultado, el objetivo de un proceso es lograr un producto o servicio.

e Tienen un cliente externo o interno, que es el destinatario de lo generado por el proceso.

e En su ejecucion participan generalmente varias areas de la empresa, mientras la empresa
estd organizada verticalmente (areas funcionales) el proceso tiene un flujo horizontal que

puede involucrar a varias areas funcionales (Flores, 2003).

2.3 Software

El software de computadora es el producto que construyen los programadores profesionales y al
gue después se le da mantenimiento durante un largo tiempo. Incluye programas que se ejecutan
en una computadora de cualquier tamafo y arquitectura, el contenido se presenta a medida que se
ejecutan los programas de computo e informacion descriptiva, tanto en una copia dura como en

formatos virtuales que engloban virtualmente a cualesquiera medios electrénicos (Pressman, 2010).

En palabras mas simples, el software es el conjunto de programas o aplicaciones, instrucciones y
reglas informaticas que hacen posible el funcionamiento del equipo. Estos programas informaticos
hacen posible la ejecucion de tareas especificas dentro de un computador. Por ejemplo, los sistemas
operativos, aplicaciones, navegadores web, juegos o programas. Estas caracteristicas siempre
trabajan de la mano. Mientras el Software aporta las operaciones, el hardware es el canal fisico por

el cual dichas funciones pueden realizarse (Goodwill Community Foundation, 2020).

El software ha sido un gran aliado para el ITSUR, ya que en el CDS se han desarrollado programas
qgue han beneficiado de gran manera a la comunidad universitaria, tal es el caso del SICENET en el
cual un alumno puede revisar su Kardex de calificaciones, dar de alta materias, y escoger los harios
y matriculas que el alumno desee. Otro Software importante para el ITSUR es la realizacién de los
examenes de admisidn para los alumnos de nuevo ingreso, en los cuales, se olvidan los docentes del
papel y se enfocan en las calificaciones que el software muestre, todo esto facilita la estadia en el

ITSUR, tanto para los docentes, como a los alumnos en general.

2.4 Ingenieria de Software

La nocién de Ingenieria del Software fue propuesta inicialmente en 1968 en una conferencia para
discutir lo que en ese momento se llamdé “La Crisis del Software”. Esta crisis del software fue el

resultado de la introduccidn de las nuevas computadoras hardware basadas en circuitos integrados.



Su poder hizo que las aplicaciones hasta ese entonces irrealizables fueran una propuesta factible. El
software resultante fue de drdenes de magnitud mas grande y complejo que los sistemas de

software previos (Sommerville, 2005).

En 1990 IEEE publica el estandar 610.12 que establece el glosario de términos para la Ingenieria del
Software, en la cual se define como la aplicacion de un enfoque sistematico, disciplinado y

cuantificable para el desarrollo, operacion y mantenimiento del software (Pantaleo, 2012).

Laingenieria de software juega un papel importante en el desarrollo de las aplicaciones de software,
con ellas los desarrolladores pueden guiarse con lineamientos establecidos para poder tener éxito
o no en el proyecto desarrollado, el CDS del ITSUR siguen al pie de la letra los procesos y

lineamientos de la ingenieria de software.

2.5 Proceso de software

Los procesos de software son procesos también, como lo dice Osterweil (1987) es importante
observar que los procesos de software son primero procesos, es decir, no es posible (y util) para
considerar a los procesos de software como entidades especificas y Gnicas que merecen un esfuerzo
de investigacion completamente auténomo e independiente. En pocas palabras como lo define
Sommerville (2005) un proceso de software es un conjunto de actividades cuya meta es el desarrollo

o evolucion del software.

La tecnologia de los procesos de software abarca tres dreas generales y superpuestas: modelado,
modelos de ciclo de vida de procesos y mejora de procesos. Estds areas abordan problemas muy
criticos en la ingenieria de software. Un ejemplo tipico de superposicion es el modelado de procesos

del ciclo de vida para lograr una mejora de procesos.
Modelado de procesos

El modelado de procesos es una técnica para la organizacion y la documentacion de los procesos de
un sistema, sus entradas, sus salidas y sus formas de almacenamiento de datos. Una rama particular
del modelado de procesos es el modelado de procesos de software, vale la pena aclarar que este no
se centra Unicamente en la descripcion del proceso de software sino que va mucho mas lejos
(Fernandez, 2006), esta técnica permite captar las caracteristicas principales del proceso

identificando su flujo y sus componentes para poder asi comunicarlo con otros procesos,



comprender las relaciones entre sus partes y conocer sus actores, responsables y demas artefactos

gue intervienen en su ejecucion.

Almacenamiento
de datos

Entrada ——m Sistema Salida

llustracion 2 Componentes del modelado de procesos

Elaborado por el autor.

Estos procesos pueden ser representados de diversas formas y cada una de ellas suple necesidades
diferentes debido a caracteristicas inherentes a las herramientas de modelado usadas y a las
notaciones definidas para el entendimiento por parte de todos los participantes del proyecto

(Bolafios, 2012).

Es asi como aparecen herramientas que se usan para el modelado, como los diagramas de flujo de
datos (Gane & sarson) una de las mas utilizadas en el mundo (Fernandez, 2006), propuestas como
BPMN (Business Process Management Notation), EPC (Event-dri-ven Process Chain) (Dumas, 2005),
gue son estandarizadas por organizaciones internacionales como OMG (Object Management
Group) y lenguajes como UML (Fernandez, 2006) (Unified Modeling Language) y BPEL (Business

Process Execution Language) (Web Service Business, 2007).
Ciclo de vida

Un ciclo de vida de desarrollo de software (SDLC) es una construccién impuesta al desarrollo de un
producto de software. Con frecuencia se considera un subconjunto del ciclo de vida del desarrollo
de sistemas. Hay varios modelos para tales procesos, cada uno de los cuales describe enfoques para
una variedad de tareas o actividades que tiene lugar durante el proceso de desarrollo de software

(Bhuvaneswari, 2013).

La mayoria de las organizaciones de desarrollo consideran necesario utilizar diferentes modelos de

ciclo de vida dependiendo de la naturaleza del proyecto. Algunos de los enfoques que se utilizan en



la actualidad incluyen el modelo en cascada, el modelo en espiral, el modelo de desarrollo

incremental y el modelo evolutivo, solo por nombrar algunos (Mead, 2000).
Modelo en Cascada

Las actividades fundamentales del proceso de desarrollo de software se llevan a cabo como fases
separadas y consecutivas. Estas actividades son: especificacion (andlisis y definicion de
requerimientos), implantacién (disefio, codificacidn, validacién) y mantenimiento. Los modelos en

cascada consta basicamente de 5 fases que son (Cervantes, 2012):

e Analisis y definicidon de requerimientos: se trabaja a la par con el cliente para saber las
necesidades y funciones que debe de tener el sistema, ademas de abordar las restricciones
que debe de tener el mismos software, con esta informacién se produce el documento de
“Especificacidon de Requerimientos del Sistema”.

e Disefio del sistema y del software: Durante esta etapa del ciclo en cascada, se identifican
los requerimentos funcionales y no funcionales, es decir se separan los requerimientos que
pertenencen al funcionamiento del software y cuales pertenencen a la interfaz del software,
despues de esto se establece la arquitectura a seguir en proyecto. Durante el disefio del
software se identifican los subprocesos que tendra el sistema y se describe su
funcionamiento de forma individual y su relacién del uno con el otro.

e Implementacidon y validacion del sistema: En esta fase se codifica cada uno de los
subsistemas obtenidos de la etapa de disefio de forma individual, para luego probar que
cada uno de ellos cumpla con sus funciones tanto esteticas como de funcionamiento.

e Integracion y validacion del sistema: En esta etapa se integran cada uno de los subsitemas
programados, para formar un sistema en si, que cumpla con todos los requisitos tanto de
funcionalidad como los requerimientos no funcionales. Cuando se prueba el sistema y pasa
la revision exitosamente, éste sistema se entrega al cliente.

e Funcionamiento y mantenimiento: En esta etapa se instala el sistema en el ordenador del
cliente y se pone en marcha para su funcion, el mantenimento implaca ajustar errores que
no se descubrieron en etapas anteriores en esta, asi como dar mejoras y actualizaciones al

mismo para crear mejor rebustes en el sistema.
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llustracion 3 Modelo Cascada

Elaborado por el autor.

Modelo en espiral

El modelo espiral en el desarrollo del software es un modelo meta del ciclo de vida del software

donde el esfuerzo del desarrollo es iterativo, tan pronto culmina un esfuerzo del desarrollo por ahi

mismo comienza otro. Con cada iteraciéon alrededor de la espiral, se crean sucesivas versiones del

software cada vez mdas completas vy, al final, el sistema de software ya queda totalmente funcional.

La diferencia principal entre el modelo espiral y los diferentes modelos existentes, es la evaluacién

del riesgo. Ademads, en cada ejecucion del desarrollo se sigue cuatro pasos principales (Galo, 2011):

1.

Determinar o fijar los objetivos: En este primer paso se definen los objetivos especificos del
sistema, asi como las limitaciones del proceso y del desarrollo del software, ademas se
disefia la planificacion de la gestién y se identifican cada uno de los riesgos que puedan
surgir en el proceso del desarrollo del software.

Anadlisis del riesgo: En este paso se realiza un diagndstico y analisis de los riesgos resultantes
de la actividad anterior, se define un plan de contingencia para reducir o acabar con los
riesgos encontrados y posteriormente se realiza un andlisis exhaustivo para encontrar
estrategias para disminuir o erradicar estos riesgos.

Desarrollar, verificar y validar: En este tercer paso, después del analisis de riesgo, se elige
la forma en la cual se decodificara el desarrollo del programa. Una vez elegida esta forma
de programacion, se empieza con el desarrollo del software.

Planificar: En este ultimo paso del modelo en espiral, se revisa de forma completa el

proyecto y se hace la observacidn si es necesario seguir con el modelo en espiral, o se



necesita de la ayuda de un ciclo posterior a este. Si se desea continuar con otro modelo se

desarrollan los planes necesarios para la siguiente fase del proyecto actual.

Andlisis del riesgo

Determinar Objetivos

Desarrollar verificar validar Planificar

llustracion 4 Modelo en Espiral
Elaborado por el autor.

modelo Incremental

El modelo incremental segin Pressman (2006) combina elementos del modelo de cascada,
aplicandose de forma interactiva. El modelo de proceso incremental es interactivo al igual que la
creacidon de prototipos, mas diferentes de la creacién de prototipos, el objetivo incremental es
presentar un producto operativo para cada incremento realizado. Este modelo es de gran utilidad
cuando la empresa no cuenta con mano de obra disponible en el momento para un implementacion

completa, dentro del plazo estipulado. Este modelo cuenta con las siguietes fases:

e Levantamiento de Requisitos: En esta etapa del desarrollo, el cliente da a conocer los
detalles acerca proyecto, que funcionalidad requiere en el, los atajos las caracteristicas y
funciones del proyecto, tambien da a conocer sus alcanzes y limitaciones del proyecto a
desarrollar.

e Analisis de los requisitos: En esta segunda etapa se analizan los requisitos levantados en la
etapa anterior, en esta fase se separan los requisitos funcionales y los no funcionales, esta
separacion servira para la programacion de la fase siguiente, tambien se analiza el alcance

del proyecto y las limitaciones que tendra impuestas.



e Proyecto: En esta fase se programan los requisitos tanto funcionales como no funcionales,
teniendo en cuenta los alcances y limitaciones del proyecto, asi como el analisis de los
requisitos de la seccién anterior.

e Implentacién: En esta fase se implementa una version beta del programa en un ambiente
similar al que tendra el o los usuarios finales, esto se hace para hacer las pruebas finales del
programa.

e Tester: En esta penultima etapa del proceso incremental se realizan las pruebas del
programa para ver que todo funciona en orden, en caso de que algin modulo presente
algun fallo y no pase el testeo el software debe de remediar el error para porder ser
entregado al cliente.

e Implementacion: En esta etapa final, una vez pasadas las pruebs de testeo (fase anterior)
se instala el programa en el ambiente del usuario, en dicho ambiente el programa trabajara

tanto como el usuario final lo requiera.

| Requisitos quisitos
|Ané|isis
Proyecto

| Implementacidn |

Analisis

l Implementacién |

Analisis

l Implementacién |

Tester Tester Tester
Implementacién llmplementaciénl llmplementaciénl

llustracion 5 Modelo Incremental
Elaborado por el autor.
Cabe resaltar que este modelo una vez terminado la etapa final puede regresar al analisis de los
requerimientos, ya que sus fases pueden ser utilizadas para crear cada modulo o submodulo como

se requiere y volver a comenzar con el modelo en cascada, (es por eso que se dice que es una

combinacion del modelo en cascada).



Modelo evolutivo

Los modelos evolutivos son iterativos. Se caracterizan por la forma en que premiten a los ingenieros
de software desarrollar versiones cada vez mdas completas del sistema. Los modelos evolutivos
iteran sobre las actividades de especificaciéon, desarrollo y validacién. Un sistemainicial se desarrolla
a partir de los requerimientos prioritarios o los que estan mejor definidos. Esta primer version se
refina en una nueva iteracién con las peticiones del cliente para producir un sistema que satisfaga

sus necesidades (Cervantes, 2012).

2.6 Metodologia

Una metodologia de desarrollo de software es un marco de trabajo que se usa para estructurar,
planificar y controlar el proceso de desarrollo de sistemas de informacién. Una gran variedad
de estos marcos de trabaja han evolucionado durante los afios, cada uno con sus propias
fortalezas y debilidades. Cada una de las metodologias disponibles es mas adecuada para tipos
especificos de proyectos, basados en consideraciones técnicas, organizacionales de proyectos y
de equipo. Una metodologia de desarrollo de software o metodologia de desarrollo de sistemas
en ingenieria de software es un marco de trabajo que se usa para estructurar, planificar y

controlar el proceso de desarrollo de un sistema de informacion (Maida, 2015).

2.7 Metodologias Agiles

[(F4

En una reunidn celebrada en febrero de 2001 en Utah-EEUU, nace el término “agi

|II

aplicado al
desarrollo de Software. En esta reunién participan un grupo de 17 expertos de la industria del
software, incluyendo algunos de los creadores o impulsores de metodologias de software. Su
objetivo fue esbozar los valores y principios que deberian permitir a los equipos desarrollar software
rapidamente y respondiendo a los cambios que surgen a lo largo del proyecto. Se pretendia ofrecer
una alternativa a los procesos de desarrollo de software tradicionales, caracterizados por ser rigidos
y dirigidos por la documentacién que se genera en cada una de las actividades desarrolladas. Varias
de las denominadas metodologias agiles ya estaban siendo utilizadas con éxito en proyectos reales,

pero les faltaba mayor difusidn y reconocimiento (Letelier, 2006).

Seguin Cano (2012) las metodologias agiles emergen como una posible respuesta para llenar ese

vacio metodolégico. Por estar especialmente orientadas para proyectos pequefios, las metodologias



agiles constituyen una soluciéon a medida para ese entorno, aportando una elevada simplificacion

gue a pesar de ello no renuncia a las practicas esenciales para asegurar la calidad del producto.

Las metodologias agiles son flexibles, pueden ser modificadas para que se ajusten a la realidad de
cada equipo y proyecto. Los proyectos agiles se subdividen en proyectos mas pequefios mediante
una lista ordenada de caracteristicas. Cada proyecto es tratado de manera independiente y
desarrolla un subconjunto de caracteristicas durante un periodo de tiempo corto, de entre dos y
seis semanas. La comunicacion con el cliente es constante al punto de requerir un representante de
él durante el desarrollo. Los proyectos son altamente colaborativos y se adaptan mejor a los
cambios; de hecho, el cambio en los requerimientos es una caracteristica esperada y deseada, al
igual que las entregas constantes al cliente y la retroalimentacién por parte de él. Tanto el producto

como el proceso son mejorados frecuentemente (Ghosh, 2012).
Segun Molina (2018) Entre las mas notables metodologias de desarrollo 4gil, se encuentran:

e Scrum (muy popular entre emprendimientos)
e Programacién extrema (XP)

e Cristal Clear

e Mobile-D (agil y extrema para méviles)

e Adaptive Software Development (ASD)

e Lean Development

2.8. Metodologia SCRUM

En el afio 1986 Takeuchi y Nonaka publicaron el articulo “The New Product Developroent Game”
ellos se fijaron en empresas tecnoldgicas que, estando en el mismo entorno en que se encontraban
otras empresas, realizaban productos en menos tiempo, de buena calidad y menos costes.
Observaron empresas como Honda, HP, entre otras, se dieron cuenta de que el producto no seguia
unas fases en las que habia un equipo especializado en cada una de ellas, sino que se partia de unos
requisitos muy generales y el producto lo realizaba un equipo multidisciplinar que trabajaba desde

el comienzo del proyecto hasta el final (Gallego, 2012).

Segun Gallego (2012) Se compard esta forma de trabajo en equipo, con la colaboracién que hacen

los jugadores de Rugby y la utilizacidn de una formacién denominada SCRUM. SCRUM aparece como



una practica destinada a los productos tecnoldgicos y serd en 1993 cuando realmente Jeff

Sutherland aplique un modelo de desarrollo de Software en Ease/Corporation.

La metodologia de desarrollo de Software SCRUM, se define como un proceso de administracion y
control para el desarrollo de software, en el cual se deja de lado la complejidad de las metodologias
de desarrollo de software tradicionales, para concentrarse en suplir las necesidades planteadas por
el usuario, y mantener a los actores involucrados en el proceso de desarrollo, enfocados en alcanzar

de una forma eficaz los objetivos trazados al inicio (Becerra, 2018).

La metodologia SCRUM estd representada esquematicamente por la Figura 6.

Reunion SCRUM
diaria

- ~30 dlas
Requerimientos

seleccionados para

=l

Requerimientos pendientes
priorizados por el ciente

Liberacion incremental

llustracion 6 Descripcion conceptual de un ciclo SCRUM

La totalidad de los requerimientos a desarrollar, denominados historias de usuarios (“user stories”)
son divididos en grupos en funciéon de su prioridad relativa para luego ser implementandos en cilos
de esfuerzos relativamente cortos (del orden de un mes de duracidn) llamados “Sprints”, las tareas
son organizadas en el equipo de tal manera que las asignaciones y prioridades se revisan
diariamente en una breve reunién llamada “scrum” que le da su nombre a la metodologia. En este
enfoque se siguen los principales criterios del Manifiesto obteniendo liberaciones parciales
incrementales del producto bajo desarrollo. La evidencia es consistente que al abrazar la hoja de
ruta y comprometer las inversiones necesarias para desplegar formalmente esta metodologia
también se abordan al mismo tiempo aspectos clave del despliegue de practicas maduras del

proceso (Colla, 2012).



El siguiente listado esta compuesto por cinco ventajas que tiene el modelo Scrum sobre otro tipo
de metodologias que se han logrado identificar, a través del uso de otras, en diferentes proyectos

de Software:

e Satisfaccion del cliente: el gran diferenciador de las metodologias agiles es que hacen al
cliente parte del equipo de trabajo y lo comprometen con el resultado final. El uso de
metodologias tradicionales en contraposicion a un modelo de tipo agil y en especial a
SCRUM, implica los siguientes riesgos:

o Es posible que la funcionalidad que se habia pactado en los documentos iniciales
cambie debido a diversos motivos, como politicas de la compafiia o cambio de
personal.

o Porrazones administrativas, las personas que aprueban los documentos pueden ser
diferentes a las que reciben el producto, por lo que se pueden tener discrepancias
en cuanto a la entrega final.

o Llegar a largas discusiones con el cliente, porque la interpretacion de las frases en
el documento tiene diferentes expectativas para los diferentes interesados.

o Lograr que el cliente apruebe el sistema que se estd entregando puede ser
complicado al hacer al cliente o cambios graficos.

e Simplicidad: Los eventos manejados por SCRUM estan claramente identificados; indicando
para cada uno: quienes participan, su objetivo, el tiempo que debe tomar y cudl es el
resultado esperado. Lo cual en esencia facilita a los integrantes del equipo la adopcién de la
metodologia.

e Inspeccidn: uno de los componentes que resalta SCRUM, es la inspeccién y por ello, tres de
sus eventos estdn orientados a estos objetivos: la reunién diaria, la revisiéon del sprint y la
retrospectiva de este ultimo. Este componente es uno de los preferidos en las
organizaciones, ya que les permiten ver qué tan bien se va adaptando la metodologia a su
culturay si los beneficios prometidos se estan evidenciando.

e Adaptacion: la mejor parte de la metodologia es la disposicién que tienen al cambio las
caracteristicas del producto. Esta adaptacién beneficia a la organizacién en la medida que
aporta a la satisfaccidn del cliente y los ingresos por ajuste.

e Trabajo en equipo: algo particularmente interesante de SCRUM es cémo logra la sinergia
entre las personas que participan en el proceso, a tal punto que en cada iteracién -ciclo de

desarrollo-, el mismo equipo se adapta para mejorar. Esto también implica que cada



individuo sea reconocido como parte esencial del equipo, por lo cual el impacto del cambio
de una persona puede llegar a ser alta. Comparativamente, SCRUM logra dar visibilidad al
equipo de trabajo, ya que, en metodologias tradicionales, las personas que lo integraban no
tenian relacion directa con el cliente, lo cual, en términos de reconocimiento, es importante

y vale la pena destacar (Rodriguez, 2015).

2.9. Metodologia Extreme Programming (XP)

La programacién extrema o Extreme Programming, es una disciplina de desarrollo de software
basada en los métodos agiles, que evidencia principios tales como el desarrollo incremental, la
particion activa del cliente, el interés en las personas y no en los procesos como elemento principal,
y aceptar el cambio y la simplicidad. El trabajo fundamental se publicé por Kent Beck en 1999, y
tomo el nombre de Programacién Extrema por las practicas reconocidas en el desarrollo de software
y por la participacidn del cliente en niveles extremos. Este método, al igual que RUP y MSF, también
tiene principios los cuales son buenas practicas para tener presentes en el desarrollo de Software

(Pérez, 2011).

XP resalta una serie de valores y principios que deben tenerse en cuenta y practicarlos durante el
tiempo de desarrollo que dure el proyecto. Al final se enuncian algunas caracteristicas que deben
tener los proyectos con XP. Estos valores son: La comunicacion, la simplicidad, la retroalimentacion

y el coraje (Tobdn, 2007).

Segun Tobdn y Carmona (2007) a partir de los valores se plantea una serie de practicas que sirven
de guia para los desarrolladores en esta metodologia. Uno de los aspectos mas importantes para XP
son las doce reglas que se plantean, las cuales se caracterizan por su grado de simplicidad y por su
enfoque de practicidad, ademds de que cada regla se complementa con las demas. Las 12 practicas

son las siguientes:

e Eldesarrollo esta dirigido por pruebas.
e Eljuego de la planificacion.

e Cliente in-situ.

e Programacion en parejas.

e Entregas pequefias.

e Refactorizacién sin piedad.

e Integracién continua del cédigo.



e Disefio simple.

e Utilizacidn de metaforas del sistema.
e Propiedad colectiva del cédigo.

e Convenciones de cddigo.

e No trabajar horas extras.

2.10 Calidad

La calidad de software es de risa. Por supuesto no suscribimos esta sentencia, pero también esta
claro que hay mucho camino que recorrer hasta lograr la satisfaccion del cliente o el usuario final.
La calidad, sea de software o de cualquier otra cosa, requiere una visidn integral. Algo bueno sélo
en parte, no es muy satisfactorio. La percepcién de calidad en la experiencia de uso del software no
depende sélo del producto. El entorno (sistema) en que se ejecuta es igual de determinante. A su
vez, la calidad del producto software es funcidn de los procesos que lo han generado y la calidad del

sistema funcién de su buen gobierno (Calero, 2010).

Una definicién amplia de calidad, planteada en la norma UNE-EN ISO 402, expresa que “la calidad
es el conjunto de propiedades y caracteristicas de un producto o servicio que le confieren su aptitud

para satisfacer unas necesidades explicitas o implicitas” (AENOR).

Llevada esta definicién al campo de la ingenieria de software, la IEEE Std 610 (1990), sefiala que “la
calidad del software es el grado con el que un sistema, componente o proceso cumple los

requerimientos especificados y las necesidades o expectativas del cliente o usuario”.

Por su parte Pressman (2005), se refiere a la calidad del software como “la concordancia con los
requisitos funcionales y de rendimiento explicitamente establecidos, estandares de desarrollo
explicitamente documentados y caracteristicas implicitas que se espera de todo software

desarrollado profesionalmente”.

A la hora de definir la calidad de los SS (Sistemas de Software) se debe diferenciar entre la calidad
del producto software y la calidad del proceso de desarrollo de éste (calidad de disefio y fabricacidn).
No obstante, las metas que se establezcan para la calidad del producto van a determinar los
objetivos del proceso de desarrollo, ya que la calidad del primero va a depender, entre otros
aspectos, de éstos. Sin un buen proceso de desarrollo es casi imposible obtener un buen producto

(Mendoza, 2005).



2.11 CMMI

Un modelo es una representacién simplificada del mundo. Los modelos de capacidad de madurez
(CMM) contiene los elementos esenciales de procesos efectivos para uno o mas cuerpos de
conocimiento. Estos elementos se basan en los conceptos desarrollados por Crosby, Deming, Juran
y Humphrey (Crosby 79, Juran 88, Deming 86, Humphrey 89). Al igual que otras CMM, los modelos
de integracion de modelos de madurez de capacidad (CMMI) proporcionan una guia para usar al

desarrollar procesos.

Los modelos CMMI no son procesos ni descripciones de procesos. Los procesos reales que se utilizan
en una organizacién dependen de muchos factores, incluidos el (los) dominio(s) de aplicacién y la
estructura y tamafo de la organizacion. En particular, las dreas de proceso de un modelo CMMI
normalmente no se asignan una a una con los procesos utilizados en su organizacidn (Carnegie

Mellon Software Engineering Institute, 2002).

El nuevo CMMI brinda un marco con una estructura comun para todas las disciplinas (Ingenieria de
Software, Ingenieria de Sistemas, etc.) e incorpora una forma de representacion llamada Continua
(tomada de IPD-CMM y SE-CMM), orientada a medir la mejora en los procesos de manera individual
en vez de hacerlo de manera conjunta como la representacién por niveles del modelo original

(escalonado) (Universidad Politécnica de Madrid, 2009).

El modelo CMMI define 22 areas de proceso en la versidn que integra el desarrollo de software e
ingenieria de sistemas (CMM-SE/SW). Cada una de estas areas de proceso se conforman como un
conjunto de buenas practicas en las actividades relacionadas con un determinado proceso del

desarrollo de software (CMMI, 2009).
Entre los beneficios de implantar CMMI se pueden encontrar los siguientes (Qualitrain, 2009):

e Mejora alineacién a objetivos de negocio.

e Mayor eficacia en la deteccidn de errores a lo largo del ciclo de vida de los proyectos del
Software, reduciendo drdsticamente el nimero de errores que afecta directamente a los
clientes y usuarios.

e Resultados mas predecibles en los proyectos.

e Implementacién de técnicas proactivas de gestion, mitigando los riesgos que afectan a los

proyectos.



e Liberaciones de tensiones, malentendidos, y vacios de responsabilidad en Proyectos
Software.

e Disposicion de informacidon de gestidn Util a la hora de tomar decisiones ya sean éstas
relacionadas con la Gestién de Proyectos Software, bien con la mejora continua del Proceso
de Software.

e Mejora en la calidad del producto.

e Lograr la satisfaccion del cliente.

e Menores costos de desarrollo.

e Mayor rapidez de respuesta.

e Mejora la productividad.

2.12  Estandar ISO/IEC 29110

El estandar ISO/IEC 29110 Perfil basico es un conjunto de buenas practicas en el desarrollo del
software para asistir y evaluar a las PyMEs desarrolladoras de software en el proceso de mejora.
Estd compuesta del Proceso de Administracion de Proyecto (AP) y del Proceso de Implementacién
Software (IS), cada uno de ellos posee un conjunto de roles, actividades y documentos externos,

que se deben satisfacer al momento de evaluar el estado de los procesos (ISO/IEC 29110, 2011).

El estandar ISO/IEC 29110 ingenieria de Software: perfiles de ciclo de vida para entidades muy
pequefias tiene como objetivo acercar las buenas practicas de ingenieria de software y gestion de
proyectos a las VSE. Segin Campos (2014), la norma ISO/IEC 29110 se divide en cinco partes de la
siguiente manera: ISO/IEC TR 29110-1, ISO/IEC 29110-2, ISO/IEC 29110-3, ISO/IEC29110-4-1.

El proceso de Gestion del Proyecto establece y lleva a cabo de manera sistematizada, las tareas
relacionadas con la gestion del proyecto, con la finalidad de lograr los objetivos del proyecto dentro
de la calidad, tiempo y costos esperados. Este proceso esta compuesto por 4 actividades:
planificacién del proyecto, ejecucion del proyecto, evaluacidn y control del proyecto vy, cierre del

proyecto (Mufioz, 2018).

El proceso de Implementacion de Software realiza de manera sistematizada, las actividades
relacionadas con el desarrollo de software como: el analisis, el disefio, la construccidn, laintegraciéon
y, las pruebas; de acuerdo con los requerimientos especificados, ya sea para el desarrollo de un

nuevo producto o la modificacién de un producto. Este proceso esta compuesto por 6 actividades:



inicio de implementacién, anadlisis de requisitos, arquitectura y disefio detallado, construccion,

integracién y pruebas vy, entrega del producto (Mufioz, 2018).

Actualmente uno de los estandares adecuados para su implementacidn dentro de las muy pequenas
empresas de desarrollo de productos y/o servicios de software que representan en promedio el 90%
en México es el estandar ISO/IEC 2911. Con respecto a este estandar, en el 2006 fure presentado
por los delegados mexicanos el modelo Moprosoft al grupo de trabajo 24 (WG24, por sus siglas en
inglés) de la ISO. Posteriormente, este grupo decidid la adaptacién de Moprosoft para cubrir los
aspectos de las empresas muy pequefias, tomando como base para la creacion del ISO/IEC 29110

(Laporte, 2017).



Capitulo Il

Metodologia

La metodologia de trabajo llevada a cabo en esta investigacidén cuenta con 5 fases como se muestra
en lailustracién 7, cada una de las fases aqui mostradas sera dividida en diferentes actividades que
nos ayudaran a entender mejor el actuar de esta investigacion. A continuacion, veremos la primera

fase de esta metodologia, que lleva por nombre Diagnostico del CDS.

S

Andlisis de
CMMI

Mapeo entre

CMMl y la Anglisis del

norma ISO/IEC MetOdOIOgla DS
29110

Andlisis de la
norma
ISO/IEC29110

llustracion 7 metodologia de trabajo

analisis de la certificacion CMMI

Para analizar la norma CMMI se tomd como base su diagrama principal el cual lleva por nombre
arquitectura de procesos el cual se muestra a continuacién, este diagrama contiene todos los
procesos y subprocesos que se deben de seguir para completar el CMMI. Se analizara cada uno de

los procesos del diagrama.
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llustracion 8 Arquitectura de Procesos

Para el andlisis de cada proceso debemos de rescatar:

e |os actores que participan en el proceso.

e el rol de cada participante en la certificacidn.

e Las actividades que contiene cada proceso.

e Los documentos de entrada de cada actividad.

e Los documentos de salida de cada actividad.

e Ylas relaciones entre actividad y subprocesos.

Andlisis del CDS.

Para el analisis del CDS decidimos crear un diagrama de actividades que nos ayude a tener un mejor

manejo de esta actividad. A continuacién, se muestra este diagrama.
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llustracion 9 diagrama de actividades del Andlisis del CDS.

Andlisis del CDS

Para el andlisis del CDS nos dirigimos hacia el ITSUR para ver la forma en la que se trabaja
actualmente en el CDS y también como se trabaja en el pasado con la certificacion CMMI, para ello
tuvimos una serie de platicas con uno de los principales encargados del CDS que nos explico
ampliamente y a detalle la forma en la que se trabajaba y se trabaja en el desarrollo de software,
también se tuvo platicas con las personas que laboraban ahiy se nos mostro la estructura del CMMI,
en la seccion de resultados, se plasmaran de manera especifica todo lo recaudado en esta

investigacion.

Detectar problema.

Para llevar a cabo la formulacion del problema central que aqueja el CDS, se tomd en cuenta el
esquema principal que se utilizaba en la realizacion de los proyectos y las platicas que se
mantuvieron con los encargados del CDS, con dicha informacion se realizé un andlisis a fondo para
descubrir cual es la razén principal que estd afectando el poder continuar con una certificacidon que

permita tener a la institucién una mejor calidad y prestigio a sus productos desarrollados.

Una vez obtenido el problema central, que estd afectando las actividades del CDS, se deben de
descubrir que efectos colaterales estan surgiendo gracias a este problema, ya que el problema, tiene

sus vertientes y sus efectos colaterales que puedan afectar a diferentes areas, para esto se analiz



las platicas que se obtuvieron con los actores principales del centro de desarrollo de software
ademads de cruzarlo con el problema central, para obtener las consecuencias que se puedan

desarrollar de estos mismos.

Solucién del problema.

Para llegar a la solucién del problema, se analizo tanto la certificacion CMMI como la ISO/IEC 29110
para ver si el CDS del ITSUR era candidato para esta norma, a su vez se cruzo con el problema que
aqueja el CDS para comprobar si con esta certificacién se resolvia el problema o se tendria que
aplicar otras medidas para solucionarlo. Mas adelante en este documento se muestra la solucién de

este problema.

Mejora continua.

La mejora continua es muy importante en este tipo de actividades y asignaturas ya que dia a dia van
surgiendo nuevas tecnologias que permiten tener mejor organizacion y mejores productos que
ayuden a dar un salto de calidad a los CDS, por eso es importante llevar a cabo estas mejoras que

ayuden a dar un salto de calidad a los productos finales realizados en el CDS.

Andlisis de la norma ISO

Para realizar el analisis de la norma ISO/IEC 29110 se debe la forma en la que opera, por lo tanto, se
tuvo que leer la documentacidon principal de la norma, ademas se tuvo una serie de
videoconferencias con una experta del tema, y la lectura de diferentes papers de como la
ISO/IEC29110 estaba llevando a cabo su realizacion e implementacion en diferentes empresas y

universidades del mundo.
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llustracion 10 Diagrama de trabajo de la norma ISO/IEC29110

Para continuar con el analisis se tomd como partida el diagrama principal de procesos del perfil

basico de la norma ISO/UEC 29110 que se muestra en la ilustracion 10. Este diagrama tiene 2



procesos principales uno enfocado a la gestién de proyectos y el otro a la implementacion del
software, cada uno de estos proyectos tiene su propio diagrama de actividades que ayudan a

cumplir con todos los requerimientos de la norma. A continuacién, se muestran estos diagramas.

Gestidn de proyectos
La ilustracion x muestra el diagrama de procesos de la gestidon de proyectos, el cual es analizado

siguiendo paso a paso cada actividad de este. En la seccidén de resultados se muestra El analisis de

este diagrama.
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llustracion 11 Diagrama de Gestion de Proyectos



Implementacién del Software.
La ilustracién x muestra el diagrama de procesos de la implementacion del software, el cual es

analizado siguiendo paso a paso cada actividad de este. En la seccién de resultados se muestra el

analisis de este diagrama.
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llustracion 12 Diagrama de la Implementacion del Software

Mapeo entre la Norma ISO/IEC 29100 vy la certificacién CMMI.

Para lograr el mapeo entre ambas Normas, nos dimos a la tarea de crear una nueva metodologia
gue ayudara a conseguir los resultados esperados del mapeo, y que en un futuro se pueda replicar
en la realizacién de proyectos que garanticen cumplir con todos los requerimientos de la norma

ISO/IEC 29110 y pueda encaminar al CDS a obtener dicha certificacién.
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llustracion 13 Metodologia propuesta

Requerimientos.

Para la realizacion de los requerimientos se separaron las actividades de la norma ISO/IEC 29110 y
de la certificacion CMMI, ademas de los actores que participan en ambas normas y las actividades y
documentos que se deben de realizar en cada fase segln su metodologia, para luego analizarlas y

ver el cruzamiento entre ambas.

Andlisis.

Para el analisis se identificd las funciones de cumplimiento y no cumplimiento de la metodologia
ISO/IEC 29110, algunas estas funciones o actividades pueden cumplirse o no, dependiendo de las

restricciones y las personas con las que cuente la organizacién que desea llevar a cabo su

implementacién, para lograr esto se debe de analizar de manera eficaz y eficiente el CDS para



descubrir si algunas funciones pueden pasar a un segundo plano o todas las funciones deben ser

primordiales para llevar a cabo.

Disefio.

Para llegar a disefiar la solucidn se tuvo que pasar tanto por la fase de requerimientos como el
analisis de ambas certificaciones, una vez obtenido ambos andlisis se realizé una tabla central que
muestra las relaciones entre las actividades y documentos de ambas normas para asi saber que
documentos del CMMI se deben de modificar (ya sea ampliacion, disminucién, creacion o
eliminacidn) para cumplir con los estdandares de la norma. Esta tabla la veremos mas adelante en la

seccion de resultados.

Implementacion.

La implementacién no se llevo a cabo debido a la situacién sanitaria que se esta viviendo en estos
momentos, ya que hizo estragos en el proceso de implementar el disefio en uno de los proyectos
gue se tenia en el CDS. Esta fase y la siguiente todavia tienen un alto rango de investigacidon y en un
futuro cuando mejoren las cosas, se plantea retomar la investigacién en donde se quedo para

completar la metodologia propuesta.
Mantenimiento y actualizaciones.

Esta fase tampoco se llevo a cabo por la situacién sanitaria. En resumen, el mantenimiento y
actualizacién de esta metodologia es similar a una mejora continua, cada vez que se haga una
actualizacién de una o ambas normas se debe de seguir este ciclo, para encontrar las modificaciones

necesarias segun las actualizaciones que surgieron o pueden surgir en ambas normas.

Para lograr este mapeo se debe de analizar la norma ISO/IEC 29110 como la certificacién CMMI, una

vez hecho este par de analisis se deben:

e decruzarlosresultados para saber qué actividades de CMMI pueden servirnos para cumplir
con la norma ISO y cudles no.

e Se deben de analizar cuales actividades no necesitan de modificaciones.

e Cuales actividades se pueden modificar para cumplir con la norma.

e Y que actividades se deben de crear desde cero.



En la seccidn de resultados se mostrara el mapeo que surgié entre las dos certificaciones el cual nos
dard el camino a seguir para que el CDS valla en camino a conseguir la certificacion de la norma

ISO/IEC 29110.



CAPITULO IV

Resultados

Andlisis de la certificacion CMMI.

Revisar esquema completo y verificar su légica e integridad

Para poder disefiar una metodologia que nos sirva de ayuda para lograr la certificacion ISO/IEC
29110, se debe de analizar la forma en la que se trabaja en el CDS, los autores que participan en el,
y que aciertos y errores tienen en su forma de trabajar. Todo esto servira de base al momento de
cruzar el andlisis del CDS con el analisis de la norma I1SO 29110, con esto se obtendran conclusiones
especificas que nos permitira tomar algunas de las tareas ya implementadas en el CDS para validar

las tareas que pide la norma ISO/IEC 29110

El siguiente esquema nos muestra la forma en la que trabaja la certificacion CMMI, a este proceso
se le llama “arquitectura de procesos”, y es el proceso principal para la toma decisiones y la

elaboracion del proyecto.
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llustracion 14 Arquitectura de procesos



En lailustracidn 7 se puede observar que la arquitectura de procesos estd dividida 3 etapas claves:

e Administrar proyecto: es la parte central del proyecto donde se lleva acabo toda la
administracién y gestion de este.

e Administrar requerimientos: es la etapa donde se desarrolla y da solucién a los
requerimientos que el cliente pidié en el proyecto.

e Procesos continuos y de soporte: se ejercen las auditorias y revisiones de la configuracién,

ademads de analizar y solucionar las decisiones tomadas en el proyecto.

Etapa 1. Administrar proyecto
En la etapa de “administrar proyecto” se realizan todas las actividades y subprocesos de la gestion
y administracion del proyecto. Contiene las actividades y subprocesos necesarios para lograr el éxito

de ellas. A continuacién, se muestra el diagrama de actividades que contiene esta primera etapa.
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llustracion 15 Fasel: Administrar Proyecto

Elaborar Propuesta
Este proceso se ejecuta para identificar la visiéon y alcance del proyecto, de la misma forma se
presenta al prospecto una propuesta técnica y econémica. A continuacion, se muestra el diagrama

de actividades para Elaborar Propuesta.
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llustracion 16 Elaborar propuesta

Criterios de entrada/Entradas:

Criterios de entrada:

Planear Proyecto

e El procedimiento inicia cuando se ha identificado una oportunidad de desarrollo de un

proyecto.
Entradas:

e Documento de Vision.

e estimacion.
Criterios de salida/Salidas:

Criterios de salida:

e El procedimiento termina cuando se tiene un acuerdo formal que avale la relacién de

negocio entre el cliente y el CDS.
Salidas:

e Propuesta de Servicio.

Contrato.

e Presentacion de Kick-off.

e Forecast.

Roles necesarios para el proceso (Recursos humanos):

e Gerente del CDS:

o Desarrollar propuesta econdmica.

0



o Presentar propuesta al Cliente y negociar términos y condiciones del proyecto.
o Elaborar acuerdo formal de trabajo y entregarlo al Cliente para su firma.
e Analista:
o Desarrollar estimacion del proyecto.
o Elaborar propuesta técnica.
e Auditor:

o Asegurar la calidad de los productos y al apego al proceso

Levantar y Analizar requerimientos.

Este subproceso se explicard en un diagrama mas adelante.

Estimar Proyecto.

Este subproceso se explicara en un diagrama mas adelante.

Elaborar/Ajustar propuesta
El Gerente del CDS elabora el documento de propuesta de servicio e integra como anexo el

documento de visién.
La propuesta describe:

La solucidn técnica.

e Los compromisos establecidos, incluyendo los criterios definidos para evaluar y aceptar los
requerimientos.

e Los riesgos relacionados a los requerimientos

e Elalcance, descrito con claridad.

e Laestimacion del proyecto.

NOTA: El gerente general del CDS puede solicitar a un Lider de Proyecto el apoyo para la atencién
de la propuesta (lo que implica la elaboracién, la coordinacidn de la revision y la presentaciéon y
gestiéon con el cliente), al cual llamaremos de aqui en adelante Responsable de Propuesta.
Generalmente el LP/Analista que se integre en esta fase del proyecto serd el LP que administrara el

proyecto. La seleccién dependerd de la disponibilidad y experiencia del sector del prospecto.

Revisar técnicamente la propuesta
La propuesta de servicio se verifica por alguna de las personas que han participado en las reuniones

de identificacidn de necesidades del cliente. Los puntos para verificar son:



e Necesidades del proyecto reflejadas en la propuesta del servicio.

e Validez de la solucién técnica especificada.

e Identificacion de requerimientos de alto nivel claros, precisos, verificables y sin
ambigliedades.

e Identificacion de exclusiones o puntos de consideracién para la etapa de analisis.

e Estimacion de esfuerzo.

El revisor comenta la propuesta y envia observaciones y defectos al Gerente del CDS (o responsable

de propuesta) para su atencion.

Una vez terminada esta actividad se hace la siguiente pregunta ¢ Propuesta internamente aprobada?
Si la respuesta es no tenemos que regresar a la actividad de Elaborar/Ajustar propuesta, para hacer
las modificaciones necesarias que se tengan que cambiar. Una vez hecha estas modificaciones se
continua con la actividad siguiente hasta llegar a una propuesta aprobada internamente, para

continuar con la siguiente actividad la cual es Elaborar propuesta econdémica.

Elaborar propuesta econdmica
El Gerente del CDS de acuerdo con la estimacidon de esfuerzo, elabora el cuadro de costos en el

documento de forescat para realizar la propuesta econdmica.

Presentar propuesta al Cliente
El Gerente del CDS/Responsable de Propuesta asignado entrega al Prospecto la propuesta. La
entrega pude ser presencial para ser revisada en una reunién y/o por envio de correo electrénicoy

revisada por comunicacion a distancia (llamadas telefénicas/ envio-recepcion de correos).
Si se acuerda tener una reunion para revision de la propuesta, deben asistir preferentemente:

e Por parte del CDS: el Gerente del CDS/Responsable de Propuesta, el personal que participd
en el levantamiento de requerimientos y realizacion de la estimacion.
e Por parte del prospecto: las personas que tengan un nivel de autoridad para aceptar la

propuesta y la(s) personas(s) que fungira(n) como responsable(s) del proyecto.

Sin importar el medio de comunicacion manejado con el Prospecto el Gerente General del
CDS/Responsable de Propuesta se asegura que se revisen los aspectos claves de la propuesta de

servicio como:

e Elalcance.



e Los requerimientos no funcionales o contractuales.
e Restricciones.

e Laduraciony milestones del proyecto.

e EL costo.

e Lasresponsabilidades y dependencias.

Al término de la revisidn se debe lograr que exista un entendimiento comun y una vision compartida

de los requerimientos del proyecto con el Cliente.

NOTA: Por cada reunidn que se haya tenido con el Prospecto se genera y envia una minuta con el

registro de los acuerdos respecto al alcance, los compromisos y ajustes requeridos a la propuesta.

El Gerente del CDS/Responsable de Propuesta da seguimiento con el prospecto a fin de convertirlo

en cliente.

Aqui se hace la pregunta ¢Ajustes a propuesta? Si la respuesta es si, se debe de regresar hasta la
actividad de Elaborar/Ajustar propuesta y seguir con los pasos antes mencionados. Si la respuesta
es no se continua con la actividad siguiente. Pero si al cliente la propuesta no le resulto de su agrado
0 no es benéfica para el CDS, se da por terminado la elaboracién de la propuesta y por ende el final

del proyecto.

Desarrollar acuerdo formal y presentacién de Kick-off

Cuando la propuesta se acuerda y acepta, el Gerente del CDS elabora el contrato indicado como

ANEXOS tanto la propuesta de servicio como el documento de visidn.

Si el cliente estipula el formato del acuerdo formal, el Gerente del CDS revisa el contenido, las
clausulas legales, que concuerde con la propuesta y una vez habido resuelto inconsistencias y

negociando acuerdos, solicita la aprobacion del Director del ITSUR.

El lider de Proyecto toma la plantilla presentacién de Kick-off y desarrolla la presentacién. Para su
desarrollo toma la informacién de la propuesta de servicio, el documento de visidn, el modelo de
estimacion utilizado y los temas de consideracién comentados en la preventa y el contrato (p.e.

restricciones, consideraciones, riesgos, etc.).

En caso de no haberse desarrollado como parte de la propuesta técnica un plan de trabajo, el Lider
de Proyecto los desarrolla e integra en la presentacion. En este momento, el plan de trabajo puede

desarrollarse sin tanto desglose de las actividades, pero si es importante que se vea reflejadas:



e lLafechade inicioy fin.
e Lasfases aplicables y el ciclo de vida.
e Principales milestone.

e Criterios globales para evaluar y aceptar los requerimientos.

Realizar Kick-off con clientes y firmas de contrato
El Lider de Proyecto es el responsable de llevar la reunién con el Cliente. Durante la reunién se

presentan y discuten temas como:

e Conformacién del equipo por parte del CDS y el Cliente.

e Alcance del proyecto y objetivos a lograr.

e Fases del ciclo de vida.

e Principales milestones y fechas comprometidas.

e Restricciones, suposiciones y riesgos iniciales.

e Responsables de proveer aceptar y solicitar cambios a los requerimientos. Referirse al

procedimiento de Levantar Requerimientos.
El Lider de Proyecto entrega el contrato y solicita al cliente su firma.

Los acuerdos y compromisos se registran en una minuta y al término de la reunion la envia a los

involucrados.

Planear Proyecto

Planear Proyecto es la Ultima actividad de este subproceso, continuando con la etapa de administrar
proyecto se hace la pregunta ¢ Proyecto? Si la respuesta es no, se da por terminado el proyecto. En
cambio, si se la respuesta es si, se continua con el subproceso de nombre Planear Proyecto el cual

es desglosado a continuacion.

Planear Proyecto
Este proceso tiene como objetivo establecer un plan y estrategia de proyecto, que integre a todos
los grupos o personas involucradas, y que se realice a partir de los procesos organizacionales

ajustados a las caracteristicas del proyecto.

Con la ejecucién de este proceso se establecera un presupuesto, un plan y un calendario del

proyecto; mismo que seran revisados con los involucrados al proyecto para obtener un compromiso



de la planeacidn para el logro del objetivo final. A continuacién, se muestra el diagrama de

actividades para Planear Proyecto

llustracion 17 Planear Proyecto

Criterios de entrada:

e El procedimiento inicia cuando se tiene registrado el proyecto y se ha asignado a un Lider

de Proyecto.
Entradas:

e Propuesta de servicio.

e Vision.

e Modelo de estimacidn utilizado.

e Notificacidon de asignacién.

e Minutas/acuerdos/compromisos de kick-off internos y con cliente.
e LV de planeacion.

e Plantilla de WBS Genérico.

e Plantilla de WBS Iterativo.

e Guia de ciclo de vida.

e DNC.
Criterios de salida/Salidas:
Criterios de salida:
e El procedimiento termina cuando el proyecto ha sido formalmente cerrado.

Salidas:



e Estrategia de proyecto.

e Pardmetros de Planeacion.

e Calendario de Trabajo.

e Plan de procesos.

e Lista de verificacidn de planeacion [aplicada]

e Riesgos registrados en la herramienta de administracion de riesgos.
e Forecast.

e Lista de productos a verificar y validar.

e DNC [actualizado]
Roles necesarios para el proceso (Recursos humanos):

e Gerente del CDS:
o Validary aprobar las estrategias y planes de trabajo de los proyectos.
o Configurar el Forecast inicial del proyecto y proporcionarselo al Lider del Proyecto.
o Apoyar al Lider de Proyecto con las negociaciones requeridas con respecto a la
planeacién.
e Lider del Proyecto:
o Desarrollar la estrategia y planes de proyecto.
o Validar estrategia y plan de trabajo con los involucrados al proyecto.
o Negociar y tomar acciones correctivas con respecto a la planeacidn del proyecto.
e Equipo de trabajo:
o Retroalimentar al Lider de Proyecto sobre la estrategia y planes.
o Identificar y comunicar al Lider de Proyecto riesgos con respecto al proyecto.
e Auditor:
o Asesora al Lider de Proyecto en el ajuste de los procesos.
o Validary aprobar el plan de procesos.

o Asegurar la calidad de los productos y el apego al proceso.

Analizar ciclo de vida aplicable al proyecto
El Lider de Proyecto analiza la informacién del modelo de estimacidn, el resultado de la junta de

Kick-off con el Cliente y los compromisos acordados y decide sobre la seleccion del ciclo de vida.

La decision debe de tomarse considerando:



e Milestone acordados/comentados con el cliente.
e Certeza de los requerimientos.
e Recursos del proyecto.

e Duracion del proyecto.

El Lider de Proyecto se apoya de la guia de ciclos de vida y el término de la seleccidon se registra en

la Estrategia de Proyecto.

Realizar ajustes de procesos
El Lider de Proyecto desarrolla el plan de Procesos para seleccionar y/o adecuar los procesos
organizacionales al proyecto. El objetivo de esta actividad es que el Lider de Proyecto dimensione

el proyecto para comenzar a realizar la planeacion.
Al finalizar el ajuste, envia el plan de procesos al Auditor para su validacion y aprobacion.

Planear Auditorias.

Mas adelante se explicard este subproceso.

Verificar ajuste de procesos

El auditor verifica el ajuste de procesos y asesora al Lider de Proyecto.

En esta fase del proceso, la verificacion y aprobacién del Auditor es sobre cuales procesos aplican o
no aplican al proyecto. El ajuste del cdmo aplicaran los procesos, es un ajuste que se ird realizando
alo largo de ciclo de vida del proyecto. La validacion se ird realizando de acuerdo con las auditorias

de aseguramiento de calidad.

En este momento, el Auditor ejecuta su proceso para planificar y ejecutar las auditorias de calidad

al proyecto.

A continuacioén, se hace la siguiente pregunta: ¢ Aprobado por calidad? Si la respuesta nos debemos
de regresar hasta la actividad de Realizar ajuste de procesos, y continuar con las actividades que
explicamos anteriormente. En cambio, si la respuesta es si continuamos con la siguiente del

diagrama de actividades de Planear Proyecto.



Evaluar reutilizacidn de activos y/o componentes
El Lider de Proyecto consulta el repositorio organizacional, para evaluar la re-utilizacién de activos
(p.e. cdédigo, tomas de decisiones, riesgos, lecciones aprendidas, planes, indicadores, etc.) que

apoyen a la ejecucién del nuevo proyecto.

Establecer y configurar ambiente de trabajo

El lider de Proyecto:

e Identifica la infraestructura necesaria para la ejecucion de su proyecto. Si hubiera algo
adicional a la configuracién estandar de infraestructura (ver Estandares de Ambiente de
Trabajo), la registra en la hoja “recursos” del documento de parametros de planeacion para
su obtencién. (p.e. licencias, memoria, dispositivos, etc.)

e Selecciona al responsable de configuracién de su proyecto y se lo notifica por correo

electrdnico para que esté de inicio al procedimiento de Arrancar CM.

Desarrollar/Ajustar calendario y presupuesto del proyecto
El Lider de Proyecto desarrolla calendario de trabajo a partir del WBS inicial del documento visiény

tomando como guia la plantilla de WBS genérico o WBS iterativo.
El calendario incluye:

e Descomposicion del WBS a nivel de actividades que generen un entregable. El listado de
actividad son tanto técnicas, administrativas como de soporte.

e Fecha deinicio y fin del Proyecto.

e Dependencias entre tareas.

e Esfuerzoy duracidn de tareas planeados.

e Responsables asignados a cada tarea. Se verifica que los recursos asignados no estén sobre
asignados en las cargas de trabajo.

e Milestones.

Una vez realizado el calendario de trabajo, el Lider de Proyecto analiza si la estimacion concuerda
con el calendario del proyecto y en caso de ser necesario comunica las diferencias al Gerente del

CDS para que se tomen las acciones correctivas necesarias.

El Lider de Proyecto identifica restricciones o riesgos con respecto al calendario y los registra y

administra en la herramienta de administracion de riesgos.



Una vez elaborado el calendario de trabajo, el Lider de Proyecto analiza si la estimacion concuerda
con el calendario del proyecto y en caso de ser necesario comunica las diferencias al Gerente del

CDS para que se tomen las acciones correctivas necesarias.

El Lider de proyecto identifica restricciones o riesgos con respecto al calendario y los registra y

administra en la herramienta de administracion de riesgos.

Una vez elaborado el calendario de trabajo lo envia al Gerente del CDS quien desarrolla el Forecast
inicial y registra los costos del proyecto, el esquema de pagos y la proyeccion de horas a devengar

por mes cada uno de los recursos asignados al proyecto.

Identificar productos a verificar y validar
El Lider de Proyecto comienza a estructurar la estrategia de calidad aplicable al proyecto. Toma la
Lista de Productos a V&V y comienza a seleccionar qué productos de trabajo requiere pasar por

control de calidad, tomando en cuenta los siguientes criterios para su seleccion:

e Productos de trabajo que son importantes para otras fases del ciclo de vida del proyecto.
e La contribucién del producto de trabajo al cumplimiento de los objetivos del proyecto.

e Productos de trabajo que ponen en riesgo el proyecto.

e Productos de trabajo que demostraran al Cliente que los requerimientos han sido

satisfechos.
Una vez seleccionados los productos, determina por cada producto a verificar:

e Los requerimientos a satisfacer por el producto de trabajo.
e El método a utilizar.

e Elambiente en que se ejecutarad la verificacion.
Y en cuanto a los productos a validar:

e El alcance de la validacién (p.e. comportamiento operacional, mantenimiento,
entrenamiento, interfaz de usuario).

e Identificacion de principios claves, como caracteristicas y fases de validacion.

e El método a utilizar.

e Elambiente en que se ejecutara la validacion.

e Restricciones relacionadas a la validacién, las cuales se analizan en conjunto con los

involucrados para tomar las acciones preventivas/correctivas necesarias.



Una vez definida la estrategia e identificados los productos de trabajo a verificar y validar, se integra

la planeacidn dentro del calendario del proyecto.

Desarrollar Planes y Estrategia del Proyecto

El Lider de Proyecto genera la estrategia de proyecto apoyandose del documento de Vision y la va

validando con los involucrados para hacerlos participes y buscar su compromiso con el proyecto y

los recursos necesarios para desarrollarlo.

Para el desarrollo de las estrategias de proyecto y de los parametros de planeacion el Lider:

e Establece el plan de comunicacién que incluye:

O

O

Identificar a los principales involucrados en el proyecto y el rol que tomaran dentro
del mismo. Si en la reunion de Kick-off con Cliente, no se identificd a los
responsables en aceptar fin de fase y/o cambiar requerimientos, el Lider de
Proyecto en esta actividad lo valida con el cliente.

Definir el tipo de reuniones a tener en el proyecto, asi como la periodicidad y
asistentes.

Establecer los mecanismos de comunicacion.

e Establece el plan de recoleccién y administracién de la informacidn que abarca:

O

La informacion necesaria para el proyecto, en qué fase se requiere y quién es el
responsable de proveerla. Ejemplos: informacion operativa del cliente, manuales,
informacién técnica, de configuracién, especificaciones, seguridad, etc.,es decir,
toda aquella informacién que sea insumo para ejecutar el proyecto.

Identificar el manejo que se le dara a la informacion (publica o confidencial)

Nivel de acceso a la informacién. Este dato se lo proporciona al CM del proyecto

para su registro en el plan de configuracién.

e Analiza los DNC’s de su equipo de trabajo para evaluar si existen necesidades de

capacitacién que al cubrirlas apoyen a que su equipo de trabajo ejecute eficientemente sus

actividades asignadas. Si se detecta la necesidad, actualiza el DNC, registra la necesidad en

la hoja de capacitacion de los pardmetros de planeacién y hace la solicitud de la capacitacion

al Gerente del CDS, quien ejecuta el PCD Administrar Capacitacion.

e Registra los riesgos y restricciones identificados durante la planeacién de acuerdo al

procedimiento de Administrar Riesgos.



Administrar Riesgos

Esta actividad funge también como un subproceso, el cual se explicara mas adelante.

Revisar internamente planes de trabajo
El Lider de Proyecto coordina reuniones con los involucrados para revisar la estrategia del proyecto

y el calendario de trabajo.
Entre las cosas que revisan son:

e Fechasy entregables a generar.

e (Cargas de trabajo.

e Dias festivos y vacaciones, para no interferir en lo comprometido en el proyecto.
e Necesidades de recursos y capacitacion.

e Involucrados y estrategia de comunicacién.

e Almacenamiento y distribucién de informacién.

e Acuerdos de confidencialidad y seguridad de la informacion.

e Identificaciéon de riesgos.

e Intervencidén y periodos la calidad del proyecto (de seguramiento de calidad y de pruebas)

En este caso de requerirse ajustes a la planeacion, el Lider de Proyecto realiza las actualizaciones o

negociaciones requeridas.

Al realizar esta revision y llegar a los acuerdos correspondientes, se obtiene el compromiso interno

para la ejecucién del plan.

El Lider del Proyecto entrega al Cliente el calendario de trabajo para su revision y le hace saber que
ese plan es el que dirigira las actividades del proyecto y el que se ird monitoreando en las reuniones

de seguimiento.

En caso de requerirse ajustes a la planeacién, el Lider de Proyecto realiza las actualizaciones o

negociaciones requeridas con respecto a la planeacion.

Después de esto se hace la pregunta si se requiere revisidn entre pares, si es asi se pasa a la actividad
denominada Ejecutar Revisidon entre colegas, y una vez acabada esta actividad se hace la pregunta
si los defectos son atendidos o no, si la respuesta es no se regresa a la actividad de

Desarrollar/ajustar calendario y presupuesto del proyecto, en cambio si los defectos son atendidos



nos dirigimos a la actividad de Validar Planes con Clientes. Pero en cambio si no se necesita revision

entre pares, pasamos directamente a Validar Planes con Clientes.

Ejecutar revisidon entre Colegas
Esta actividad también funge como un subproceso, es por eso por lo que se explicara mas adelante

cuando sea el momento necesario.

Validar calendario detallado con cliente
El Lider de Proyecto entrega al Cliente el calendario de trabajo para su revisidn y le hace saber que
ese plan es el que dirigira las actividades del proyecto y el que se ird monitoreando en las reuniones

de seguimiento.

En caso de requerirse ajustes a la planeacién, el Lider de Proyecto realiza las actualizaciones o

negociaciones requeridas con respecto a la planeacion.

Monitorear Planes y Proyecto

Esta actividad también funge como un subproceso, el cual se explicard mas adelante.

Después de esta actividad se hace la pregunta ¢Cambios en planes?, si la respuesta es si, nos
dirigimos a la actividad Desarrollar/Ajustar calendario y presupuesto del proyecto. Si la respuesta es
no, se pregunta si es el fin del proyecto, si es asi continuamos con la actividad cerrar proyecto, que

se explica a continuacién.

Cerrar Proyecto

Esta actividad también funge como un subproceso, el cual se explicara mas adelante.

Terminado el subproceso anterior, se hace la pregunta si es necesario una reestimacion, si la
respuesta es si, nos dirigimos al subproceso Estimar Proyecto. si la respuesta es no, se debe dirigir

al subproceso de nombre Arrancar CM.

Estimar proyecto
Este proceso se ejecuta para, definir el alcance inicial mediante el desarrollo de un WBS, identificar
los atributos de los productos de trabajo y tareas desglosadas en el WBS y establecer estimaciones

de esfuerzo y tamafio de los componentes que conforman el WBS.
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llustracion 18 Estimar Proyecto

Criterios de entrada/Entradas:
El procedimiento inicia cuando se tiene la necesidad de estimar el esfuerzo y costo de

[ ]
requerimientos a desarrollar.
Entradas:
e Requerimientos del producto, descritos en el documento de Visién y Alcance del Proyecto

Criterios de Salida:
El procedimiento termina cuando se ha realizado la estimacién de esfuerzo de los

[ ]
requerimientos.

Salidas:
e Modelo de estimacién puntos caso de uso aplicado al proyecto.

Roles necesarios para el proceso (Recursos Humanos)

Responsable de la estimacidn:
Desarrollar WBS y estimar el esfuerzo y duracion del Proyecto.

[ )
o
o Desarrollar calendario macro de trabajo.
e Revisor:
o Revisar técnicamente el WBS, esfuerzo y duracién.
e Gerente del CDS:
o Desarrollar estimacion de costo, con base a la estimacion de esfuerzo

e Auditor:
o Asegurar la calidad de los productos y el apego al proceso.

Estructurar Alcance del proyecto.
Si el lider del proyecto cree que es necesario estimar el proyecto, se recurre a las siguientes

actividades.



El responsable de la estimacion toma la informacién de los requerimientos funcionales y los divide
en unidades ldgicas (CU/Funciones) que le permitan visualizar la complejidad y esfuerzo requerido

para cada uno de ello. Lo anterior se conoce como WBS

Por cada Funcion/CU se identifican los componentes que pudieran ser reutilizables y se analiza el
nivel de reutilizacién para decidir si es un porcentaje considerable que disminuira el esfuerzo de

construccién o se tomara como un porcentaje de contingencia sobre la estimacion final.
La decision final se documenta como raciocinio dentro de la hoja de estimacion.

Nota: El WBS debe quedar desglosado a nivel sub-modulo y funcionalidad, ya que es la base para

gue el lider de Proyecto calendarice y asigne responsabilidad en su calendario.

Identificar fases y ciclo de vida aplicables en el proyecto.
Una vez tenido en cuenta los criterios que se necesitan para evaluar el proyecto se deben de

identificar las fases y el ciclo de vida que seran aplicables para el proyecto.

De acuerdo con las necesidades expresadas por el cliente, en cuanto a prioridades de uso del
sistema, terminacién de este, entregables comprometidos, etc., y el analisis de la capacidad interna

de atencion del proyecto, se seleccionan las fases aplicables al proyecto y el ciclo de vida a utilizar.

Si el ciclo de vida seleccionado fue cascada, al término del uso del método de estimacion, dara el
esfuerzo necesario para la construccion; con respecto a esta fase se asignan los porcentajes

adicionales requeridos para cada una de las fases seleccionadas del proyecto.
Si el ciclo de vida seleccionado fue iterativo, por cada CU se indica la iteracidn a la que pertenece.

El raciocinio de asignacidn de porcentajes se documenta en la misma herramienta de estimacién. Al
término de esta actividad se obtiene una actualizacion del documento de herramientas de

estimacion actualizado al documento anterior.

Estimar esfuerzo y duracién.

Una vez concluida la actividad de identificar las fases y ciclo de vida del proyecto, ahora nos dirigimos
a la actividad que lleva por nombre, Estimar Esfuerzo y Duracién. En esta actividad el responsable
dellevarla a cabo es el responsable de la propuesta, este se debe de referir a la hoja de instrucciones
de la herramienta PP_HER_Modelo de estimacién puntos de caso de uso para la utilizacién de este

método. La hoja referida en esta actividad es el documento de estimacion que se explicé en las fases



principales del diagrama de actividades de Estimar Proyecto. El documento saliente de esta

actividad es la actualizacion de este documento.

Revisar estimacién de esfuerzo y duracién.

Una vez terminada la actividad de estimar esfuerzo y duracién, continuamos con la actividad de
revisar estimacion de esfuerzo y duracidn, donde el ejecutante es el revisor. Aqui el responsable de
la estimacidn, solicita una verificacion de la estimacidén a un revisor que tengan el contexto del
proyecto y conozcan sobre la tecnologia y/o Cliente al que se le entregara la propuesta (expertos).

Los defectos encontrados se revisan en conjunto, se acuerdan y son corregidos.

En caso de tener dudas sobre el alcance de alguna unidad légica o caso de uso que pudieran
modificar el esfuerzo asignado, se solicita la intervencion del Cliente para aclarar el alcance. En este
caso, todo lo acordado con el Cliente se registra en minutas. Al término de esta actividad se debe

entregar la herramienta de estimacién comentada.

Una vez terminada la actividad de Revisar estimacion de esfuerzo y duracidn, se hace la siguiente

pregunta: ¢ Ajustes?

Si la respuesta es que si se necesitan ajustes al flujo del diagrama de actividades se regresa a la
actividad de estimar esfuerzo y duracidn, y se siguen las actividades correspondientes, hasta llegar
a este punto. Cuando la respuesta sea no se realiza la ultima actividad del proceso de estimacion

que lleva por nombre Realizar estimaciones de costo.

Realizar estimacion de costos
El gerente del CDS recaba la informacion de los esfuerzos estimados y realiza un cuadro de costos
del proyecto en la plantilla de Forecast, considerando tanto costos directos como indirectos para

analizar la rentabilidad del proyecto y darle un precio al cliente.

De acuerdo con el nimero de recursos estimados y su participacion en el calendario global, se van

identificando aquellos perfiles requeridos para la realizacion del proyecto.

Arrancar CM

Mediante este proceso se da inicio al proceso de la administracion de la configuracién (CM).
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llustracion 19 Arrancar CM

Criterios de entrada/Entradas:

Criterios de Entrada:

e El procedimiento inicia cuando se realiza la asignacion del CM al proyecto.

Entradas:

e Asignacion del CM al proyecto.

e Calendario de Trabajo.

Criterios de salida/Salidas:

Salidas:

Se instalaron las herramientas que soportaran el proceso de CM.
Se ha creado la estructura inicial del Proyecto.
Elementos de la configuracién identificados.

Lineas base identificadas.

Ambiente de trabajo.

Identificacion de elementos de configuracidn y sus niveles de acceso.

e Documento de seguimiento a lineas base.

O

O

Lider de Proyecto:

Determina los tiempos de para la elaboracidn de las lineas base.

CM Manager:

Monta los repositorios del proyecto.

Manitorear Planes y Proyecto



o Configura el listado de elementos para el proyecto.
o Desarrolla la planificacion de las LB.
e Auditor:

o Asegurar la calidad de los productos y el apego al proceso.

Identificar elementos de configuracién

El CM del proyecto se refiere a la guia de CM en donde revisara:

e Las politicas para identificar qué productos de trabajo son puestos bajo configuracion.
e Lanomenclatura para llamar a los artefactos.
e Elesquema de manejo de versiones.

e Nombramiento de las lineas base.

El CM, se refiere al documento Listado elementos de la configuracion en la cejilla “documentacion”
y verifica que tanto los elementos de configuracion como la estructura preestablecida son los
adecuados para el proyecto, en caso de no aplicar adopta el documento y lo configura a las
necesidades especificas del proyecto. De lo contrario se adopta como guia organizacional que define

la estructura y elementos a administrar bajo configuracién del proyecto.

El CM se asegura a lo largo del proyecto por medio de las auditorias de configuraciéon que esos

elementos se vayan subiendo al repositorio.

NOTA: cada autor responsable de generar el artefacto se encarga de subirlo al repositorio de
acuerdo con las fechas establecidas en el calendario de trabajo. Siguiendo las politicas de

nomenclatura de la guia CM_GUI_Guia de CM.

Implementar repositorios
El CM Manager identifica recursos (servidor para la herramienta, lugar para el Server, red, etc.). En
caso de requerirse alguna adquisicién se lo comunica al Lider de proyecto para su planificacién en

los parametros de planeacion.
Una vez con todos los recursos disponibles comienza con la configuracién de repositorios.
Para repositorio de documentacion:

Se utiliza (Source Safe), tomando como base a la estructura inicial del proyecto de acuerdo con el

Listado de elementos de la configuracion cejilla de documentacién.



Para repositorio de cddigo:

El CM Manager implementa el repositorio de cddigo conforme a las necesidades del lenguaje en el

gue se desarrollara la aplicacion.

Instala las herramientas necesarias y crea la estructura inicial del proyecto de acuerdo con los
elementos de la configuracion correspondientes de acuerdo con el lenguaje de programacion a

utilizar. Utilice el documento “Check List de Implementacion de CM cdédigo”.

EL CM Manager le informa al Lider de proyecto que ha realizado la implementacidon de CM para su
proyecto. En caso de que el Lider de proyecto sea quien esté a cargo del rol de cm manager no se

debe informar.

Para esta actividad apoyarse de las guias CM_GUI_Manual_de visualSVNServer y CM
GUI_Manual_de_TortoiseSVN.

Identificar lineas Base (LB)
El CM Manager toma el calendario de trabajo para identificar los periodos y/o fechas para la

creacion de las lineas base y comienza con el desarrollo del documento de Seguimiento Linea Base.
En esta etapa se establece:

e |dentificador o nombre de la linea base.
e El contenido (el nombre de los archivos que contendra la linea base).

e Lafecha/periodo de creacién.

Luego de esta ultima actividad se tiene dos brechas una de ellas es, si se tiene una fecha de auditoria
de CM se procede a la actividad de Realizar auditorias y revisiones de configuracion. La segunda

brecha es si se tiene fecha de LB, y la actividad que se debe de realizar es Crear y Liberar LB.

Realizar Auditorias y revisiones de configuracion

Como esta actividad también funge como subproceso, se explicara mas adelante.

Creary Liberar LB

Como esta actividad también funge como subproceso, se explicard mds adelante.



Monitorear Planes y Proyectos
Una vez finalizada estas dos brechas se juntan en una para continuar con la actividad final lamada

Monitorear Planes y Proyectos. El cual serad explicado mas adelante.

Administrar Riesgos

Este proceso se ejecuta para identificar problemas potenciales antes de que ocurran, de tal forma
gue las acciones para controlar los problemas puedan ser planeadas e involucrar oportunamente a

los indicados para mitigar un impacto adverso al logro de los objetivos.

El procedimiento puede ser utilizado tanto por los proyectos como por las diferentes areas del CDS.
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llustracion 20 Administrar Riesgos
Criterio de entrada/Entradas:
Criterios de entrada:

e El procedimiento tiene dos inicios, uno al arranque del proyecto y cada vez que se

identifique una situacidn que pongan en riesgo el proyecto.
Entradas:

e (Calendario de trabajo.

e Estrategia de proyecto.
Criterios de salida/Salidas:

Criterios de Salida:



e El procedimiento termina cuando el proyecto ha sido formalmente cerrado.
Salidas:

e Herramienta de administracion de Riesgos.
Roles necesarios para el proceso (Recursos Humanos):

e Gerente del CDS:

o Apoyar al Lider de Proyecto en la administracion de riesgos del proyecto ( con la
identificacidn, con planes de accidn y/o con la ejecucidén de acciones para mitigar
los riesgos).

e Lider de Proyecto:

o Definiry comunicar estrategias de riesgos.

o Registrar y mantener los riesgos en la herramienta de administracion de Riesgos.

o Coordinar las actividades de administracion de riesgos.

e Involucrados en el proyecto:

o ldentificar y comunicar riesgos al Lider de Proyecto.

o Ejecutar acciones para mitigar y controlar los riesgos.

o Participar activamente en la administracion de riesgos en el proyecto.

e Auditor:
o Asegurar la calidad de los productos y el apego al proceso.
e PMO:

o Dar seguimiento al plan de administracion de riesgos.

Establecer estrategia de riesgos

El lider de Proyecto toma la herramienta de administracion de riesgo y define los indicadores por
tipo de riesgo que servirdn como disparadores para escalar los riesgos y solicitar la participacion de
la Gerencia del CDS. Es importante cuidar que los parametros de disparo por cada tipo de riesgo se
encuentran directamente relacionados a los objetivos del proyecto y la vertiente de mayor peso en

el tridngulo de administracion del proyecto (alcance, tiempo, costo).

Identificar y categorizar los riesgos
Cualquier involucrado en el proyecto (Equipo de trabajo, Gerencia del CDS, Auditor, Cliente)

identifica riesgos que pudieran afectar al proyecto y los comunica al Lider del Proyecto.



Adicional a los riesgos identificados por los involucrados, el Lider de proyecto continuamente

mediante las reuniones de seguimiento y elementos como el desglose del WBS en el plan de trabajo,

identifica y documenta los riesgos en la herramienta de administracion de riesgos.

El registro involucra:

Categorizar el tipo de riesgo como:
o Técnico — Calidad — Desempeiio
o Administrativo
o Organizacional

o Interno

EL objetivo de categorizar los riesgos es observar la relacion entre los riesgos y facilitar la

administracidn y acciones de mitigacion.

Describir el riesgo. Por ejemplo: requerimientos inciertos, afectacién en operacién del
cliente, falta de recursos humanos, tecnologia desconocida, etc.

Detallar la consecuencia de que el riesgo se presente.

Evaluar el riesgo. La evaluacién consiste en asignar pardmetros en una escala de muy baja,
baja, media, alta y muy alta con respecto a la prioridad, impacto y severidad. La

multiplicacidn de estos valores dara la magnitud de los riesgos.

Establecer plan de administracién de riesgos

Por cada riesgo identificado, el Lider de Proyecto establece una estrategia de atencién del riesgo.

Las estrategias son:

Evitar. Lo cual significa que el riesgo se va a evadir. Es decir, eliminar la causa que dispara el
riesgo o cambiar la planeacion del proyecto para cumplir con los objetivos.

Transferir. Lo cual significa transferir el riesgo y las consecuencias a un tercero. En este caso
el riesgo continla, pero la responsabilidad de administraciéon ahora pertenece al tercero.
Mitigar. Lo cual significa reducir la probabilidad e impacto del riesgo a un nivel aceptable.
Aceptar. Lo cual significa que no se van a tomar acciones para tratar de evitar o mitigar el
riesgo. Esta accion se toma cuando el proyecto estd consciente de las consecuencias del

riesgo y que estas no impactan significativamente al proyecto. Se acepta el riesgo cuando la



relacion entre actuar para mitigar vs aceptar es relativamente mds costosa que la misma

accion de aceptar.

Sila magnitud de atencién del riesgo se muestra en color amarillo o rojo, el Lider del proyecto define
un plan de mitigacidon y un plan de contingencia, asi como un responsable y una fecha de atencién.
El objetivo de tener ambos planes es que, si las acciones tomadas para mitigar el riesgo no estan

dando resultados, entonces se procede a ejecutar el plan de contingencia.

Si la prioridad de atencién del riesgo se muestra en color verde, basta con definir y ejecutar acciones

para un plan de mitigacion.

El Lider de Proyecto hace participes a los involucrados en el proyecto relacionados con los riesgos,

en el establecimiento de los planes de administracion de los riesgos.

Dar seguimiento al plan de administracion de riesgos
El Lider de Proyecto da seguimiento a los planes de mitigacién y contingencia de los riesgos y hace

las actualizaciones requeridas.

Cada revision de riesgos actualiza en la herramienta de administracion de riesgos los valores de
prioridad, impacto y severidad dependiendo de los resultados de las acciones para administrar los

riesgos.

En casode quein riesgo ocurra, indica la fecha real de ocurrencia y da seguimiento a que las acciones

del plan de contingencia se realicen para reducir las consecuencias del riesgo.

El Lider de Proyecto comunica a los involucrados del estado y resultados de la administracion de los
riesgos, de acuerdo con lo establecido en el procedimiento Monitorear Planes y Proyecto. En caso

de requerirse el escalamiento de algun riesgo, se escala a la PMO.

con esta actividad se da por terminado el subproceso de administrar riesgos y se puede proceder

con la actividad siguiente de Monitorear planes y proyecto.

Monitorear Planes y Proyecto
Este proceso se ejecuta de manera continua mientras el proyecto este activo. El objetivo es proveer
un entendimiento del progreso que permita tomar acciones oportunas cuanto exista desviaciones

contra lo planeado.
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llustracion 21 Monitorear Planes y Proyecto

Criterios de entrada/Entradas:

Criterios de entrada:
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e El procedimiento inicia cuando se tiene el presupuesto y planes para un proyecto.

Entradas:

e Estrategia de proyecto.

e (Calendario de trabajo.

e Parametros de planeacién.

Criterios de salida/Salidas:

Criterios de salida:

e El procedimiento termina cuando el proyecto ha sido formalmente cerrado.



Salidas:

e Calendario de trabajo (actualizado).
e Parametros de planeacidén (actualizados).
e Reportes de Hito.

e Reportes de progreso.
Roles necesarios para el proceso (Recursos humanos):

Gerente del CDS:

e Monitorear el presupuesto del proyecto.
e Reportar desempefio del proyecto a la direccién.

e Apoyar al Lider de Proyecto en estrategias y acciones para controlar el proyecto.
Lider de Proyecto:

e Monitorear el desempeiio del proyecto.
e Reportar estado del proyecto a la Gerencia del CDS y al Cliente.

e Tomar acciones preventivas y correctivas para controlar el proyecto.
Equipo de Trabajo:

e Reportar estado de sus actividades asignada al Lider de Proyecto.

e Identificar inconsistencias entre los requerimientos, productos de trabajo y planes del
proyecto para comunicarselas al Lider de proyecto.

e Identificar inconsistencias entre los requerimientos, productos de trabajo y planes del

proyecto para comunicarselas al Lider de Proyecto.

Auditor:

e Asegurar la calidad de los productos y el apego al proceso

Ejecutar revisiones de avance internas
En esta primera actividad el lider de proyecto realiza revisiones de progreso de acuerdo con el tipo

y periodicidad establecida en la estrategia de proyecto y calendario de trabajo.



El monitoreo consiste en evaluar los valores reales contra los planeados. En cada revision el lider

actualiza:

e Elavancey esfuerzo reales en el calendario de trabajo.
e Enlos pardmetros de planeacién actualiza valores de:
o Losresultados de los datos y andlisis de las mediciones.
o Los recursos utilizados y provistos.
o Elavance en capacitacién de los integrantes del equipo
o El estado de compromisos
o El estado de la configuracién y control de la informacién
o El control de riesgos (ver procedimiento de Administracion de riesgos)

e El estatus de los asuntos en Mantis.
Adicional a los parametros anteriores, el lider de proyecto identifica y evalla:

e Como hasido la participacién de los actores y grupos involucrados en el proyecto.

e Qué tan bien estd integrado y enfocado en el objetivo en el equipo de trabajo.

e las dependencias y asuntos que deban ser controlados.

e Re-balanceo de cargas de trabajo.

e La existencia de lecciones aprendidas o mejores practicas que puedan contribuir al
repositorio organizacional.

e Laidentificacidon de sugerencias de mejora sobre el ajuste y la metodologia.

e Que se estén generando los productos de trabajo para cubrir la totalidad de los
requerimientos y que estas actividades estén alineadas con planeacién.

e La existencia de solicitudes de cambio. Si es el caso, el Lider se refiere al proceso
Administracion de Requerimientos.

e Los resultados de las verificaciones (revisiones entre colegas y/o pruebas)

En caso de encontrarse asuntos, riesgos o desviaciones con respecto a los parametros de planeacién
o en el proyecto en general, el Lider de proyecto los analiza y registra en mantis para tomar las
acciones correctivas necesarias y mitigar los problemas. Para la administracion de riesgos referirse

al procedimiento Administrar Riesgos.



Presentar estatus al cliente y Gerente del CDS
El lider de Proyecto desarrolla el reporte de progreso y lo presenta/envia al Cliente y al Gerente del
CDS. Los valores del reporte de progreso se toman de la revisién que tuvo el Lider de Proyecto con

su Equipo de Trabajo.

El Lider de Proyecto registra los acuerdos, compromisos, riesgos y asuntos derivados de la revisidn,

los cuales administra a lo largo del proyecto.

En caso de ser necesaria la intervencion del Gerente del CDS en la toma de acciones para resolver
asuntos que se presenten con el Cliente o ejecutar planes para la atencién de riesgos, el Lider de

Proyecto se asegura que el Gerente del CDS lo tenga presente.

Monitorear costos y presupuestos del proyecto

De manera mensual, el Gerente del CDS concentra la informacién que los Lideres de Proyecto
(reporte de progreso, parametros de planeacion y calendarios de trabajo actualizados) le hacen
llegar y solicitan la comprobacidn de viaticos en haberse presentado. Con esta informacidn actualiza
los devengados y facturacién de los proyectos en la herramienta del forescat (que en sesiones

anteriores ya habiamos visto su funcionamiento).

En caso de ser necesario el Gerente del CDS valida la informacion con los involucrados y se toman

las acciones correctivas necesarias.

Atender asuntos y/o planes de riesgos.
Cuando se presenten asuntos en los proyectos, ya sea por ambito interno o hacia con el Cliente, el
Lider de Proyecto analiza la situacién con los involucrados directos y se deciden las acciones

correctivas necesarias.

Tanto el asunto, como los planes de accidn se registran en mantis indicando qué se hara, quién lo

hard y para cuando debe estar ejecutando el plan de accién.

Dependiendo de la naturaleza del asunto, el Lider de Proyecto da seguimiento con los involucrados

y realiza las negociaciones necesarias.

En caso de referirse a un plan de riesgos, referirse al procedimiento de Administrar Riesgos. Nota:

Esta actividad puede dispararse en cualquier momento del proyecto.



Administrar Riesgos

Esta actividad ya se explico anteriormente en este documento.

Analizar y evaluar resultados.
Al cierre de las acciones correctivas, el Lider de Proyecto analiza la situacién para determinar la

efectividad de la accidn y aprender de la situacidn.

La eleccidn aprendida se comunica en la reunidn de revisién de avance con el equipo y se registra

en la siguiente revision post-mortem.

Ejecutar revisiones de hito

Al termino de cada hito, el Lider de Proyecto desarrolla el reporte de hito registrando:

e Desempefio del proyecto (con respecto a la fase).

e Compromisos y riesgo (pendientes de la fase).

e Dependencias.

e Riesgos.

e Issues significativos de la fase y su impacto en el proyecto.
e Analisis de las decisiones tomadas durante la fase.

e Lecciones aprendidas, mejores practicas y/o sugerencias de mejora.

El reporte se entrega y se revisa con el Cliente.

Cambiar requerimientos
Esta actividad sera explicada mas adelante en este mismo documento, ya que también es un

subproceso de las siguientes etapas de la metodologia CMMI.

Cerrar Proyecto.
Esta actividad serd explicada a continuacién ya que también funge como subproceso, y con esto

damos por terminado los subprocesos y actividades de la etapa 1 de administrar proyecto.

Cerrar Proyecto

Este proceso se ejecuta para formalizar el cierre de un proyecto. A continuacién, mostramos el

proceso de actividades de dicha actividad.
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llustracion 22 Cerrar proyecto
Criterio de entrada/Entradas:
Criterios de entrada:

e El procedimiento inicia cuando se han cumplido los compromisos de requerimientos con el

Cliente.
Entradas:
e Calendario de trabajo.
Criterio de salida/Salidas:
Criterios de salida:

e EL procedimiento termina cuando se tiene la aprobacién formal del cliente y se ha

entregado el proyecto internamente.

Salidas:

Actas de Cierre y Entrega de Software.

e Solicitud de Mejora.

e Reporte de Hito [Final].

e Respaldo del proyecto.

e Informacién del proyecto que se comparte en el repositorio organizacional.

e CVy matriz de habilidades, perfiles y experiencia (actualizada).

Roles necesarios para el proceso (Recursos Humanos):



Gerente del CDS:

e Elaborary entregar al cliente el acta de entrega para su firma y aprobacion.
e Actualizar la matriz de habilidades, perfiles y experiencia de los miembros liberados del

proyecto.
Lider de Proyecto:

e Notificar al Gerente del CDS la liberacién de los recursos tecnolégicos y humanos
asignados al proyecto.

e Entregar al Responsable de Calidad informacién compartible del proyecto.
Equipo de Trabajo:

e Identificar y registrar sugerencias de mejora.
e Actualizar CV al término de cada proyecto y entregarlo al Gerente del CDS para

actualizacién de la matriz de habilidades, perfiles y experiencia.
Administrador de la Configuracion:
e Realizar respaldo total del proyecto y entregar copias a Responsable de Calidad.
Auditor:
e Asegurar la calidad de los productos y el apego al proceso.

Elaborar carta de cierre
El gerente del CDS realiza el acta de cierre y entrega de software, y se le proporciona al Cliente para

su firma y aprobacion.

En caso de presentarse asuntos, el Lider de Proyecto toma las acciones necesarias para resolver la

situacidn. A continuacidn, se muestra la imagen del acta cierre y entrega de software.



Acta de cierre y entrega del software denominado

[Nombre del Software]

TERMINACION DE LA PRESTACION DE SERVICIOS DE ACUERDO COM EL CONTRATO
CELEBRADO EL [NUMERO DIA] [NUMERO EN LETRA] DE [ANO] [ANO EN LETRA] DAMOS POR
TERMINADA LA RELACION DE TRABAJO CONFORME AL CONTRATO ANEXO.

CLIENTE: [NOMBRE DEL CLIENTE]

PRESTADOR DE SERVICOS: ITSUR, CENTRO DE DESARROLLO DE SOFTWARE

De acuerdo 3 cada una de |as clausulas incluidas en el contralo de referencia se esta de acwerdo de
haber cumgplide el PRESTADOR DE SERVICICS con fodas y cada wna de ellas, entrsgando
safisfactoiaments los siguisntes resultados siendo el dia de hoy [DIA NUMERQ] de [NUMERO EN
LETRA] de [4NO NUMERC]

1. [Entregable 1]
2. [Entrzgable 2]

Firman al calce de comun acuerdo |as partes:

[Mambrs Personz] [Mombre Personz]
[Descripcion del rol de |z persenz] [Descripcian del rol de la perzona]
[Mambrs Personz] [Mombre Personz]
[Descripeicn del rol de Iz persanz] [Descripcién del rol de Iz persanz]

llustracion 23 Acta de cierre y entrega de Software

Ejecutar reunién post-mortem

El Lider de Proyecto, coordina una sesion post-mortem con su equipo de trabajo. Esta revisidon

consiste en analizar el desempefio del proyecto de la fase terminada.
Antes de la reunidn, cada participante se prepara con respuestas a:

e ¢(Qué fuelo que hizo bien?

e (Qué debemos mejorar?



e (Qué debemos mantener?

En esta reunidn se realiza particular énfasis en la retroalimentaciéon del Cliente, en evaluar el
desempeiio y efectividad de los procesos establecidos en el plan de procesos y en concentrar los

valores reales con respecto a la estimacion.
El resultado de la reunidn se registra en el reporte de lecciones aprendidas.

Los resultados de la revisidn que puedan ser candidatos a sugerencias de mejora se registran como

una solicitud de mejora para ser atendidos en un ciclo de mejora por el grupo de procesos.

Compartir informacion a la organizacion
El lider de Proyecto entrega al responsable del repositorio de activos organizacionales (ver registro
de repositorios) la informacidon que como proyecto se generd y que puede ser reutilizada por los

demads proyectos. Por ejemplo:

e Maediciones recolectadas.

e Control de riesgos.

e Tomas de decisiones.

e Estimaciones.

e Planes.

e Estrategias y resoluciones de asuntos.

e Componentes reutilizables.

e Reportes de Milestone con las lecciones aprendidas durante la ejecucidn del proyecto.

e Entregables y/o artefactos que pueden ser compartidos con los demas consultores o

proyectos.

Cada miembro del equipo actualiza su CV con la nueva experiencia adquirida y se la envia al

responsable de Capacitacion para que actualice la matriz de habilidades perfiles y experiencia.

Respaldar Proyecto
El responsable de la Configuracidn realiza el respaldo total del proyecto y lo almacena de acuerdo a

las politicas de respaldos.
Liberar recursos.

El Gerente del CDS libera la asignacion de recursos y realiza el cierre en el forescat.



El administrador de Configuracion hace la liberacion de recursos (hardware, software, espacios en

discos, VPN’s, Servidores, etc).

Liberar Recursos

El Gerente del CDS libera la asignacion de recursos y realiza el cierre en el forescat.

El Administrador de Configuracién hace la liberacién de recursos (hardware, software, espacios en

disco, VPN's, servidores, etc.).

Con este ultimo subproceso llamado Cierre de proyecto damos por terminado la etapa 1y podemos

comenzar con la etapa 2 de nombre Administrar Requerimientos.

ETAPA 2. Administrar Requerimientos

En esta etapa se desarrollaran y desplegardn todos los requerimientos que el cliente tiene en mente
para el proyecto. Después de levantar dichos requerimientos se procedera a disefar la solucién que
plantea el cliente para finalmente construir el proyecto, y disponerse una vez terminado a probarlo

y estabilizarlo para que sea liberado a produccién.

Levanitar y Analizar Disefiar Solucion Construir e Integrar Probary Estabilizar Liberar a Aroduccian |
Requerimientas |

llustracion 24 Etapa 2. Administrar Recursos

Levantar y Analizar Requerimientos
Este proceso es el encargado de recolectar y acordar los requerimientos del cliente, con quiénes
este ultimo defina. Durante la recoleccién se evalla la factibilidad técnica y se hace uso de técnicas

o herramientas para lograr un entendimiento entre lo que el cliente esperay lo que se va a construir.

Derivado de la ejecucidon de este proceso se pueden disparar los procedimientos de “Cambiar

requerimientos”, “Disefiar Solucion” y/o “Ejecutar revisiones entre colegas”.
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llustracion 25 Levantar y analizar requerimientos

Criterio de entrada/Entradas:

Criterios de entrada:

e Laidentificacidon de necesidades y requerimientos de un Cliente.

Entradas:

e Requerimientos, necesidades y restricciones del Cliente.

Criterios de salida/Salidas:
Criterios de salida:

e Unavez aceptados y priorizados los requerimientos.

Salidas:

e Visidn.

e Proveedores de requerimientos identificados en la hoja de “Stakeholders” del documento

de parametros de planeacion.

e Prototipos / Pruebas de concepto.



Especificacidn de requerimientos y casos de uso.
Reporte de revision entre colegas.
Minutas de validacién de requerimientos.

Matriz de trazabilidad.

Lider de proyecto:

Realizar las negociaciones y acuerdos con cliente con respecto a la priorizacién de los
requerimientos.

Exponer al Cliente situaciones de riesgo y restricciones hacia con los requerimientos.

Analista:

Cliente:

Auditor

Recolectar las necesidades y requerimientos del cliente.

Elaborar prototipos y/o pruebas de concepto que apoyen el entendimiento de los
requerimientos con el cliente (si fuera necesario)

Evaluar factibilidad técnica de los requerimientos e identificar restricciones para el
cumplimiento de los requerimientos.

Transformar los requerimientos del cliente en caso de uso.

Asegurar la compatibilidad entre requerimientos, la consistencia, que estén completos y
que sea lo que el cliente espera de su funcionamiento.

Actualizar matriz de trazabilidad.

Determinar a los responsables en proveer/aceptar y cambiar los requerimientos.
Priorizar los requerimientos.
Validar la descripcién funcional y no funcional de los requerimientos.

Definir criterios de aceptacion.

Asegurar la calidad de los productos el apego al proceso.

Comprender las necesidades del cliente (actividad a realizar en preventa/pre-analisis)

El analista se retne con el cliente (cuantas veces sea necesario) para identificar cudles son las

necesidades que derivaron la existencia de un sistema de informacion.



Durante esta interaccion con el Cliente, el Analista:

e Identifica necesidades y requerimientos iniciales (técnicos y no técnicos) planteados por el
Cliente.

e Identifica criterios de evaluacion y aceptacidén de los requerimientos. Los criterios a este
nivel son procesos globales de acuerdos y negociaciones con el cliente para la aceptacion
de los requerimientos (p.e. firmas y/o correos de aceptacion, personas responsables,
periodos de entrega, tipo de liberaciones (sw completo o por iteraciones), porcentajes de
requerimientos, densidad de defectos, etc.), no asi criterios especificos por cada
requerimiento; estos Ultimos se detallaran con la elaboracion de la especificacion de
requerimientos (formato de CU) en la fase de andlisis de sistema.

e Entiende el uso y utilidad para el Cliente del resultado final del producto.

e Identifica el valor agregado que se puede transmitir al Cliente para satisfacer sus
necesidades.

e Identifica los beneficios que se pueden lograr clasificando los requerimientos de acuerdo al
tipo de necesidades que cubren; por ejemplo: solucionar problemas operativos, agregar
nuevos procesos, realizar adecuaciones a procesos, incluir nuevas funcionalidades, dar
mantenimiento de sistemas, entre otras.

e Determinar el nivel de compromiso del Cliente con el proyecto.

e Asegura que el alcance del proyecto esta dentro de las capacidades del CDS.

El analista, cuando sea necesario, solicita que lo acompafie a las reuniones programadas, una

persona con experiencia en el sector o tecnologia de que se trate.

Por cada reunién se realiza una minuta y al término del ciclo se concentra la informacion en el

documento de vision.

Factibilidad técnica (actividad a realizar en preventa/preanalisis)
Unavez comprendida la actividad anterior, el Analista evalua la factibilidad técnica para el desarrollo

de los requerimientos, considerando:

e Restricciones y/o inconsistencias observadas
o de costos, hace un paneo entre los gastos que van a ocasionar todas las actividades
técnicas a realizar, tanto de desarrollo como de implementacién de software con el

presupuesto que tiene en mente el cliente.



o derecursos materiales, se revisan los recursos materiales con los que cuenta el CDS
para la elaboracién del proceso, de la misma forma se revisan los recursos
materiales con los que cuenta el cliente.

o Losrecursos del tiempo que dispone el CDS para lograr los acuerdos y compromisos
gue se hicieron en los documentos de minutas y de vision, y el tiempo con el que
cuenta el cliente para la realizacidn de reuniones y revision de documentacién que
pudiera surgir a lo largo del proyecto.

o Los recursos humanos, si se cuenta con el personal adecuado y capacitado para
poder realizar de buena forma el proyecto.

Limitaciones tecnologicas, ver las limitaciones tecnoldgicas que tiene el CDS y que pudieran
afectar la puesta en marcha del proyecto a desarrollar, una vez visto estas limitaciones,
enseguida debera de mirarse las limitaciones tecnoldgicas que tiene el cliente para una vez
terminado el proyecto, descubrir si la instalacion de este se pueda llevar a cabo con la
tecnoldgica con la que cuenta, o si se tendra que actualizar las mismas.

Riesgos, existen ciertos tipos de riesgos a los que se deben de enfrentar al momento de
realizar cualquier proyecto de base tecnoldgica en el que destacan los siguientes:

o Elaboracién de la planificacion, una mala planificacién puede llegar a retardar los
lapsos y metas establecidos en el proyecto y en casos mas extremos la cancelacién
del mismo proyecto.

o Requisitos. Una mala toma de requisitos puede llegar a convertirse en el corto y
mediano plazo en un dolor de cabeza, puesto que en los requisitos va incluido la
idea principal del proyecto y todas las funciones y caracteristicas que el cliente
desea obtener de él, un mal entendimiento en la toma de requisitos entre el cliente
y el CDS puede ocasionar un problema colosal en la manera en que se desarrollara
y funcionara el proyecto en cuestion.

o Usuarios finales, los usuarios finales insisten en nuevos requisitos una vez ya
firmados y establecidos los requisitos planeados por ambas partes, y que fueron
puestos ya en los documentos de minutas y vision.

o Clientes. Los clientes insisten en nuevos requisitos, que no estaban planeados en
los documentos de las minutas y visiones. Los ciclos de revision/decision del cliente
para los planes, prototipos y especificaciones son mas lentos de lo que se

esperaban. El cliente no participa en los ciclos de revisién de los planes, prototipos



y especificaciones, o es incapaz de hacerlo, resultando unos requisitos inestables y
la necesidad de realizar cambios que consumen tiempo.

o Producto. Los mddulos propensos a tener errores necesitan mdas trabajo de
comprobacidn, disefio e implementacidén. El desarrollo de una interfaz de usuario
inadecuada requiere volver a disefiarla y a implementarla. El requisito de trabajar
con varios sistemas operativos necesita mas tiempo del esperado. Depender de una
tecnologia que aun esta en fase de desarrollo alarga la planificacién.

o Fuerzas Mayores. El producto depende de las normativas del gobierno, que pueden
cambiar de forma inesperada. El producto depende de estdndares técnicos
provisionales, que pueden cambiar de forma inesperada.

o Personal. La contratacién tarda mas de lo esperado. Las tareas preliminares (por
ejemplo, formacidn, finalizacidn de otros proyectos, adquisicion de licencias) no se
han completado a tiempo. La falta de relaciones entre la direccidon y el equipo de
desarrollo ralentiza la toma de decisiones. El personal necesita un tiempo extra para
acostumbrarse a trabajar con hardware nuevo. No hay suficiente personal
disponible para el proyecto.

o Disefo e implementacién. Un disefio demasiado sencillo no cubre las cuestiones
principales, con lo que hay que volver a disefiar e implementar. Un disefio
demasiado complejo exige tener en cuenta complicaciones innecesarias e
improductivas en la implementacién. Se ha sobreestimado el ahorro en la
planificacién derivado del uso de herramientas para mejorar la productividad. Los
componentes desarrollados por separado no se pueden integrar en forma sencilla,
teniendo que volver a disefiar y repetir algunos trabajos.

e Que puedan ser cubiertos los criterios de evaluacidn y aceptacion del proyecto. Se debe
de realizar un estudio y andlisis de todos los criterios y compromisos vistos en las reuniones
con el cliente y planteados en los documentos de minutas y vision, asi mismo se deben
analizar todos los aspectos mencionados anteriormente para asi lograr una evaluacién
concisa en la que se toman en cuenta todos los criterios, riesgos, restricciones y limitaciones

tecnolégicas de ambas partes para asi lograr la aceptacion o no del proyecto.

Una vez realizada esta evaluacidon se toma la primera decision importante del proyecto, la
aceptacion o negacion del proyecto. Si el resultado de la evaluacion de los criterios es muy bajo y la

evaluacidon muestra que no se logran cumplir con los criterios necesarios, la respuesta sera un no,



lo cual dara por concluido la metodologia a seguir y la elaboracién del proyecto terminara en ese

preciso momento.

En cambio, si los resultados de la evaluacion se cumplen de buena manera vy el cliente estd decidido
y convencido de la realizacién del proyecto, se continuara con la siguiente actividad de la

metodologia del CDS la cual es Identificar proveedores de requerimientos.

Identificar proveedores de requerimientos
El lider de Proyecto solicita al Cliente defina quiénes son los involucrados responsables de proveer,
aceptar y solicitar cambios a los requerimientos. El LP se puede apoyar de la guia

REQM_GUI_Identificacion de proveedores relevantes.

Los nombres los registra en la hoja de “Stakeholders” del documento de pardmetros de planeacion

y analiza que se estén cubriendo todas las areas involucradas en el desarrollo del proyecto.

El Lider del proyecto les expresa desde un inicio la importancia de su participacién; entre las cuales

se encuentra:

e Participar activamente en las fechas acordadas en el levantamiento y validacidon de
requerimientos.

e Proveer retroalimentacion sobre el entendimiento de los prototipos, pruebas de concepto
y/o SRS que los analistas desarrollen durante la fase de analisis.

e Aceptar y solicitar cambios sobre los requerimientos.

e Definir en conjunto con el analista los criterios de aceptacién de los requerimientos.

Elaborar prototipos/pruebas de concepto (actividad a realizar en fase de analisis)
Silos proveedores de requerimientos no tienen claro la operacién de los requerimientos, el Analista
desarrolla prototipos y/o pruebas de concepto para apoyar al cliente a aterrizar los requerimientos

y comprender por parte del CDS la construccién de estos.

El principal objetivo es lograr un entendimiento comun de las necesidades del requerimiento y la

construccion de este.

Detallar Requerimientos (actividad a realizar en fase de analisis)
El Lider de proyecto programa reuniones con los responsables de proveer los requerimientos y los
Analistas del Proyecto para llevar los requerimientos funcionales descritos en el documento de

vision a un nivel de requerimientos de producto que seran visualizados como casos de uso.



Para esta actividad se hace uso de técnicas como entrevistas, lluvia de ideas, prototipos y/o casos

de uso. Durante este periodo de andlisis, el analista:

e Detallaconelcliente, necesidades, expectativas, restricciones de validacién y/o verificacion,
e interfaces externas con las que tiene relacion el producto.

e Transforma la informacién del documento de visién y la expresada por el o los proveedores
de requerimientos en casos de uso. En caso de ser necesario obtiene informacion faltante y
elimina conflictos que pudieran existir.

e |dentifica y registra los requerimientos no funcionales y requerimientos operativos. Ver
guias REQM_GUI_Identificaciéon de requerimientos no funcionales para apoyo de esta
actividad.

e Identifica requerimientos de interfaz externos al sistema e internas entre los componentes.

e Seidentifican requerimientos derivados. Los requerimientos derivados son aquellos que no
son explicitos por funcionalidad descrita por el cliente, pero que a nivel de componentes si
son requeridos para cumplir con la funcionalidad requerida.

e Va analizando las dependencias y relaciones entre los requerimientos e identifica
requerimientos clave que tengan fuerte influencia en costo, calendario, funcionalidad,
ambiente o desempefio y a estos se les da seguimiento como riesgos durante el ciclo de
vida para el proyecto.

e Identifica criterios de aceptacidn detallados por requerimientos, estos seran la base para el
disefio de la arquitectura del sistema, y una entrada para la verificacion y validacién del

producto. (Ejemplos de criterios de aceptacidn: tiempo de respuesta, disponibilidad, etc.).

El registro de este anadlisis y requerimientos se realiza tanto en el documento de casos de uso como

en la matriz de trazabilidad.

NOTA: En la matriz de trazabilidad se registran tanto los requerimientos funcionales como los no
funcionales, la diferencia radica en que los requerimientos funcionales se especifican en dénde se
puede ver implantado ese requerimiento en cada fase del ciclo de vida del proyecto (analisis, disefio,
codigo y donde se avala su prueba) y para los requerimientos no funcionales se registra Unicamente
el requerimiento funcional derivado, en el que ya se podrd observar la implantacién en las fases

aplicables. La importancia de tener ambos, es para dar seguimiento a su cumplimiento.



En esta actividad obtendremos dos nuevos documentos que nos serviran a lo largo del proyecto los

cuales son Casos de uso (CU) y el documento de matriz de trazabilidad.

NOTAS: Todos los compromisos realizados con el Cliente durante las revisiones y validaciones de los
requerimientos se establecen en minutas. Dependera de cada tipo de situacién con el Cliente el
método para establecer el compromiso; este podrd ser minutas con acuerdos de requerimientos

aceptados y/o documentos de casos de uso firmados. El ajuste se registra en el plan de procesos.

Ejecutar Revisidn entre pares
Esta actividad se explicard mds adelante en este documento, ya que funge también como un

subproceso.

Disefiar Solucion
Esta actividad se explicarda mas adelante en este documento, ya que funge también como un

subproceso.

Cambiar requerimientos
Esta actividad se explicarda mas adelante en este documento, ya que funge también como un

subproceso.

Disefiar Solucidn
Este proceso se ejecuta para:

e Evaluary seleccionar soluciones que satisfagan el conjunto de requerimientos.

e Realizar un disefio de alto y bajo nivel del producto a desarrollar.

e Disefiar los escenarios de prueba que satisfagan los criterios de aceptacién de los
requerimientos.

e Desarrollar documentacion soporte del producto y componentes del producto.

Dependiendo del ciclo de vida seleccionado, este proceso se ejecuta de una sola vez después de

haber terminado el andlisis de los requerimientos, o puede irse ejecutando por iteracién.
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llustracion 26 Disefiar Solucion

Criterios de entrada/Entradas:
Criterios de entrada:

e El proceso inicia una vez que se tiene la linea base (completa o iteracion) que integre los

documentos de visidn y los casos de uso.
Entradas:

e Prototipos / Pruebas de Concepto.
e (Casos de Uso.

e Documento de Vision.

e Matriz de trazabilidad.

e Listade V&V.
Criterio de salida/Salida:
Criterios de salida:

e El proceso termina cuando se tiene la linea base de la documentacion soporte (disefio
alto/bajo nivel, disefio de casos de prueba) para arrancar la construccion, integracién y

pruebas del producto.

Salidas:



Evaluacién y seleccién de alternativas de solucién.
Arquitectura del disefio (disefio alto nivel).

Casos de prueba.

Revisiones entre colegas de los productos de trabajo.
Lineas base.

Matriz de trazabilidad [actualizada]

Roles necesarios para el proceso (Recursos humanos):

Analista:

Apoyar al disefiador en la evaluacién de alternativas de solucién.

Disefiador:

Tester:

Evaluar las alternativas de solucidn.

Disefiar la arquitectura de la solucion.

Evaluar el uso o reutilizacion de componentes.
Realizar el disefio de bajo nivel.

Actualizar matriz de trazabilidad.

Disefiar los casos de prueba.

Documentador:

Disefiar los manuales de solucion.

Lider de Proyecto:

CM:

Dar seguimiento a la fase conforme los planes de trabajo.

Manejar asuntos o riesgos relacionados a la fase.

Generar lineas base.

Auditor:

Asegurar la calidad de los productos y el apego al proceso.



Lider técnico:

e Coordinary realizar la integracién al ambiente beta.

e Realizar laintegracidn de la base de datos.

Identificar criterios y alternativas de solucién
Para el desarrollo de la solucién ya sea en un nivel global o nivel de componente, puede presentarse

diferentes alternativas para abordar la solucién.

En estos casos, el lider técnico en conjunto con el Disefiador y el Analista identifican y analizan esas
posibles alternativas y definen un criterio de seleccién contra el cual se evaluaran cada una de las

alternativas.
En la identificacidon de las alternativas se considera:

e Adquisicion de componentes COTS.
e Reutilizacién de componentes.

e Aplicacién de tecnologias de uso actual o nuevas tecnologias para ganar ventaja
competitiva.

e Modularidad de los componentes.
Y siempre tomando en cuenta temas como costos, tiempos, desempefio y riesgos asociados.
El criterio de seleccién puede estar en funcidn de:

e Costo (tiempo, recursos, dinero).

e Beneficios (desempefio, capacidad, efectividad).

e Riesgos (técnicos, costo, calendario).

e C(Calidad (tiempo de respuesta, seguridad).

e Requerimientos claves, problemas de disefio, restricciones.

e Requerimientos de componentes de producto.

La seleccién de las alternativas de solucidn, se realiza conforme el proceso de Analisis y Resolucién

de Decisiones.

La seleccidn serd la base para el disefio del producto. A continuacién, se explicara el subproceso

para analizar y tomar decisiones.



Analisis y Resolucion de Decisiones

Esta actividad se explicard mds adelante en este documento, ya que también funge como un

subproceso.

Presentar y evaluar alternativas de solucion
Una vez seleccionada la o las alternativas de solucién se presentan al involucrado final de la

aprobacion de la evaluacion (Cliente/Lider de Proyecto).

Durante este ejercicio se toma en cuenta los riesgos que esta decisidén puede conllevary las acciones
gue se puede tomar al respecto, de acuerdo con lo especificado en el procedimiento de Administrar

Riesgos.
El lider técnico registra la seleccion tomada se registra en el documento de Arquitectura.

Realizar disefio de alto nivel

El disefiador elabora un disefio de alto nivel en el documento de Arquitectura.
Para el desarrollo de la arquitectura se toma en cuenta:

e Los criterios de aceptacion registrados en los casos de uso y el documento de visién.

e Reglas de negocio.

e Cuestiones de calidad y desempeifio que sean criticos para el éxito de producto. (por
ejemplo, modularidad, simplicidad portabilidad, escalabilidad, etc.)

e Los estandares de modelado de UML

e Lasinterfaces asociadas como lo son otros componentes de producto o elementos externos
a la solucién.

e Laadherencia a los requerimientos.

Esto involucra el disefio de comportamiento, que son diagramas utilizados para visualizar,

especificar, construir y documentar los aspectos dindmicos de un sistema:

e Diagrama de contexto: Muestra a través de flujos de datos las interacciones existentes entre
los agentes externos y el sistema, sin describir en ningin momento la estructura del sistema
de informacidn. El sistema en su totalidad se representa como una sola entidad.

e Diagramas de caso de uso: Muestra el conjunto de casos de uso y actores (incluyendo sus

relaciones). Estos diagramas se utilizan para ilustrar la vista de caso de uso del sistema.



e Diagrama de secuencia: Es un diagrama de iteracién que enfatiza el orden en tiempo de los
mensajes.

e Diagrama de colaboracién: Es un diagrama de iteracion que enfatiza la organizacion
estructural de los objetos que envian y reciben mensajes. El diagrama de colaboracién
muestra un conjunto de objetos, ligas entre ellos y los mensajes enviados y recibidos por
dichos objetos.

e Diagrama de estado: Muestra una maquina de estado, consistente en estados, transiciones,
eventos y actividades. Estos diagramas enfatizan el comportamiento ordenado por eventos
de un objeto.

e Diagrama de actividad: Muestra el flujo de una actividad a otra dentro del sistema. Se disefia

para mostrar una vision simplificada de lo que ocurre durante una actividad o suceso.
La seleccidn dependera de cada proyecto; el ajuste queda en el plan de procesos.

Se debe emplear las herramientas StarUML y Enterprise Architect (escoger una o utilizar ambas,
aungue se recomienda el uso de StarUML en cuanto a la arquitectura de alto nivel) para realizar los

diagramas requeridos para el disefio de alto nivel.

Los disefios generados durante esta actividad forman parte del paquete técnico de datos, el cual
tomardn como base los desarrolladores para codificar los componentes de producto, ademds de

soportar estrategias de adquisicion, implementacion, liberacidn en produccién y soporte.

Este paquete técnico de datos se actualiza conforme sea necesario y el ciclo de vida del proyecto va

avanzando.

Una vez finalizados los disefos, los seleccionados para realizarles un PR son enviados a revision de
acuerdo con el procedimiento de Ejecutar Revisidn entre Colegas (que anteriormente se explicé este

procedimiento) y se resuelven los hallazgos encontrados.

Si se tiene planificada la ejecucién de linea base (anteriormente vimos de que se trataba la LB), el

Lider de Proyecto notifica al CM su elaboracion.

Realizar disefio de bajo nivel
El disefiador comienza a desarrollar los diagramas estructurales del sistema, que sirven para

visualizar, especificar, construir y documentar los aspectos estdticos del sistema, entre ellos estan:

e Diagrama de base de datos o modelo de datos.



e Diagrama de clase: Muestra un conjunto de clases, interfaces y sus relacione.

e Diagrama de objetos: Muestra un conjunto de objetos y sus relaciones. A diferencia de los
diagramas anteriores, estos diagramas se enfocan en la perspectiva de caso de uso, y
prototipos.

e Diagramas de componentes: Muestra el conjunto de componentes y sus relaciones y se
utilizan para ilustrar la vista de la implementacion estdtica de un sistema.

e Diagrama de implantacién: Muestra un conjunto de nodos y sus relaciones, se usan para

ilustrar la vista de implantacidn estatica de un sistema.
La seleccidn dependera de cada proyecto; el ajuste queda en el plan de procesos.

En cuanto al modelo de datos, se debe utilizar la herramienta de disefio propia del gestor de base
de datos elegido (siempre y cuando este modelo pueda ser almacenado en un archivo para que
pueda manejarse de forma individual como un elemento de la configuracion), en caso de que el

gestor no cuente con una herramienta de disefio, se debe usar la herramienta Enterprise Architect.

Al realizar el disefio de bajo nivel para cada caso de uso debe emplearse Enterprise Architecture o

StarUML aunque se recomienda el uso de la primera herramienta.

Los disefios generados durante esta actividad forman parte del paquete técnico de datos, el cual
tomaran como base los desarrolladores para codificar los componentes de producto, ademas de

soportar estrategias de adquisicién, implementacién, liberacidon en produccion y soporte.

Este paquete técnico de datos se actualiza conforme sea necesario y el ciclo de vida del proyecto va

avanzando.

Una vez finalizados los disenos, los seleccionados para realizar un PR son enviados a revisién de
acuerdo al procedimiento de Ejecutar Revisiones entre Colegas y se resuelven los hallazgos

encontrados.
Si se tiene planificada la ejecucién de linea base, el Lider de Proyecto notifica al CM su elaboracidn.

Disefiar los casos de prueba

El Tester toma el paquete técnico de datos vy la lista de V&V para comenzar el disefio de sus casos
de prueba.

Si las pruebas seran automatizadas, disefia el escenario Testlink.

Si las pruebas son manuales disefia el escenario en el documento de caso de prueba.



Durante la elaboracion de los casos de prueba el Tester debe conocer:

e Los datos de entrada de las pruebas, ya que el resultado de las pruebas depende de estos.

e Qué componentes interactian en cada caso de prueba.

e Qué resultados debe devolver el componente segln los datos de entrada utilizados en la
prueba.

e Tolerancias permitidas.

e Rangos aceptables.

e Los criterios de aceptacion.

e Reglas de negocio.

El Tester se apoya del analista para resolucidon de dudas, y en caso de encontrar problemas que

pudieran afectar a la verificacidén y validacién se le notifica el Lider de Proyecto para su resolucién.

Una vez finalizados los disefos, los seleccionados para realizarles un PR son enviados a revisién de
acuerdo con el procedimiento de Ejecutar Revisiones entre Colegas y se resuelven los hallazgos

encontrados.

Si se tiene planificada la ejecucion de linea base, el Lider de proyecto notifica al CM su elaboracion.

Ver procedimiento Administrar Configuracion.

Nota: Los escenarios de pruebas son enviados preferentemente al Cliente para su validacién; con el
objetivo de tener otro punto de control en la validacién de los requerimientos; ya que practicamente
los escenarios de prueba definen el comportamiento esperado del sistema. La decisidon dependera

del contexto del proyecto.

Disefiar Plan de Integracion

El lider de proyecto designa a una persona responsable de realizar el plan de integracion.

Esta persona toma el documento de arquitectura y desarrolla la vista de la implementacion

registrando:

e El procedimiento de integracién, considerando:
o Iteraciones y componentes que la conjuntan.
o Politicas y/o convenciones de integracion.
= Cuando un componente de producto se encuentra listo para integrarse o es

aceptable.



= Responsabilidades explicitas de integracion entre los miembros del equipo
desarrollo.
o Iteraciones de verificacion.
o Las herramientas requeridas para la integracién.

o Ambientes de integracion.

Disefar los manuales
El documentador, comienza a desarrollar versiones preliminares de la documentacion de entrega
acordada para el proyecto, haciendo uso de los estandares definidos en el CDS. Esta documentacién

puede incluir:

e Manual de usuario.

e Manual de instalacién u operacién.
e Manual de mantenimiento.

e Ayuda en linea.

e Documentacion técnica del producto o componentes de producto.

Esta actividad puede ser finalizada hasta el cierre de la construccién del producto o iteracion.

Construir e integrar

Esta es la Ultima actividad para el subproceso de Disefar Solucidn, a continuacidn, serd explicado.

Construir e integrar
Este proceso se ejecuta para construir e integrar el producto a partir de sus componentes,

garantizando que la solucidn ya integrada funciona adecuadamente y puede ser entregada al cliente



7\

O

Ejecutar Hevisiones entre Colegas

Desarrollar Plan
de
Implementacion

(]

Construir la Solucion e
Integrar en Ambiente
de Desarrollo

Configurar
Ambiente Beta

O[]

.......... . Probary Estabilizar

Componentes Pruebas
Unitarias

llustracion 27 Construir e Integrar

Criterios de entrada/Entradas:

e El procedimiento inicia cuando se cuenta con un paquete técnico de datos el cual un

desarrollador puede basarse para iniciar la construccién.

Entradas:

e Linea base del paquete técnico de datos.
e Estandares de desarrollo.
e Plan deintegracion.

e Matriz de trazabilidad.
Criterios de salida/Salidas:

e El proceso termina cuando los componentes de producto han sido integrados, verificados y

validados para ser liberados a produccidn.

Salidas:
e Solucién construida.
e Verificaciones.
e Plan de integraciéon/implementacion.

Matriz de trazabilidad [actualizada].



Roles necesarios para el proceso (Recursos humanos):
Desarrollador:

e Construir la solucion.
e Ejecutar pruebas unitarias.
e Ejecutar revisiones entre colegas.

e Integrar la solucidn.
Tester:

e Realizar la verificacidon planeada (pruebas integracidn/regresion/estrés/funcionales).
Lider técnico:

e Coordinary realizar la integracién al ambiente beta.

e Realizar la integracion de la base de datos.
Auditor:
e Asegurar la calidad de los productos y apego al proceso.

Construir la solucién e integrar en ambiente de desarrollo.

Cada desarrollador configura su ambiente de desarrollo, haciendo la vinculacién de la APl de

desarrollo con el manejador de versiones. Ver guia de CM para ayuda y seguir la estructura de

carpetas definidas.

Los desarrolladores toman como base la arquitectura y los estandares de codificacion y realizan el

desarrollo del producto de acuerdo con el método y lenguaje especificado para el proyecto.

Al termind de cada caso de uso implementado, el desarrollador responsable de su construccién

ejecuta sus pruebas unitarias y actualiza el registro de trazabilidad en la matriz de trazabilidad.

e Si las pruebas unitarias se realizan automatizadas, el log de pruebas se relaciona en la

documentacién del codigo.

e Silas pruebas unitarias son sobre la misma prueba/compilacidn del componente, se registra

el estatus de “prueba unitaria ejecutada” en la documentacion del cédigo.



La integracion de los componentes en ambiente de desarrollo se va realizando de manera continua
e incrementa hasta formar una integracion parcial/final que sea migrada a una ambiente beta para

realizar la verificacion por calidad.

La integracion se realiza de acuerdo con la secuencia, procedimiento y criterios descritos en la vista

de implementacidon descrita en la arquitectura.

NOTA: Se realizan revisiones entre colegas del cédigo de aquellos que hayan sido seleccionados en

la lista de V&V, y siguiendo el procedimiento Ejecutar Revisiones entre Colegas.

Esta actividad se realiza durante toda la fase de construccién de ciclo de vida del proyecto; mediante
el seguimiento que dé el lider de proyecto (reuniones técnicas y/o reuniones de progreso) con su

equipo de trabajo se va revisando y asegurando:

e Lacompatibilidad entre interfaces (internas/externas)

e Que lasecuencia, el procedimiento y los criterios de integracidn estén siendo exitosos.

e La cobertura de requerimientos mediante el seguimiento y actualizacidon de la matriz de
trazabilidad y la consistencia entre la especificacién y la implementacion.

e Elapego a la configuracién del producto y su compilacién.

En caso de haberse encontrado con inconsistencias a la hora de seguir el plan de integracién el lider

técnico actualiza los elementos correspondientes.

Y en caso de presentarse asuntos o conflictos el lider de proyecto los registra y da seguimiento de

acuerdo al procedimiento de Monitorear Planes y Proyectos.

Configurar ambiente beta
El CM del proyecto, toma el documento de arquitectura y monta el ambiente descrito en la vista de
implementacidon que es donde serd probada la integracion funcional de todos los componentes

desarrollados.

Una vez implementada a solucidn, el Lider Técnico verifica que cumpla con las caracteristicas

descritas y realiza una prueba ad hoc.

Si la integracion en la ambiente beta, se muestra estable, el Lider Técnico notifica al Tester que el

ambiente se encuentra listo para que inicie el control de calidad.



El tester se basa en la arquitectura y lista de V&V para identificar rutas, usuarios y tipos de prueba

a ejecutar.

Ejecutar Revisién entre Colegas

Esta actividad serd explicada mas adelante en este documento, ya que tiene la funcién de ser un
subproceso en si.

Desarrollar plan de implementacién
El Lider Técnico toma el documento de arquitectura y desarrolla la vista de despliegue.
Adicionalmente toma en cuenta los requerimientos operativos especificados en el documento de

caso de uso.

La vista de despliegue describe el procedimiento para liberar la solucién a produccidn; de manera
que los asuntos presentados en la integracién en ambiente beta se toman como leccién aprendida

para mejorar procedimientos y secuencia de integracién en un ambiente de produccion.

Probar y estabilizar

Esta actividad, es explicada a continuacion.

Probar y Estabilizar

Este proceso se ejecuta para:

e Asegurar que los productos de trabajo seleccionados cumplan con sus requerimientos
especificados.
e Demostrar que los productos de trabajo o componentes de producto cumplen con su

propdsito cuando son puestos en el ambiente determinado.
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llustracion 28 Probar y Estabilizar

Criterio de entrada/Entradas:
Criterio de entrada:

e Elproceso arranca cuando existe un disparador en el plan de V&V y/o ticket en mantis sobre

un componente a ser validado y/o verificado.
Entradas:

e Calendario de trabajo.
e Plande V&V.
e (Casos de prueba.

e Ticket en mantis [nuevos].
Criterio de salida/Salidas:
Criterio de salida:

e El proceso termina una vez que se hayan corregido las desviaciones encontradas en los
productos de trabajo que fueron verificados y validados, asi como el andlisis de los

resultados.
Salidas:

e (Casos de prueba corridos.



e Tickets en mantis [nuevos/actualizados].

e Andlisis de los resultados de la V&V y acciones correctivas.
Roles necesarios para el proceso (Recursos humanos):
Tester:

e Ejecutar los casos de prueba disefiados.
e Ejecutar los ciclos de prueba planeados de acuerdo con los métodos especificados.
e Dar de alta tickets en mantis de los defectos encontrados.

e Generar reportes de calidad y comunicarlos al Lider de Proyecto para su analisis.
Lider de Proyecto:

e Dar seguimiento a la calidad observada en el proyecto y tomar las acciones
preventivas/correctivas necesarias.

e Administrar los tickets abiertos de su proyecto hacia su equipo de trabajo.
Desarrolladores:

e Atender los tickets asignados y actualizar los estatus correspondientes.
Auditor:

e Asegurar la calidad de los productos y el apego al proceso.

Ejecutar Casos de Prueba

El Tester toma sus casos de prueba y corre los escenarios disefiados.

Registrar defectos
En caso de encontrar defectos, los registra como un ticket en mantis, asignando como responsable

al Lider de Proyecto. El registro incluye:

e El estatus de “nuevo”

e Descripcion del defecto

e Tipificacidon

e Script de reproduccién del defecto

e Integracidn de imagen del defecto arrojado (preferentemente para todos los casos)



Asignar Tickets

El Lider de Proyecto, recibe la notificacidn de los defectos, y redistribuye los tickets entre su equipo

de trabajo.
Esta actividad puede ser arrancada en dos momentos:

e Una vez registrados los defectos por parte del Tester
e Pordefectoidentificado por el Cliente y comunicado al Lider de Proyecto, en este caso quién
registra el defecto es el Lider de Proyecto, lo registra en mantis como defecto encontrado

en produccion y lo asigna a un responsable de atenderlo.

Corregir defectos

El desarrollador responsable de atender el defecto realiza la correccién en el componente

correspondiente y realiza sus pruebas unitarias.

Reintegrar y ejecutar pruebas de regresion
El Lider Técnico concentra los componentes relacionados a los tickets de estatus “resuelto” a

redesplegar en beta y actualiza el conjunto de componentes para su siguiente iteracién de pruebas.
Una vez reintegrado en ambiente beta, cambia el estatus del ticket a “resuelto”.

El Tester, verifica que los tickets de estatus “resuelto” ya no generen el defecto registrado y realiza

las pruebas de regresién necesarias.

Actualizar registro
Por cada iteracién de pruebas, el Tester genera un reporte de estadisticas de los defectos

encontrados y lo envia al Lider de Proyecto para su andlisis y toma de acciones correctivas.

Analizar Reportes de Verificacién y Validacién
El Lider de Proyecto toma el reporte de las verificaciones y validaciones ejecutadas y realiza un

analisis de:

e Volumen/densidad de defectos que se han arrojado, en ambiente beta y produccién.
e Tipo de defectos encontrados/fugados.
e La eficiencia de los métodos utilizados en la verificacion y validacién.

e Compara resultados actuales como los esperados.



El andlisis de estos resultados le permite al Lider de Proyecto medir el desempeiio técnico del
proyecto y en caso de encontrarse desviaciones toma las acciones correctivas necesarias, y registra

los asuntos y/o riesgos observados de acuerdo con el procedimiento Monitorear Planes y Proyecto.

Monitorear Planes y Proyecto

Esta actividad ya fue explicada anteriormente en este documento.

Liberar a produccion
Esta actividad serd explicada a continuacién.

Liberar a Produccion

Este proceso se ejecuta para realizar liberaciones de software en un ambiente de produccién.
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llustracion 29 Liberar a produccion

Criterio de entrada/Entradas:
Criterios de entrada:

e El procedimiento arranca cuando se han pasado las pruebas de calidad internas.
Entradas:

e Paquete técnico de datos.



e Draft de los manuales.
e Linea base funcional de cddigo.

e Plan de implementacidn.
Criterio de salida/Salidas:
Criterios de salida:

e El procedimiento termina una vez que el Cliente nos ha aceptado el producto liberado.
Salidas:

e Defectos en el software y/o aceptacion por parte del Cliente.

e Solicitudes de cambio.
Roles necesarios para el proceso (Recursos Humanos):
Lider técnico:

e Coordinar la liberacién del producto.

e Configurar el ambiente de produccidn.
Lider de Proyecto:

e Coordinar la validacion del producto con el Cliente.
Auditor:

e Asegurar la calidad de los productos y el apego al proceso.

Empaquetar producto

El lider Técnico coordina la ejecucién de la vista de despliegue descrita en el documento de

arquitectura, asegurandose que:

e Esté de acuerdo con los requerimientos operacionales de la especificacion de
requerimientos en el documento de casos de uso.

e Se cuenten con la linea base funcional del software. (es decir, que los defectos resultantes
de la V&V hayan sido cerrados).

e Se cuenten con la linea base del paquete técnico de datos y los manuales a entregar al

cliente (ibid).



e Que los problemas identificados durante la vista de implantacidon (en ambiente beta) se
encuentren resueltos y no se vean reflejados en la vista de despliegue (ambiente de

produccidn).

Configurar ambiente de produccién

La ejecucion de esta actividad dependera de la responsabilidad especificada en el documento de
casos de uso sobre quien se encargara de implementar el producto (Cliente o CDS) y el ambiente

requerido (p.e. ambiente beta, o de produccion del cliente).

El lider técnico se guia de lo establecido en la vista de despliegue y en el manual de
instalacion/operacion aplicando los métodos de empaquetado definidos para preparar el sitio

operacional en donde se implementara el producto.

Ejecutar validacion

El lider de Proyecto notifica/entrega al Cliente el producto acordado, junto con la documentacién

del paquete técnico de datos comprometida para el proyecto.

Se ejecutan el periodo de validacion, segin lo acordado en los requerimientos operativos y los

métodos establecidos en la lista de V&V.

El lider de Proyecto revive los defectos reportados por el Cliente y analiza si se trata de un cambio a
requerimiento o de un defecto en el producto. Si es defecto levanta un ticket en mantis y se corre
el proceso de Probar y Estabilizar. Si se trata de un cambio a requerimiento, se corre el proceso

Cambiar Requerimiento.

Esta actividad se corre por el periodo de tiempo acordado, y una vez que el producto ha sido

aceptado por parte del Cliente, se inicia el procedimiento Cerrar Proyecto.

Cambiar requerimientos

Esta actividad se explicard mas adelante ya que también forma parte de un subproceso.

Probar y estabilizar

Esta actividad se explicé anteriormente en este documento.

Cerrar Proyecto

Esta actividad se explicd anteriormente en este documento.



Con el subproceso de Liberar a Produccién se da por terminado la etapa dos la arquitectura de
procesos, y ahora podemos empezar con la tercera y ultima etapa, la cual es el Aseguramiento de

Calidad.



Etapa 3. Procesos continuos y de soporte

En esta tercer y ultima etapa de la arquitectura de procesos, se crearan las lineas base para el
desarrollo del proyecto, ademas de realizar las auditorias pertinentes para la revision de la
configuracién. Se ejecutaran revisiones entre colegas para poder analizar y tomar soluciones para

el bien del proyecto.
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llustracion 31 Creary Liberar LB
Criterios de entrada/Entradas:

e Sellego el tiempo de acuerdo con el plan del proyecto, para crear o liberar una linea base

de cddigo.



e Hubo un cambio a la linea base cddigo.
Criterios de salida/Salidas:

e Aseguramiento a LB.

e Linea Base autorizada, publicada.
Roles necesarios para el proceso (Recursos Humanos):
Lider de Proyecto:

e Supervisa la ejecucion de CM en el proyecto

e AuditalaLB.
CM Manager:

e Participa en todas las actividades de este proceso.
Configuration Control Board (CCB):

e Evallaytoma decisiones que afectan a las lineas base.

Obtener autorizacién de la Linea Base

Sl la LB es nueva:

El CM determina segun el calendario de trabajo que la actividad de crear LB se debe de ejecutar. El
CM valida con el LP si los elementos se encuentran listos para la creacion de la LB (si el LP es el CM

del proyecto, la validaciéon consiste en una revision individual).
Si la LB es por control de cambios:

e Disparados por el cliente
o EICM toma la solicitud de cambio e identifica los elementos que afectaran a la linea
base.
e Disparados internamente por el CCB
o EI CM valida el motivo e impacto del cambio a la linea base en conjunto con el CCB
y registra la evaluacién en el documento de seguimiento a linea base como notas

del registro de la LB.



Identificar elementos de configuracion a incluirse en linea base.

Sila LB es “nueva”:

e CM toma el documento de seguimiento a linea base y registra el nombre del documento

fisico a lo que corresponden el contenido de la LB.
Si la LB es por control de cambios:

e CMregistra el nombre y contenido de la nueva linea base en el documento de seguimiento
a linea base, registrando el nombre del documento fisico a los que corresponden el

contenido de la LB.

El CM se asegura que los elementos a incluir en la LB estén finalizados, que no estén bloqueados y

gue exista la evidencia de que el producto de trabajo es correcto.

La evidencia puede ser una aceptacion por parte del cliente y/o control de calidad interno (por
ejemplo: que los hallazgos de PR, pruebas y/o auditorias encontrados sobre el elemento se

encuentren cerrados).

Publicar en Linea base.
Una vez aprobada la LB, el CM notifica al equipo de trabajo que ha sido liberada una nueva linea

informando el contenido de esta.

Realizar Auditorias y Revisiones de Configuracion

Proceso mediante el cual se realizan las auditorias a los elementos de la configuracién en el sistema

de la administracidn de la configuracion.
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llustracion 32 Realizar Auditorias y Revisiones de la Configuracion
Criterio de entrada/Entradas:
e Se hallegado el momento planeado para realizar la auditoria.
Criterio de salida/Salidas:
e Seregistraron todas las inconsistencias
Roles (Recursos Humanos):
CM Manager:

e Esla persona encargada de llevar a cabo las auditorias, informar y dar seguimiento hasta la

resolucion de las no conformidades.
Lider del Proyecto:
e Seencarga de que se resuelvan las no conformidades encontradas.

Realizar Auditorias

El CM Manager realiza la auditoria de configuracién aplicando el Check List auditoria de CM.

Registra inconsistencias
El CM Manager, registra en mantis los hallazgos encontrados en la auditoria, asignando como

responsable al miembro del equipo de trabajo que corresponda.

La fecha de atencidén del hallazgo se establece para el siguiente dia habil.



El responsable atiende el hallazgo y cambia el estatus a “cerrado”.

Al dia siguiente de la auditoria, el CM Manager verifica que los hallazgos han sido atendidos, y/o en

su caso da seguimiento hasta su cierre.

En caso de que un hallazgo no haya sido atendido y/o dispare alglin asunto y/o riesgo, el CM
Manager se los comunica al LP para su intervencién (en caso de que el CM Manager sea el mismo

LP se omite estd comunicacion y se pasa al punto 3 de este PCD).

Informar resultados de las revisiones

El CM Manager extrae reportes del estatus de los hallazgos registrados en mantis y mediante las
reuniones entre el LPy el equipo de trabajo, se da seguimiento a los hallazgos que aln estén abiertos
y se atiende todo asuntos o riesgo disparado de esta actividad mediante el procedimiento de

Monitorear Planes y Proyecto.

Generar y Analizar indicadores
Es el proceso encargado de recolectar, analizar, resguardar y comunicar indicadores que apoyen a

la toma de decisiones a nivel proyecto.
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llustracion 33 Generar y Analizar Indicadores
Criterios de entrada/Entradas:
Criterios de entrada:

e El procedimiento inicia cuando se han identificado las mediciones a recolectar y analizar en

el proyecto.



Entradas:

e Matriz de objetivos y necesidades de informacioén.

e Definicién del indicador.
Criterio de salida/Salidas:
Criterios de salida:

e El proceso termina una vez que el proyecto ha sido cerrado y durante toda la vida del

proyecto se han tomado decisiones derivadas de los indicadores recolectados.
Salidas:

e Datos recolectados.
e Andlisis y reportes de los indicadores.

e Repositorio de mediciones [actualizado].
Roles necesarios para el proceso (Recursos Humanos):
Lider de Proyecto:

e Asegurar laintegridad de las mediciones.
e Recolectar las métricas que le corresponden y apegarse a los procedimientos establecidos

para la medicidn, analisis y reporte de la informacion.
Miembros del equipo:

e Recolectar las métricas que le corresponden y apegarse a los procedimientos establecidos

para le medicién, analisis y reporte de la informacion.
Responsables de métricas de la organizacidn:

e Asesorar alos miembros de los proyectos, en la recoleccion, analisis e interpretacidn de las

mediciones.
Auditor:

e Asegurar la calidad de los productos y el apego al proceso.



Recolectar datos
Cada miembro del CDS cumple con lo establecido en los archivos objetivos y necesidades de
informacién y definicidn del indicador para recolectar y analizar las mediciones que estén bajo su

responsabilidad.

El responsable de recolectar, analizar y recolectar alguna métrica se dirige al archivo objetivos y
necesidades de informacién, para identificar que indicador se recolectara y dénde se encuentra

ubicada su definicion.
Por cada indicador se encuentra definido:

e Quién es el responsable de recolectar la informacién.

e Qué datos son lo que hay que recolectar.

e Qué herramientas se utilizaran y quién se las puede proveer.
e De qué forma se recolectara la informacion.

e Cuandoy con qué frecuencia se recolectara.

e En qué lugar se almacenara la informacién y los medios para acceder a estos lugares.
El responsable de la recoleccién sigue los pasos descritos.

Generar los indicadores

El responsable de la recoleccién ejecuta lo descrito en la seccidn de algoritmo de la definicion del
indicador.

Revisar integridad de los datos
Una vez generados los indicadores, revisar la seccion validacion de datos del procedimiento del

indicador, en donde se encontrard qué es lo que se debe revisar de tal indicador.

En caso de encontrar inconsistencias en la informacion, el recolector valida los datos con el

responsable de haber generado la informacién. Se comenta, se resuelve y se actualiza el dato.

Si la magnitud de la inconsistencia se convierte en asunto, se le comunica al Lider de Proyecto para

su intervencion. (Si el recolector es el mismo Lider de Proyecto se omite este paso).

El lider de Proyecto registra el asunto en mantis y le da seguimiento de acuerdo al procedimiento

de Monitorear Proyecto.



Analizar los datos
Con los datos ya generados y validados, dirigirse a la seccién de interpretacion de la definicién del

indicador.

El analisis se toma como base para la toma de decisiones a nivel proyecto. Antes de comunicar los
datos a la Gerencia, se realizan andlisis y validaciones internas entre los miembros del equipo. En
caso de observar asuntos o riesgos derivados del analisis, el Lider de Proyecto se apoya del

procedimiento Monitorear Planes y Proyecto para su control.

La informacidn se resguarda segun lo descrito en la seccidn de almacenamiento de los datos de la

definicion del indicador.

La periodicidad de reporte del indicador se encuentra en la seccién de reporte de datos de la

definicion del indicador.
Monitorear Planes y Proyecto
Esta actividad ya fue explicada anteriormente en este mismo documento.

Ejecutar Revisiones entre Colegas

Este proceso se ejecuta para encontrar y eliminar defectos de manera temprana.
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llustracion 34 Ejecutar Revision entre Colegas




Criterio de entrada/Entradas:

e El procedimiento inicia cuando existen productos de trabajo que requieren ser revisados

dentro de un proyecto de acuerdo con lo estipulado en la lista de V&V.
Entradas:

e Calendario de trabajo.
e Lista de productos a V&V.

e Listas de verificacion.
Criterio de salida/Salidas:
Criterios de salida:

e El procedimiento termina cuando se han cerrado los defectos encontrados en los productos

de trabajo inspeccionados.
Salidas:

e Tickets en mantis [nuevos/actualizados].
e Andlisis de los resultados las inspecciones y acciones correctivas.

e Productos revisados.
Roles necesarios para el proceso (Recursos Humanos):
Autor:

e Solicitar la revisidn del producto de trabajo, enviando producto y lista de verificacion.
e Atender los defectos encontrados a su producto de trabajo.

e Realizar una revision personal antes de enviar el producto a revision.
Revisor:

e Verificar el producto de trabajo contra la lista de verificacién.

e Registrar los defectos encontrados en mantis (en caso de haber realizado revisidn cruzada).
Moderador:

e Fungir como moderador en una sesidn de revision. Implica

o Asegurarse que los revisores llegan a la sesidn con el producto revisado.



o Iniciary terminar la sesién en el tiempo acordado.
o Dirigir la revision hacia el producto y no hacia la persona.
o Evitar conflictos durante la sesién de revision.

o Asignar el rol de escriba durante la sesidén de revision.
Escriba:

e Registrar los defectos encontrados en mantis durante la sesién de revision.

Auditor:

e Asegurar la calidad de los productos y el apego al proceso.

Solicitar PR
En la primera actividad del proceso de Ejecutar Revisidn entre Colegas el autor de (los) producto(s)
de trabajo solicita a los revisores la inspeccidon de estos conforme a lo establecido en la lista de

verificacion y validacidn (V&V). En la notificacién que es hecha por correo electrénico se especifica:

e Elarchivo o ruta donde se encuentra el material a revisar.
e Lalista de verificaciéon que se tomara en cuenta durante la revision.
e Fecharequerida para la recepcion de defectos encontrados (en caso de ser un PR cruzado).

e Fecha, horay duracidén de la reunién (en caso de ser PR Formal).

Una vez cumplida con esta actividad, ahora tenemos dos caminos para realizar la revisién por pares:

de manera formal o cruzada. A continuacion, se describen cada una de estas formas de RP.

Revisar el Producto

Forma cruzada

Si se elige el camino de PR de manera cruzada, la primera actividad a desarrollar es revisar el
producto, aqui el Revisor realiza la verificacién contra la lista de verificacion a aplicar. Los defectos
encontrados, los registra en mantis (mantis es una herramienta de gestién de proyectos) y los asigna

al autor del producto.

Atender defectos
Una vez revisado el proyecto se continua con la actividad de atender defectos, en el ella el autor

corrige los defectos registrados en mantis y actualiza el estatus del ticket. Si se acordé que el



producto deberia volver a ser revisado, el autor notifica a los revisores para que verifiquen que los
defectos fueron atendidos. En cambio, si ya no es necesario otra revision o la segunda revisidn paso

por el ok del revisor se continua con la fase final de analizar los resultados.

Analizar resultados
En la actividad de Analizar resultados el Lider de proyecto extrae de mantis reportes de las

verificaciones ejecutadas y realiza un andlisis de:

e Volumen/densidad de defectos que se han arrojado, en ambiente beta y de produccién.

e Tipo de defectos encontrados/fugados.

e La eficacia de los métodos utilizados en la verificacién y validacion.

e Compara resultados actuales con los esperados.

e El andlisis de estos resultados le permite al lider de proyecto medir el desempefio técnico
del proyecto y en caso de encontrarse desviaciones tomas las acciones correctivas
necesarias, y registra los asuntos y/o riesgos observados de acuerdo con el procedimiento

Monitorear Planes y Proyecto.

Con esto se da por terminado la actividad de Ejecutar Revisiones entre colegas por medio de Ila

revision cruzada.

Revisar Producto

revisiéon Formal.
Si se elige la forma de revision formal la primera actividad que se debe realizar es Revisar Producto.
Aqui los revisores realizan la verificacion contra la lista de verificacién a aplicar. Anotan por medio

de comentarios en el mismo producto de trabajo los defectos detectados.

Ejecutar Sesion de PR

Una vez revisado el producto, se debe de ejecutar sesién de Pr, donde el moderador arranca la
sesion siempre y cuando la mayoria de los revisores lleven consigo los defectos encontrados en su
revisién (decision a criterio del lider de proyecto, el objetivo es que se encuentren defectos que
aporten valor al producto revisado). Para esta actividad los ejecutantes necesarios son: Revisor,

Autor, Moderador y el Escriba.



Registrar Defectos
Ahora se continua con la actividad de Registrar Defectos aqui el escriba registra los defectos en

mantis, asignandolos al autor y realizando la clasificacion del defecto.

Analizar Resultados

Una vez registrados los defectos se preguntan si se requiere una segunda revisidn si es asi, se
vuelven a iniciar la revisidon entre pares de la manera formal, hasta que todos estén de acuerdo en
continuar con la siguiente actividad. Una vez todos estén de acuerdo se analizan los resultados

efectuados en la revisidn entre colegas.

Con esta ultima actividad damos por concluido la etapa 3 y el andlisis del esquema de la certificacion

CMMI en el CDS del ITSUR.

Ahora pasaremos a identificar los problemas funcionales que tienen el CDS, cual es su problema

central y que efectos colaterales puede tener dicho problema.

Con esto damos por terminado el esquema de trabajo del CDS del ITSUR. Ahora nos enfocaremos a
identificar los problemas que se tiene en el CDS por no contar con una forma de trabajo

estandarizada.



Analisis del centro de desarrollo de software del ITSUR

Ya que se analizo el esquema de trabajo con el que operaba el CDS, podemos ver que problemas

multifuncionales fueron los que surgieron al momento de trabajar con esta certificacién.

e El primer problema que pudimos encontrar fue la falta de personal al momento de realizar

las actividades de la certificacion.

Esta certificacién cuenta con una alta cantidad de actores, que desempenan un papel importante
en cada actividad y subproceso a realizar en la certificacién. Cada actor tiene sus funciones bien
especificadas y limitadas a realizar; al ser un gran nimero de actividades y de documentos de
entrada y salida a realizar, cada personaje debe de realizar Unicamente sus funciones, acordes al
puesto que juegue en esta certificacion. Si un actor quiere realizar las actividades y funciones de dos
actores diferentes en el proceso de CMMI, se vera afectado en la carga de trabajo, vera reducido
los tiempos de entrega, y la calidad disminuird drasticamente, lo cual a la larga traera en el futuro

préoximo del proyecto que se realizara en cuestion.

Esto paso en el CDS, al tener poco personal, no se pudo tener un actor distinto para cada puesto,
algunos actores debieron de jugar con dos 0 mas roles necesarios para la certificacion CMMI, lo cual
vio afectada su carga de trabajo; ya que este personal no solo se encarga de llevar a buen puerto
los proyectos y el CDS, sino que también, tienen funciones de profesores y de investigadores, lo que
termind por desgastarlos, ademas de tener muy poco tiempo para realizar sus funciones de

profesores y/o investigadores.

Por este problema se optd por relajar la carga de trabajo, para esto se ocupé de alumnos que estan
cursando el Servicio Social o las Practicas Profesionales para que ayuden con actividades puntuales

a realizar en el CDS.

e Elsegundo problema que se encontré fue la reservacion de citas para los clientes y toma de

requerimientos.

La forma en que trabaja el CDS por medio de la certificacion CMMI, hacia mucho hincapié en
reuniones constantes con el cliente, esto con el fin de ver las pretensiones del cliente con el
proyecto, revisar el plan de trabajo, el presupuesto con el que contaba, analizar los recursos con los
que contaba el CDS, analizar los periféricos y softwares con los que cuenta el cliente para llegar a

buen puerto.



Una vez aceptado el proyecto, se seguian las reuniones constantes con el cliente para dar
seguimiento a los requerimientos tomados y al proyecto en si, esto ocasionaba que el personal de
RH (Recursos Humanos), se viera apretado de tiempo, ya que como se menciond antes, tenian

diferentes actividades en el plantel.

e El tercer problema que se encontrd en el centro de desarrollo de software fue la falta de
tiempo para continuar renovando la certificacion CMMI y la falta de apoyo econdmico para

lo mismo.

Es bien sabido que cuando tienes en mente tener una certificacion debes tener mucho tiempo para
lograr esto, el CDS puso todo el tiempo con el que disponian para lograr la certificacion CMMI, y lo
lograron, pero esta certificacidn tiene que irse renovando en periodos de tiempo corto, y una vez
que se llegd una de tantas renovaciones, se opté por no renovarlas mas, debido a lo apretado de la
agenda que se tenia en RH, Las horas de clase, el tiempo para la investigacién y los proyectos que
se tenian en marcha, hicieron casi imposible lograrlo. El dinero jugo un papel importante en la
renovacion de esta certificacion, ya que una certificacién como esta es muy costosa y el CDS no es
un ente que genere ganancias por si solo, sino que depende de una institucion, esta debe de proveer
el dinero y los recursos a todos los departamentos, dificultando asi la gestion para obtener los

recursos necesarios para la renovacién de esta.
e Perdida de la certificacion CMMI y divisidn en la forma de trabajar del CDS.

Con la perdida de la certificacion CMMI, el centro de desarrollo de software busco una nueva forma
de trabajo para sus proyectos. Las buenas practicas que dejo esta certificacidn se siguieron usando
por un lapso de tiempo, pero a la larga decidieron cambiar la forma de trabajo, dividiendo el CDS en
dos grupos, los cuales son liderados por dos personas diferentes. Cada grupo tiene dos ramas

diferentes dentro del CDS, pero a su vez comparten los mismos proyectos en si.

Cuando se tiene un proyecto nuevo en puerta, se juntan todos los miembros del CDS, a escuchar la
propuesta, ahi se toma la decision a cual grupo de trabajo pertenece si al equipo de investigacion,
o al equipo de desarrollo, una vez elegido el grupo que tomara las riendas del proyecto, el lider de
dicho grupo, sigue con la forma de trabajo que se implementé en el grupo y asigna las tareas y
funciones a los miembros del equipo, una vez asignadas las tareas, cada miembro del equipo opta
por la mejor forma de llevarlas a cabo, es decir dentro del equipo, se crea una nueva forma de

trabajo en cada miembro.



Lo que ocasiona que no se tenga una metodologia a seguir en la nueva forma de trabajo del CDS, lo
gue hace que cada uno trabaje a su manera. Una vez cumplidas sus funciones se entrega al lider del
equipo para la revision de estas y en conjunto se unen todas las piezas para dar por terminado el

proyecto.

En pocas palabras la perdida de la certificacion CMMI ocasiono, que no se tenga una metodologia
Unica dentro del CDS, ya que cada uno de los miembros, trabaja con la metodologia que le parezca
adecuada a sus funciones y tareas, lo cual nos hace encontrar el problema principal que se explicara

a continuacion.



Detectar Problema

No contar con una metodologia Unica, que funja como base para el desarrollo de proyectos dentro

del CDS, que se acople a las necesidades de sus miembros, tano econdmicas, como de tiempo y de

personal.

Conocer los efectos provocados por el problema central.

Los efectos colaterales, provocados por el problema central son:

las diferentes formas de trabajo: el CDS tiene dos diferentes grupos de trabajo, cada uno de
ellos tiene una forma Unica de cumplir con sus metas, sin importar la forma o la calidad del
producto final, ellos siguen una metodologia de software adecuada a sus fortalezas como a
sus debilidades, lo cual hace que existan diferentes metodologias y modelos de
programacion en el CDS.

diferentes tipos de recursos para el personal: cada actor que participa en los proyectos del
CDS tiene sus actividades propias, esto ocasiona que cada uno de ellos tengan recursos
limitados de manera individual, con los recursos que se les otorga ya sean econdmicos o de
desarrollo deben de cumplir con las metas que se le exige, lo que crea problemas al
momento de realizarlo, ya que cada uno tiene formas de trabajar y conseguir sus metas de
diferentes maneras.

no tener una Unica forma estandarizada de trabajo: el no tener una manera estandarizada
de trabajo, cualquier actor puede seguir su trabajo de la manera que desee, lo que hace que
existan diferentes formas de trabajo en un solo proyecto, lo que afecta el resultado final, ya
que, al momento de juntar todas las piezas, se encuentra ramificaciones que no encajan del
todo bien al momento de finalizar el proyecto.

la divisién del CDS: hace que cada uno trabaje por su cuenta y al ritmo que ellos crean
adecuados segln sus habilidades, estos pueden seguir o no una metodologia establecida en
los libros, o crear sus propias metodologias.

la falta de calidad en sus trabajos finales: la calidad del producto depende de las actividades
realizadas por cada integrante del proyecto, cada ente al momento de trabajar de forma
individual pone en cada una de ellas la calidad que para el parece la mejor; medir la calidad
es algo trivial y para cada persona la calidad puede ser o no lo que otro persona piensa que
lo es, por eso al momento de juntar las piezas del rompecabezas, se pueden notar que

algunas de estas piezas tengas mas calidad que otras, y el problemas no es de los integrantes



en si, sino de la falta de una metodologia que asegure la calidad de forma uniforme y Unica

para todos los miembros del equipo de desarrollo.

Bajo esta problematica, se disefiard una propuesta metodoldgica para la implementacion del
ISO 29110 en el centro de desarrollo de Software, que servira para obtener productos de calidad
y ademas para ser considerada como una de las empresas pioneras en el sur del estado de
Guanajuato con la capacidad de responder a las demandas de formacién de Recursos Humanos

altamente calificado para el desarrollo de herramientas tecnolégicas de alta calidad.



solucion del Problema

Para solucionar el problema que afecta el CDS del ITSUR es obtener la certificaciéon del I1ISO/IEC
29110, ya que esta ayudard a generar una Unica metodologia que rija en el CDS en la cual todos sus
integrantes se enfoquen en la forma de realizar sus actividades y proceso para generar al final
productos de alta calidad y confianza para sus clientes. Para esto se debe de tener un cruce entre la
norma ISO/IEC 29110 vy la certificacion CMMI, los resultados de este cruce se encuentran mas

adelante en este documento.

Mejora continua.

Para la realizacién de la mejora continua, se sugiere revisar cada 6 meses después de implementar
la metodologia formulada aqui para revisar los problemas que puedan surgir al momento de aplicar
y de trabajar en esta nueva forma, descubrir el problema nuevo que aqueja el CDSy dar una solucién

factible para que sigan creando sistemas de productos finales de alta calidad,



Analisis de la norma ISO

Al principio de este capitulo conocimos las actividades que conforman la certificacién CMMI, ahora

llego el momento de descubrir las actividades y funciones correspondientes al ISO 29110.

La Norma ISO/IEC 29110 propone en su perfil basico dos procesos de software que deberian estar
implementados en todas las VSE: el proceso de gestién de proyectos (PM) y el proceso de
implementacion del software (Sl). A continuacion, veremos lailustracién correspondiente al proceso

del perfil basico.

Declaracion " Gestion de

del trabajo proyectos
Implementacion ‘, .. Configuracion

del software del software

llustracion 35 Proceso del perfil bdsico

En laimagen 28 se pueden observar dos procesos que estan a la par.

o la gestion de proyectos. La cual tiene el propdsito de establecer y llevar a cabo de manera
sistematica las tareas del proyecto de implementacién del software, lo que permite cumplir
con los objetivos del proyecto en la calidad, el tiempo y los costos esperados.

¢ Implementacion del software. El objetivo de este proceso es la realizacion sistematica del
analisis, disefio, construccidn, integracidén y pruebas de actividades para los productos de
software nuevos o modificados de acuerdo con los requisitos especificados y el plan de

ejecucion.

Es importante resaltar que tanto el proceso de gestion de proyectos como el de implementacion del

software estan relacionados entre si de manera bidireccional. (véase la figura 28).



Proceso de gestion de proyectos (PM)

Objetivo del proceso de gestion de proyectos

El Objetivo de este proceso es establecer y llevar a cabo de manera sistematica las tareas del proceso

de implementacién del software, lo que permite cumplir con el alcance del proyecto en calidad,

tiempo y costos esperados.

Requisitos del proceso de gestion de proyectos

Este proceso cuenta con 15 requisitos de gestidn de proyectos que se deben cumplir, los cuales se
muestran en la tabla 1, estos requisitos permiten asegurar que la implementacién del proceso de
gestion de proyectos sea exitosa.

Tabla 1 Requisitos del proceso de gestion de proyectos

ftem | Requisitos

A Se debera definir el alcance de trabajo para el proyecto, incluido sus entregables

B Se deberan definir las tareas y los recursos asociados con el alcance del trabajo

C Se deberan obtener la viabilidad de costo, la viabilidad técnica y el cronograma

D Se deberan estimar el horario, el esfuerzo, el costo y la duracidn del trabajo, asi como
otras métricas, si fuera necesario

E Se debera planificar la asignacién de recursos humanos

F Se deberan preparar el plan de ejecucion del proyecto segun el alcance del trabajo, los
recursos humanos planificados y las tareas definidas

G Se deberd acordar el plan de ejecucién con el cliente

H Se deberan identificar y monitorizar los riesgos durante la ejecucién del proyecto

| Se debera desarrollar e implementar una estrategia de control de versiones del software,
incluyendo la copia de seguridad y la restauracion

J Se deberan identificar y controlar los elementos relevantes de la configuracién de
software, incluyendo su almacenamiento, linea base, manejo y modificaciones

K Se debera monitorizar y registrar el avance del proyecto segun la planificacién

L Se deberan tomar medidas para ajustar y corregir desviaciones al plan de ejecucién

M Se deberan realizar las actividades de revision entre el cliente y el equipo de trabajo para
asegurar que el trabajo ha sido realizado y que cumple con los requisitos del software y
plan de ejecucién

N Se deberan registrar y seguir los acuerdos resultantes de las actividades de revision




Se debera realizar el cierre del proyecto después de la aceptacién del cliente




Gestion de proyectos
La imagen 36 muestra el flujo de informacion entre las actividades del proceso de gestién de

proyectos, incluyendo los productos de trabajo mas relevantes y su relacion.
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llustracion 36 Diagrama del proceso de gestion de proyectos

Tareas del proceso de gestidn de proyectos

El proceso de gestion de proyectos (PM) utiliza la declaraciéon de trabajo del cliente para elaborar el
plan del proyecto. Las tareas de evaluacién y control del proceso de PM comparan el progreso del
proyecto con el plan del proyecto y se toman medidas para eliminar las desviaciones o incorporar
cambios al plan del proyecto. La actividad de cierre de proyecto PM entrega la configuracién de
software, producida por SI, y recibe la aceptacién del cliente para formalizar el proyecto. Se
establece un repositorio proyectos para guardar los productos de trabajo y controlar sus proyectos

(ISO/IECTR 29110-5-1-2:2011)

El proceso de gestion de proyectos establece 4 actividades y 26 tareas asociadas a estas actividades
que se deben cumplir, permitiendo garantizar que la implementacién del citado proceso de gestidon
sea exitosa. A continuacién, se muestran las actividades junto con su respectiva tabla de distribucion

de tareas que estdn asociadas a cada una de ellas, en las que los roles son:



Tabla 2 Roles PM

Roles
PM Project Manager (Jefe del Proyecto)
TL Technical Leader (Responsable Técnico)
Cus Customer (Cliente)
WT Work Time (Equipo de Trabajo)
AN Analyst (Analista)
DES Designer (Disefiador)
PR Programmer (Programador)

PM 1: planeacion/planificacion del proyecto (véase la tabla 3)

Tabla 3 Lista de tareas de PM1

Rol Lista de tareas Producto de entrada Producto de salida
PM PM1.1: Revisar la declaracién del trabajo
Declaracidn del trabajo
TL declaracién del trabajo [Revisada]
PM 1.2: Definir con el
cliente las instrucciones de
PM Declaracidn del trabajo Plan del proyecto
entrega de cada uno de los
WT [Revisada] Instrucciones de entrega
entregables especificados
en la declaracién de trabajo
PM 1.3: Identificar las
tareas especificas a realizar
para producir los
entregables y sus
PM declaracién del trabajo Plan del proyecto
componentes de software
TL [Revisada] -Tareas

identificados en la
declaracién de trabajo
junto con la verificacidn, la

validacién, las revisiones




del cliente y las tareas de
equipo de trabajo para
asegurar la calidad de los
productos de trabajo.
Identificar las tareas para
llevar a cabo las
instrucciones de entrega.

Documentas las tareas

PM
TL

PM: 1.4 Establecer la
duracion estimada para

realizar cada tarea

Plan del proyecto

Tareas

Plan de proyecto

Duracion estimada

PM
TL

PM 1.5: Identificar y
documentar los recursos:
humanos, materiales,
equipos, herramientas,
estandares, incluyendo la
capacitacién del equipo de
trabajo para llevar a cabo el
proyecto. Incluir en el
calendario las fechas de
cuando se necesitaran

recursos y capacitaciones

declaracién del Trabajo

Plan de proyecto

Recursos

PM
TL

PM 1.6: Establecer la
composicion del equipo de
trabajo asignando roles y
responsabilidades segun los

recursos

Plan del proyecto

Recursos

Plan del proyecto
composicion del equipo de

trabajo

PM
TL

PM 1.7: Asignar fechas
estimadas de inicio y de
finalizaciéon para cada una

de las tareas de proyecto

Plan del Proyecto
Tareas

Duracion Estimada

Plan del Proyecto
Programacion de las tareas

del proyecto




teniendo en cuenta los
recursos asignados, la
secuencia y la dependencia

de las tareas

Composicion del equipo de

trabajo

PM 1.8: Calculary

Plan del proyecto

Programacion de las tareas

Plan del proyecto

PM documentar el proyecto en
del proyecto Esfuerzo estimado y costo
esfuerzo estimado y costo
Recursos
PM 1.9: Identificar y Plan del proyecto
PM Todos los elementos
documentar los riesgos que Identificacion de los riesgos
TL previamente definidos
pueden afectar el proyecto del proyecto
PM 1.10: Documentar la
Plan del proyecto
PM estrategia de control de
Estrategia de control de
TL versiones en el plan del
versiones
proyecto
Plan del proyecto
*Tareas
*Duracion estimada
*Recursos
*
composicion del equipo de
PM 1.11: Generar el plan de trabajo
proyecto de integracion de Todos los elementos *
PM

los elementos previamente

revisados y documentados.

previamente definidos

programacion de las tareas
del proyecto
*Esfuerzo estimado y costo
*
Identificacion de los riesgos
del proyecto
*Estrategia de control de

versiones




*

Instrucciones de entrega

PM
TL

PM 1.12: Incluir descripcion
del producto, alcance,
objetivos y resultados en el

plan del proyecto

Declaracion del trabajo
*Descripcion del producto
*Alcance
*Objetivos

*Entregables

Plan del Proyecto
*Descripcion del producto
*Alcance
*Objetivos

*Entregables

PM
TL

PM 1.13: Verificary
obtener la aprobacion del
plan del proyecto. Verificar

gue todos los elementos
del plan de proyecto sean
viables y consistentes. Se
documentan los resultados
encontrados en una
verificacion y se lleva a
cabo las correcciones hasta
gue el documento sea

aprobado por el PM

Plan del Proyecto

Verificacion de resultados
*Plan del proyecto

[Verificado]

PM
Cus

PM 1.14: Revisar y aceptar
el plan del proyecto. El
cliente revisa y acepta el
plan del proyecto,
asegurandose de que los
elementos del plan de
proyecto coincidan con la

declaracién del trabajo

Plan del Proyecto

[Verificado]

Registro de reunién
Plan del proyecto

[Aceptada]

PM
TL

PM 1.15: Establecer el
repositorio de proyectos
utilizando la estrategia de

control de versiones

Estrategia de control de

versiones

Repositorio del proyecto




PM 2: Ejecucion del plan de proyecto (véase la tabla 4)

Tabla 4 Lista de tareas de PM?2

Rol

Lista de Tareas

Producto de entrada

Producto de salida

PM
TL
WT

PM 2.1: Monitorear la

ejecucién del plan del

proyecto y registro de
datos reales en el registro

de estado de progreso

Plan de Proyecto

Registro de entrada de

progreso

PM
TL

PM 2.2: Analizar y evaluar
la solicitud de cambio de
costo, horario y efectos
técnicos. La solicitud de
cambio puede iniciarse

externa o internamente por
el equipo de trabajo.
Actualizar el plan del
proyecto si el cambio
aceptado no afecta los
acuerdos con el cliente. La
solicitud de cambios que
afecta a los acuerdos debe
ser registrado por ambas

partes (véase PM 2.4)

Solicitud de cambio
[Iniciado]

Plan del proyecto

Cambio de solicitud
[evaluado]
Plan del proyecto

[actualizado]

PM
TL
WT

PM 2.3: Realizar reuniones
de revision con el equipo de
trabajo, Identificar
problemas, revisar estado
de riesgo, registros de
acuerdos y seguimiento

hasta el cierre

Plan de Proyecto, registro
de estado de progreso,
registro de la correccion.

Registro de reunion.

Registro de revisiéon

[actualizado]




PM 2.4: Conducir reuniones
de revision con el cliente,
acuerdos de registroy
seguimiento hasta el cierre.

Solicitud de cambio iniciada

Plan del proyecto

Registro de reunién

PM por el cliente o iniciada por Registro de estado de [actualizado]
CuUs el equipo de trabajo, que progreso Solicitud de cambio
TL afecta al cliente, debe ser Solicitud de cambio [aceptado]
WT negociado para llegar a la [evaluado] plan del proyecto
aceptacion de ambas partes Registro de Reunidn [actualizado]
si es necesario, actualizar el
plan del proyecto segun el
nuevo acuerdo con el
cliente.
PM 2.5: Realizar copia de
seguridad segun la Estrategia de control de Copia de seguridad del
PV estrategia de control de versiones repositorio de proyectos
version
PM 2.6: Realizar la
recuperacion del
- repositorio del proyecto Copia de seguridad del Repositorio del proyecto

utilizado, el repositorio del
proyecto de respaldo, si es

necesario

repositorio de proyectos

[Recuperado]

PM 3: Evaluacidn y control del proyecto (véase la tabla 5)

Tabla 5 Lista de tareas de PM3

Rol

Lista de Tareas

Producto de entrada

Producto de salida

PM 3.1: Evaluar el progreso

del proyecto en relacion




con el plan del proyecto,
comparando:
*Tareas reales contra
tareas planificados
*Resultados reales contra
objetivos del proyecto

establecidos

PM Plan del proyecto Registro de estado de
*Asignacion de recursos
TL Registro de estado de progreso
reales contra recursos
WT progreso [evaluados]
previstos
*Costo real contra
presupuesto
*Tiempo real contra tiempo
previsto
*Riesgo real contra los
previamente identificados
PM 3.2: Establecer acciones
para conseguir desviaciones
a problemas y riesgos
PM identificados relativos a la Registro de estado de
TL realizacién del plan, segln progreso Correccion de registros
WT sea necesario, y [Evaluados]
documentados en el
registro de correcciones y
seguimiento hasta el cierre.
PM 3.3: Identificar los
cambios a requisitos o al
PM plan del proyecto para Registro de estado de
Solicitud de cambio de
TL abordar las principales progreso
iniciada
WT desviaciones, riesgos [Evaluados]

potenciales o problemas

relativos a la realizacion del




plan, documento de
solicitud de cambio y

seguimiento hasta el cierre

PM 4: Cierre del proyecto (véase la tabla 17)

Tabla 6 Lista de tareas PM 4

Rol Lista de Tareas Producto de entrada Producto de salida
PM 4.1: Formalizar la
finalizacion del proyecto
segun las instrucciones de
Plan del proyecto
entrega establecidos en el Registro de aceptacién
PM *Instrucciones de entrega
plan del proyecto, Configuracion del software
CUsS Configuracion del software
proporcionando apoyo de [Aceptado]
[Entregado]
aceptacion y obteniendo el
registro de aceptacién
firmado
Configuracion del software
PM 4.2: Actualizar el Repositorio del proyecto
PM [aceptada]

repositorio del proyecto

Repositorio del proyecto

[actualizado]

Implementacién del software (SI)

Objetivo del proceso de implementacién del software

El objetivo de este proceso es la realizacién sistemdtica del analisis, disefio, construccidn,

integracién y pruebas de actividades para los productos de software nuevos o modificados de

acuerdo con los requisitos especificados y el plan de ejecucién.

Requisitos del proceso de implementacion del software

Para ello se cuentan con 19 requisitos de implementacion del software que se deben cumplir, y que

permiten asegurar que el proceso de implementacidn del software sea exitoso, tal como se muestra

enlatabla 7.



Tabla 7 Requisitos del proceso implementacion del Software

item Requisitos
Se deberan comprender y revisar los requisitos del software y plan de ejecucion por el
a
equipo de trabajo
b Se deberan definir los requisitos del software
C Se deberan analizar los requisitos del software para su correccién y prueba
Se deberan acordar los requisitos del software con el cliente o el patrocinador del
d
proyecto
Se deberan establecer y comunicar la linea base para los requisitos del software a los
e
stakeholders (partes interesadas)
Se deberan evaluar los cambios en los requisitos software nivel costo, horario y efectos
f
técnicos
Se debera desarrollar la arquitectura de software y el disefio detallado, establecer una
8
linea base y comunicarla a los stakeholders (partes interesadas)
Se deberan describir los componentes de software y sus interfaces internas y externas
h
relevantes en la arquitectura software y disefio detallado
Se deberan establecer la consistencia y trazabilidad entre los registros software, la
i
arquitectura del software y el disefio detallado software.
j Se deberan producir los componentes de software definidos para el disefio detallado
Se debera controlar y poner a disposicion de los stakeholders la liberacion de los
k
artefactos
Se deberan realizar las pruebas unitarias para verificar la consistencia con los requisitos
L
del software y el disefio detallado
Se debera establecer la consistencia y trazabilidad entre los componentes de software,
m
los requisitos y el disefio
n Se debera elaborar la documentacién del usuario
o Se debera producir el software mediante la integracidén de los componentes de software




Se debera probar y verificar el software, registrar los resultados y comunicarlos al equipo

de trabajo

q Se deberan corregir los defectos identificados en las revisiones, pruebas y verificaciones

Se deberd integrar y almacenar, en el repositorio del proyecto, la configuracion del
r software; se debera establecer con linea base final y comunicarla al equipo de trabajoy

al cliente

Se debera terminar y entregar el producto para su después de la validacién por parte del

patrocinador de proyecto o cliente

Flujo de informacién del proceso de implementacién del Software
La figura muestra el flujo de informacién entre las actividades del proceso de implementacién del

software, incluyendo los productos de trabajo mds relevantes y su relacién.
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Tareas del proceso de implementacion del software

El proceso de implementacién del software establece 6 actividades y 32 tareas asociadas a estas
actividades que se deben cumplir, permitiendo garantizar que la implementacion del proceso de

implementacién del software sea exitosa.
Roles:

Tabla 8 Roles Implementacion del Software (Sl)

PM Project Manager (Jefe del Proyecto)
TL Technical Leader (Responsable Técnico)
CUsS Customer (Cliente)

WT Work Time (Equipo de Trabajo)

AN Analyst (Analista)

DES Designer (Disefiador)

PR Programmer (Programador)

A continuacion, se muestran las actividades junto con su respectiva tabla de distribucién de tareas,

gue estdn asociadas a cada una de ellas.

S1:inicio de la implementacion del software (véase la tabla 9)

Tabla 9 Lista de Tareas SI 1

Rol Lista de Tareas Producto de entrada Producto de salida
Sl 1.1: Revisar el plan actual
de proyecto con los
miembros del equipo de
PM
trabajo con el fin de Plan del proyecto
TL Plan del proyecto
alcanzar un entendimiento [revisado]
WT
comun y obtener su
compromiso con el
proyecto
Sl 1.2: Establecer o
TL Plan del proyecto
actualizar el entorno de
WT [revisado]
implementacién.




SI 2: Analisis de requisitos de Software (véase la tabla 10)

Tabla 10 Lista de Tareas SI2

Rol

Lista de Tareas

Producto de entrada

Producto de salida

TL
WT

Sl 2.1: Asignar tareas a los
miembros del equipo de
trabajo segln su rol,
basado en el plan del

proyecto actual

Plan del proyecto [revisado]

*Tareas

AN
Cus

SI2.2: Documentar o
actualizar la especificacién
de requisitos. Identificar y

consultar fuentes de

informacidn (Cliente,

usuarios, los sistemas
anteriores, documentos,
etc.) con el fin de obtener

nuevos requisitos

Plan del proyecto

*Descripcién del producto

Especificacidn de requisitos

AN
TL

SI 2.3: Verificar y obtener la
aprobacion de la
especificacion de requisitos
Verificar la exactitud y la
capacidad de prueba de la
especificacion de requisitos
y su coherencia con la
descripcidén del producto.
Ademds, revisar que los
requisitos son completos,
sin ambigliedades y no
contradictorios. Los
resultados encontrados se

documentos en los

Especificacion de
requisitos.
Plan del proyecto

*Descripcion del producto

Resultados de la
verificacion
Especificacion de requisitos
[verificada]
Solicitud de cambio

[iniciada]




resultados de la verificacién
y las correcciones se hacen
hasta que el documento es
aprobado por la AN. Si se
necesitaban cambios
importantes, iniciar una

solicitud de cambio

Cus
AN

Sl 2.4: Validar y obtener la
aprobacién de la
especificaciéon de

requisitos. Validar que la

especificacion de requisitos

satisface necesidades y

expectativas acordadas

incluyendo la usabilidad de
la interfaz de usuario. Los
resultados encontrados se
documentan en los
resultados de una
validacién y se hacen
correcciones hasta que el
documento sea aprobado

por el CUS

Especificacién de
requisitos.

[Verificado]

Resultados de la
verificacion
Especificacién de requisitos

[validado]

AN

Sl 2.5%*: Realizar la version
preliminar de la
documentacién de usuario
del software o actualizar el
presente manual, si es

apropiado *(opcional)

Especificacion de requisitos

[validada]

*Documentacion del
usuario del software

[preliminar]

AN
TL

Sl 2.6*: Verificar y obtener

la aprobacion de la

*Documentacion de

usuario del software

Resultados de la

verificacion




documentacién de usuario
del software, si es
apropiado Verificar la
consistencia de la
documentacién de usuario
de software con la
especificaciéon de
requisitos. Los resultados
encontrados se
documentan en los
resultados de verificacion y
las correcciones se hacen
hasta que el documento es
aprobado por la AN. Si se
necesitan cambios
importantes, se inicia una
solicitud de cambio

*(opcional)

[preliminar] Especificaciéon

de requisitos

documentacién del
Software de usuario
[preliminar, verificado]

Solicitud de cambio iniciada

TL

Sl 2.7: Incorporar la
especificaciéon de requisitos
y la documentacion* del
software de usuario a la
configuracién de software

en la linea base *(opcional)

Especificacion de requisitos
[validada]
*Documentacién del
software de usuario

[preliminar, verificado]

Configuracion del software
*Especificacion de
requisitos [validada, linea
base]
*Documentacion de
usuario software
[preliminar, verificado,

linea base]

SI 3: Disefio detallado y arquitectura del Software (véase la tabla 11)

Tabla 11 Lista de Tareas de SI 3

Rol

Lista de Tareas

Producto de entrada

Producto de salida




TL
AN
DES

SI 3.1: Asignar tareas a los
miembros del equipo de
trabajo relacionadas con su
funcién, segun el plan del

proyecto actual

Plan de proyecto

*Tareas

AN
DES

Sl 3.2: Entender la

especificacion de requisitos

Especificacion de requisitos

[validado, en linea base]

AN
DES

SI 3.3: Documentar o
actualizar el disefio del
software Analizar la
especificacion de requisitos
para generar el diseifo
arquitectdnico, su arreglo
en subsistemasy
componentes de software
gue definen las interfaces
internas y externas
Describir en detalle la
aparienciay el
comportamiento de la
interfaz, basado en la
especificacion de
requisitos, de tal manera
que se puedan prever los
recursos para su aplicacion
Proporcionar el detalle de
los componentes de
software y sus interfaces
para permitir facilitar su
construccién Generar
o actualizar el registro de

trazabilidad

Especificacion de requisitos

[validado, en linea base]

Disefio de Software

Registro de trazabilidad




AN
DES

SI 3.4: Verificar y obtener la
aprobacion del disefio
software.
Verificar la precisidn de la
documentacién del disefio
de software, su viabilidad y
consistencia con la
especificacion de
requisitos. Verificar que el
registro de trazabilidad
contenga las relaciones
adecuadas entre los
requisitos y los elementos
de disefio de software. Los
resultados encontrados se
documentan en los
resultados de verificacion y
las correcciones se hacen
hasta que el documento es
aprobado por el DESS. Si se
necesitan cambios
importantes, iniciar una

solicitud de cambio

Disefio de software.
Registro de trazabilidad.
Especificacion de requisitos

[validado, en linea base]

Resultados de la
verificacion
Disefio de software
[verificado]
Registro de trazabilidad
[verificado]
Cambio de solicitud

[iniciado]

DES

SI 3.5: Establecer o
actualizar procedimientos
de prueba y casos de
prueba, para pruebas de
integracion, basados en la
especificacion de requisitos
y disefo del software.

El cliente proporciona datos

de prueba, si es necesario

Especificacion de requisitos
[validado, en linea base]
Disefio de software

[verificado, en linea base]

Casos de pruebay

procedimientos de prueba




SI 3.6: Verificar y obtener la
aprobacién de los
procedimientos de prueba
y casos de prueba
Verificar la consistencia
entre la especificacién de

requisitos, el disefio de

casos de pruebay

procedimientos de prueba.

Casos de prueba de

DES Especificacion de requisitos | verificacidon de resultados y
software y los casos de
AN [validada en linea base] procedimientos de prueba
prueba. Los resultados
Disefio de software [verificado]
encontrados se
[verificado, en linea base]
documentan en los
resultados de verificaciéon y
las correcciones se hacen
hasta que el documento es
aprobado por el AN
SI. 3.7: Actualizar el registro Casos de prueba y
de trazabilidad procedimientos de prueba
Registro de trazabilidad
DES incorporando los casos de [verificado]
[actualizado]
pruebay procedimientos Registro de trazabilidad
de prueba [actualizado]
SI. 3.8: Incorporar el disefio
Configuracion del software
software y el registro de Disefio de software
*Software de disefio
trazabilidad para la [verificado]
[verificado, linea base]
configuracién del software Casos de pruebay
*Casos de pruebay
TL como parte de la linea base | procedimientos de prueba

Incorporar los casos de
pruebay procedimientos
de prueba en el repositorio

del proyecto

[verificado]
Registro de trazabilidad

[verificado]

procedimientos de prueba
[comprobado]
*Registro de trazabilidad

[Verificado, en linea base]

Sl 4: Construccién del Software (véase la tabla 12)




Tabla 12 Lista de tareas Sl 4

Rol Lista de Tareas Producto de entrada Producto de salida
Sl 4.1: Asignar tareas a los
miembros del equipo de
TL Plan del proyecto
trabajo relacionadas con su
PR *Tareas
funcidén segun el plan del
proyecto actual
Sl 4.2: entender el disefio Disefio de software
PR
de software [verificado, en linea base]
Sl 4.3: Construir o actualizar
Disefio de software
los componentes de
[verificado, en linea base]
PR software basados en la Componentes de Software
Registro de trazabilidad
parte detallada del disefio
[verificado, en linea base]
de software
Sl 4.4: Diseiiar o actualizar
casos de prueba de unidad
y aplicarlos para verificar
Componentes de Software
PR que los componentes de Componentes de software
[unidad probada]
software implementan la
parte detallada del diseiio
de software
SI 4.5: Corregir los defectos
encontrados hasta lograr
Componentes de software | Componentes de software
PR una prueba exitosa de la
[unidad aprobada] [corregidos]
unidad (alcanzando los
criterios de salida)
Sl 4.6: Actualizar el registro
Componentes de software
de trazabilidad
[corregidos] Registro de trazabilidad
PR incorporando los

componentes de software

construidos o modificados

Registro de trazabilidad

[verificado, en linea base]

[actualizado]




PR

SI4.7: Incorporar
componentes de software y
el registro de trazabilidad a

la configuracién del
software construidos o

modificados

Componentes de software
[corregidos]
Registro de trazabilidad

[actualizado]

Configuraciéon del software
*Componentes software
[corregidos, en linea base]
*Registro de trazabilidad

[actualizado en linea base]




SlI: Pruebas e integracion del Software (véase la tabla 13)

Tabla 13 Lista de tareas SI 5

Rol

Lista de Tareas

Producto de entrada

Producto de salida

TL
PR

SI 5.1: asignar tareas a los
miembros del equipo de
trabajo relacionadas con su
funcién segun el plan del

proyecto actual

Plan del proyecto

*Tareas

PR

SI 5.2: Integrar el software
usando los componentes
del software y actualizar los
casos de pruebay
procedimientos de prueba
para las pruebas de
integracion, segun sea

necesario

Casos de prueba y
procedimientos de

prueba [verificado]

PR

SI 5.3: Integrar el software
usando los componentes
del software y actualizar los
casos de pruebay
procedimientos de prueba
para las pruebas de
integracidn, segun sea

necesario

Componentes del software
[corregidos, en linea base]
Casos de prueba y
procedimientos de prueba
[verificado] Registro de
trazabilidad [actualizado,

en linea base]

Casos de prueba de
software y métodos de

prueba

PR
Cus

SI 5.4: Realizar pruebas del
software utilizando los
casos de pruebay
procedimientos de prueba
para su integracion y
documentar los resultados

en un informe de pruebas

Software
Casos de pruebay

procedimientos de prueba

Software [probado]

Informe de prueba




SI 5.5: Corregir los defectos

encontrados y realizar

Software [Probado]

Casos de prueba, informe

Software [corregido]

de pruebay
PR pruebas de regresion hasta Informe de prueba
procedimientos de prueba.
que se satisfagan los [defectos eliminados]
Registro de trazabilidad
criterios de salida
[actualizado, en linea base]
SI 5.6: Actualizar el registro Software [corregido]
Registro de Trazabilidad
PR de trazabilidad, si es Registro de trazabilidad
[actualizado]
necesario [actualizado, en linea Base]
SI 5.7*: Documentar la guia
de operacion del producto
*Guia de operacion del
PR | o actualizar la guia actual, si Software [probado]
producto
es apropiado
*(Opcional)
SI 5.8: Verificar y obtener la
aprobacion de la guia de
operacion del producto?*, si
es apropiado (véase Sl 5.7)
Verificar la consistencia de
Resultados de la
la guia de operacién del
*Guia de operacion del verificacion
PR producto con el software.
producto *Guia de operacién del
DES | Los resultados encontrados
Software [aprobado] producto
se documentan en los
[verificado]
resultados de verificacion y
las correcciones se hacen
hasta que el documento es
aprobado por el DES
*(Opcional)
SI 5.9*: Realizar la
Software [probado] Documentacién de usuario
AN documentacion de usuario

del software o actualizar la

Documentacion de usuario

del software




existente, si es apropiado

*(opcional)

del software

[preliminar]

AN
Cus

SI 5.10: Verificar y obtener
la aprobacion de la
*documentacién de usuario
del software, si es
apropiado (véase Sl 5.9)
Verificar la consistencia de
la documentacion del
usuario del software con el
software. Los resultados
encontrados se
documentan en los
resultados de verificacion y
las correcciones se hacen
hasta que el documento es
aprobado por el CUS
*(Opcional)

*Documentacion del
software de usuario

Software [aprobado]

Resultados de la
verificacion
*Documentacién de
usuario del software

[verificado]

TL

SI 5.11: Incorporar los casos
de pruebay
procedimientos de prueba,
software, registro de
trazabilidad, informe de
pruebas, *guia de
operacion del producto y
*documentacién de usuario
del software ala
configuracién del software
como parte de la linea de
base

*(Opcional)

Casos de prueba y
procedimientos de
prueba [probado]
Prueba de informe de
registro de trazabilidad
[actualizado]

Guia de operacién del
producto
[verificado]
Documentacién de usuario
del software

[verificado

Configuracion del software
*casos de pruebay
procedimientos de prueba
[en linea base]
*Software [probado, en
linea base]
*Registro de trazabilidad
[actualizado en linea base]
*Informe de prueba [en
linea base]

*Guia de funcionamiento
de producto [verificado, en
linea base]

*Documentacion de




usuario software

[verificado, en linea base]

S| 6: entrega del Producto (véase la tabla 14)

Tabla 14 Lista de tareas de Sl 6

Rol

Lista de Tareas

Producto de entrada

Producto de salida

TL
WT

Sl 6.1: asignar tareas a los
miembros del equipo de
trabajo relacionadas con su
funcién segun el plan del

proyecto actual

Plan del proyecto

*Tareas

DES

S16.2: entender la

configuracién del software

Configuracion del software

DES

S1 6.3: realizar la
documentacion de
mantenimiento o actualizar

la existente

Configuracion del software

Documentacion de

mantenimiento

DES
TL

Sl 6.4: Verificar y obtener la
aprobacion de la
documentacién de
mantenimiento
Verificar la consistencia de
la documentacion de
mantenimiento con la
configuracién de software.
Los resultados encontrados
se documentan en los
resultados de verificacion y

las correcciones se hacen

Documentacion de
mantenimiento

Configuracion del software

Mantenimiento de
resultados de
verificacion

Documentacion [verificado]




hasta que el documento es

aprobado por el TL

SI16.5: incorporar la

documentacion de

Configuracion del software

Configuracion del software

*Mantenimiento

TL mantenimiento como parte Documentacién de
documentacion [verificado,
delalineabaseala mantenimiento [verificado]
en linea base]
configuracién de software
S| 6.6: realizar la entrega Plan de proyecto
Configuracion del software
TL segun las instrucciones de | *Instrucciones de entrega

entrega

Configuracion del software

[entregado]




Mapeo entre la norma ISO/IEC 29110 y CMMI

Anélisis

Para apoyar el cumplimiento de las VSE con los requisitos mencionados en la Norma ISO/IEC 29110-
4, relacionamos dichos requisitos con las actividades propuestas por la parte ISO/IEC TR 29110-5-1-
2. De esta manera, proponemos a las pequefias empresas desarrolladoras de software un conjunto
de actividades y productos de trabajo que les permitan cumplir los requisitos establecidos por la

Norma ISO/IEC 29110-4-1, implantando un enfoque orientado a procesos para llevar a cabo el

proceso de certificacion.

El proceso de mapeo entre las partes 4-1 y 5-1-2 de la norma se hara realizando las siguientes

actividades (Pino, 2010):

e Andlisis de los modelos.
e Disefio del mapeo.

e Refinamiento y validacién del mapeo.

Analisis de los modelos
Como vimos, la Norma ISO/IEC 29110-4-1 contiene los requisitos necesarios para cumplir con los
procesos de gestion de proyectos (PM) y con la implementacion del software (Sl); es decir describe

en términos de requisitos cémo llevar a cabo gestidn de proyectos e implementacion del software.

Por su parte, la Norma ISO/IEC TR 29110-5-2 describe un conjunto de actividades, tareas, roles y
productos de trabajo tanto del proceso de gestion de proyectos como del proceso de

implementacién del software.

Analizando la descripcién tanto de requisitos como de actividades descritas por estas partes del
modelo, cada uno de los requisitos de la ISO/IEC 29110-4-1 debe ser contrastado con el conjunto de

tareas establecidas en el estandar ISO/IEC 29110-5-1-2 referentes a los procesos mencionados.



Requerimientos

Esta actividad se desarrolla mediante la definicion de una plantilla que muestra en el eje horizontal

la definicion de los requisitos de procesos especificados en la Norma ISO/IEC 29110-4-1y, en el eje

vertical, el conjunto relacionado de tareas con sus respectivos roles y productos de trabajo

especificados en la Norma ISO/IEC TR 29110-5-1-2. Siguiendo el proceso descrito en la Norma

ISO/IEC TR 29110-3-1, se lleva a cabo la relacién entre estos dos modelos teniendo en cuenta el

analisis de los estandares, que dan como resultado el esquema que se muestra en la tabla 15.

Tabla 15 Mapeo entre ISO/IEC 29110-4-1 e ISO TR 29110-5-1-2

ISO/IEC TR 29110-5-1-2

Tarea Producto de trabajo Rol
PM 1.1 Declaracion del trabajo PM
PM 1.2 Declaracidn del trabajo [revisado] TL
Declaracién del trabajo (alcance, objetivos,
Cus
PM 1.12 entregables)
PM,
Plan del proyecto
PM 1.3 TL
PM,
Plan del proyecto (duracion estimada)
PM 1.4 TL
PM,
ISO/IEC | Requisitos Proceso de Plan del proyecto (recursos)
PM 1.5 TL
29110- de gestién de
Plan del proyecto (costos y esfuerzo
4-1 proceso | proyectos (PM)
PM 1.8 estimados)
Plan del proyecto (composicién del equipo | PM,
PM 1.6 de trabajo TL
PM,
Plan del proyecto (cronograma de tareas)
PM 1.7 TL
Registro de reuniones, plan del proyecto |PM,
PM 1.14 [aceptado] Cus
Plan del proyecto (identificacion de riesgos
PM
PM 1.9 del proyecto)




ISO/IEC
29110-
4-1

Plan del proyecto (estrategia de control de | PM,
PM 1.10 versiones) TL
PM 1.15 Repositorio del proyecto
Copia de seguridad del repositorio del
PM 2.5 proyecto
PM 2.6 Repositorio del proyecto [recuperado]
PM 4.2 Repositorio del proyecto [actualizado]
PM1.11 Plan del proyecto (artefactos) PM
PM,
Registro del estado del progreso TL,
PM 2.1 WT
Registro del estado del progreso
PM 3.1 [actualizado]
PM 3.2 Registro de correcciones
PM,
Plan de del proyecto [verificado]
PM 1.13 TL
Registro de cambios [evaluado], plan del
PM 2.2 proyecto [actualizado] W
PM 2.3 Registro de reuniones
PM 3.2 Registro de correcciones
PM 3.3 Peticién de cambios [iniciada]
Proceso de PM,
PM 1.14 Plan del proyecto [aceptado]
gestién de CUs
proyectos (PM) Registro de reuniones [actualizado],
PM 2.4 peticién de cambios [aceptado], plan del ™
proyecto [actualizado] W
PM,
Plan del proyecto [aceptado]
PM 1.14 Cus
Registro de reuniones [actualizado],
PM 2.4 peticién de cambios [aceptado], plan del \:\/L';'

proyecto [actualizado]




Plan del proyecto [aceptado]

PM,

PM 1.14 Ccus
Registro de reuniones [actualizado],
TL,
PM 2.4 peticién de cambios [aceptado], plan del
WT
proyecto [actualizado]
Registro de aceptacion, configuracién del
PM 4.1 software [aceptado]
PM,
Plan del proyecto [revisado] TL,
SI1.1 WT
Especificacion de requisitos [validado, en
SI13.2 linea base]
TL,
Plan del proyecto [revisado]
SI2.1 WT
AN,
Plan del proyecto [revisado] -tarea
SI13.1 DES
Sl 4.1 Plan del proyecto [revisado] -tarea PR
Proceso de
. ., SI5.1 Plan del proyecto [revisado] -tarea
implementacién
del Software SI6.1 Plan del proyecto [revisado] -tarea
SI AN,
(Sh) Especificacion de requisitos
S12.2 Ccus
Resultados de verificacion, especificacion
de requisitos [verificado], peticion de
SI2.3 cambios [iniciado]
Resultados de validacién, especificacion de | AN,
Sl 2.4 requisitos [validado] Cus
La linea base para los requisitos del
SI12.7 software debera ser establecida y TL

comunicada a las partes afectadas




Proceso de
ISO/IEC

29110-

implementacién
del Software

(S1)

4-2

Los cambios en los requisitos del software |PM,
f| PM3.3 deberan ser evaluados a nivel de costo, TL,
horario y efectos técnicos WT
La arquitectura de software y el disefio
detallado debera ser desarrollado, una
g| SI33 AN
linea base sera establecida y comunicada a
las partes afectadas
S13.8 DES
TL
SI 4.2 PR
Disefio del software, registro de AN,
h |SI3.3 trazabilidad DES
Resultados de verificacidn disefio del
software [verificado], registro de AN,
i S13.4
trazabilidad [verificado], peticidn de DES
cambios [iniciado]
SI3.7 Registro de trazabilidad [actualizado] PR
SI5.6 Registro de trazabilidad [actualizado]
j S 4.2 Componentes de software R
SI 4.3 Componentes de software
La liberacidn de los artefactos deberd ser
controlada y puesta a disposicidn de los PR
k [SI4.6 interesados
Casos de prueba y procedimientos de
I |SI3.5 prueba PES
Resultados de verificacion, casos de prueba
SI3.6 y procedimientos de prueba [verificado] AN
Componentes de software [unidades
Sl 4.4 probadas]

SI5.2




Resultados de verificacion, disefio del

software [verificado], registro de AN,
o34 trazabilidad [verificado], peticion de DES
cambios [iniciada]
SI3.7 Registro de trazabilidad [actualizado]
Documentacién de usuario software
SI2.5 [preliminar] AN
Documentacién de usuario software
[preliminar, verificado], peticién de
Sl 2.6 cambios [iniciado]
SI5.7 Guia de operacion del producto PR
Resultados de verificacion, guia de
DES
SI 5.8 operaciones del producto [verificado]
SI5.9 Documentacién de usuario Software Cus
Documentacién de usuario Software
SI15.10 [verificado]
Software, casos de pruebay
SI5.3 procedimientos de prueba R
Software, casos de pruebay
SI5.3 procedimientos de prueba R
SI5.4 Software probado, reporte de pruebas CUs
SI 4.5 Componentes de software [corregidos] PR
Software [corregido], reporte de pruebas
SI5.5 [defectos eliminados]
SI13.8 Configuracion del software TL
SI 4.7 Configuracion del software
SI5.11 Configuracion del software
SI 6.6 Configuracion del software [entregado] TL




Identificar las funciones de cumplimiento y no cumplimiento

Evaluacién del ISO/IEC 29110-4-1

En este apartado se propone un esquema de evaluacién para que las VSE puedan examinar el

cumplimiento con los requisitos planteados en la Norma ISO/IEC 29110-4-1.

Para ello, se propone relacionar los requisitos definidos en la Norma ISO/IEC 29110-4-1 con las

tareas y elementos definidos en la Norma ISO/IEC TR 29110-5-1-2 a manera de plantilla de apoyo a

la evaluacidon para los procesos de gestion de proyectos (PM) e implementacién del software (Sl)

(véase las tablas 16 y 17).

Esta plantilla de apoyo a la evaluacién es un documento que contiene columnas que permiten al

personal encargado de realizar la evaluacién marcar los requisitos satisfechos por la VSE con base

en los indicadores de cumplimiento de requisitos, representados por las tareas y evidencias

definidas en los modelos. En la tabla 17 contiene las convenciones usadas para las evidencias del

esquema de evaluacién.

Tabla 16 Convenciones para la plantilla de apoyo a la evaluacion

Acréonimo Significado
PS Producto de Salida
D Artefacto Directo

Artefacto Indirecto

Tabla 17 Plantilla de apoyo a la evaluacion ISO/IEC 29110-4-1 para el proceso de PM

elementos y componentes sw

ISO/IEC ISO/IECTR
29110-4- | 29110-5-1-
1 2 Evidencia
Gestion
de
Actividad Tareas PS D |
proyectos
PM
Documento que describe el
Declaracion del trabajo que se va a realizar Actas de reuniones para la elaboracion
PV trabajo relacionado con la de la oferta inicial del proyecto
implementacion del software
a PM 1 oM 12 Documento que especifica los Actas de reunion o correos que

evidencian los componentes que se van a




Plan de proyecto:

que se van a entregar al

entregar al cliente; Acta de reunién o

definir instrucciones cliente correo con la aceptacién de los acuerdos
de entrega
PM 1
Documento o procedimiento
Plan de proyecto: donde se identifican las tareas
PM 1.3 identificar tareas a llevar a cabo en el proyecto No asignado
Documento o procedimiento
Plan de proyecto:
donde se identifican los
PM 1 PM 1.5 identificary No asignado
recursos para cumplir con el
documentar recursos
proyecto
Plan de proyecto: Documento o procedimiento
establecer la donde se establece la
PM 1.4 No asignado
duracion estimada duracién estimada de las
(tareas) tareas
Documento o procedimiento
Plan de proyecto:
donde se identifican los
PM 1.5 identificar y No asignado
recursos para cumplir con el
documentar recursos
proyecto
Procedimiento de estimacion
de tamafio y esfuerzo de las
PM 1
tareas teniendo en cuenta los
Plan de proyecto: Horas imputadas a la estimacion del
recursos con los que se
PM 1.7 asignar cronograma tamanio y esfuerzo de las tareas, asi
cuenta
para las tareas como la duracion
Diagrama de Gantt en el que
se describe la duracién de las
tareas
Plan de proyecto: Documento donde se
calculary establece el costo y esfuerzo
PM 1.8
documentar costosy | estimado para la realizacion
esfuerzo estimado del proyecto
Plan de proyecto: Listado de los participantes en
Comunicacion a las partes interesadas de
establecer la el proyecto que poseen
PM 1 PM 1.6 los participantes en el proyecto (correos,
composicion del habilidades requeridas por el
wiki, portal, etc.)
equipo de trabajo proyecto
Plan de proyecto:
definir tareas,
duracién estimada, Documento, carpeta o
recursos, registro de almacenamiento
PM 1 PM 1.11 composicién del donde se consolidan todos los No asignado

equipo, cronograma
de tareas, costo y
esfuerzo,

identificacion de

elementos realizados para el

plan de proyecto




riesgos, estrategia de
control de versiones,
instrucciones de

entrega

Plan de proyecto:

incluir la descripcién

Documento completo,
carpeta o registro de

almacenamiento del plan de

PM 1.12 del producto, No asignado
proyecto que incluye todos
alcance, objetivos,
los elementos mencionados
entregables
en la etapa de planificacion
Comunicacion a las partes interesadas de
Registro de
Registro de los acuerdos los participantes en el proyecto (correos,
reuniones
PM 1 PM 1.14 establecidos con el cliente y/o wiki, portal, etc.)
plan de proyecto
equipo de trabajo Acta de reunion o correo con la
[aceptado]
aceptacion de los acuerdos
oferta o plan de proyecto
Plan de proyecto:
donde se identifican los Horas imputadas en identificacion y
PM 1 PM 1.9 identificacion de
riesgos e inconvenientes definicion de riesgos
riesgos
posibles del proyecto
Documento que define la
Plan de proyecto:
estrategia para el control de Comunicacion con los miembros del
documentar la
PM 1.10 versiones, copias de seguridad | equipo de las estrategias de control de
estrategia de control
y mecanismos de versiones (correos, wiki, portal, etc.)
de versiones
recuperacion de informacion
PM 1
Establecimiento de un
contenedor electrénico para
Repositorio de
PM 1.15 almacenar los productos de No asignado
proyecto
trabajo y entregables del
proyecto
Back up del repositorio usado para hacer
PM 2.5 repositorio de copias de seguridad del No asignado
proyecto repositorio del proyecto
PM 2
Repositorio de Comunicacidn a las partes interesadas
Registro de recuperacién del
PM 2.6 proyecto sobre actividades de recuperacion de
repositorio del proyecto
[recuperado] informacion
Repositorio de comunicacion a las partes interesadas
Registro de actualizacidon del
PM 4 PM 4.2 proyecto sobre actividades de actualizacion de
repositorio del proyecto
[actualizado] informacion
Documento que identifica
problemas de software y/o Comunicacion con los miembros del
Peticion de cambios
PM 3 PM 3.3 documentacién, o deseos de equipo de las peticiones de cambio

[inicial]

mejora y peticiones de

cambio

realizadas (correos, wiki, portal, etc.)




Repositorio de

Registro de actualizacién del

Comunicacion con los miembros del

PM 4 PM 4.2 proyecto equipo de las peticiones de cambio
repositorio del proyecto
[actualizado] realizadas (correos, wiki, portal, etc.)
Definicion de controles para
Horas imputadas para la elaboracién de
Registro de estado de | evaluar el avance del proyecto
PM 2 PM 2.1 controles y realizacion de informes con el
progreso informes con el grado de
grado de avance del proyecto
avance del proyecto
Comunicacién con los miembros del
Registro de estado de | Registro de la evaluacidn del equipo de los resultados de evaluacion
PM 3 PM 3.1
progreso [evaluado] estado de progreso del estado de progreso (correos, wiki,
portal, etc.)
Verificacion de Comunicacién con los miembros del
resultados Documento que contiene los equipo de los resultados de verificacion
PM 1 PM1.13
Plan de proyecto resultados de la verificacion del estado de progreso (correos, wiki,
[verificado] portal, etc.)
Peticion de cambios Resultados de evaluacién de Comunicacion con los miembros del
[evaluada] Plan de la peticion de cambios equipo y cliente de los resultados de
PM 2 PM 2.2
proyecto Registro de actualizacién del evaluacion de peticion de cambios
[actualizado] plan de proyecto (correos, wiki, portal, etc.)
Identificar las actividades
Horas imputadas para el analisis y
establecidas para corregir
tratamiento de desviaciones
desviaciones o problemas que
Registro de Comunicacidn a las partes interesadas
PM 3.2 afecten el cumplimiento del
correcciones del tratamiento de desviaciones y
plan
correccion (correo electrénico, actas,
Resultado de analisis y
PM 3 etc.)
tratamiento de desviaciones
Documento que identifica
) problemas software y/o Comunicacién con los miembros del
Peticién de cambios
PM 3.3 documentacién, o deseos de equipo de las peticiones de cambio
[inicial]
mejora y peticiones de realizadas (correos, wiki, portal, etc.)
cambio
Registro de
reuniones Comunicacién con los miembros del
Registro de reuniones
[actualizado] equipo de las peticiones de cambio
actualizado, Registro de
PM 2 PM 2.4 | Peticién de cambios aceptadas y actividades de actualizacion
aceptacion de la peticion de
[aceptada] de informacion (correos, wiki, portal,
cambios
Registro de etc.)
reuniones
Peticion de cambios | Registro de evaluacion de las Comunicacion con los miembros del
[evaluada] peticiones de cambio equipo y/o cliente de las peticiones de
PM 2.2
PM 2 Plan de proyecto Registro de actualizacién del cambio evaluadas y actualizacion de

[actualizado]

plan de proyecto

informacion (correos, wiki, portal, etc.)




Comunicacion con los miembros del

Registro de
Registro de actualizacién de equipo de las actividades de
PM 2.3 reuniones
reuniones actualizacién de informacion (correos,
[actualizado]
wiki, portal, etc.)
Registro de
reuniones Comunicacion con los miembros del
Registro de reuniones
[actualizado] equipo de las peticiones de cambio
actualizado, Registro de
PM 2.4 Peticion de cambios aceptadas y actividades de actualizacién
aceptacion de la peticion de
[aceptada] de informacidn (correos, wiki, portal,
cambios
Registro de etc.)
reuniones
Identificar las actividades
Horas imputadas para el andlisis y
establecidas para corregir
tratamiento de desviaciones
desviaciones o problemas que
Registro de Comunicacion a las partes interesadas
PM 3 PM 3.2 afecten el cumplimiento del
correcciones del tratamiento de desviaciones y
plan
correccion (correo electrénico, actas,
Resultado de andlisis y
etc.)
tratamiento de desviaciones
Registro de Actas de reunidn o correos que
Documento de aceptacion del
aceptacion, evidencian los componentes que se van a
o PM 4 PM 4.1 cliente para los productos
Configuracion del entregar al cliente Acta de reunién o
entregados
software [aceptada] correo con la aceptacién de los acuerdos
Tabla 18 Plantilla de apoyo a la evaluacion ISO/IEC 29110-4-1 para el proceso de S|
ISO/IEC ISO/IEC TR 29110-5-
29110-4-1 1-2 Evidencia
Implemen
tacion del
Actividad Tareas PS D |
software
S|
Horas imputadas para la revisiéon de
Plan de proyecto proyecto
SI1.1 No asignado
[revisado] Comunicacion de la revisidn a las partes
(correo electrdnico, actas, etc.)
Horas imputadas para el establecimiento
a Sl o0 actualizacién del entorno de
implementacion Comunicacion a las
SI1.2 No asignado No asignado partes interesadas del establecimiento o
actualizacion del entorno de
implementacidn (correo electrénico,
actas, etc.)




Horas imputadas para la asignacion de
tareas de acuerdo con los roles del

equipo de trabajo

SI2 Sl2.1 No asignado No asignado
Comunicacion a las partes interesadas de
la distribucidn y asignacion de tareas
(correo electronico, actas, etc.)
Horas imputadas para la asignacion de
tareas de acuerdo con los roles del
equipo de trabajo
SI3.1 No asignado No asignado
Comunicacion a las partes interesadas de
SI3
la distribucién y asignacion de tareas
(correo electronico, actas, etc.)
Horas imputadas para entender la
SI13.2 No asignado No asignado
especificacion de requisitos de software
Horas imputadas para la asignacion de
tareas de acuerdo con los roles del
equipo de trabajo comunicacion a las
Sl 4 Sl4.1 No asignado No asignado
partes interesadas de la distribucién y
asignacion de tareas (correo electrénico,
actas, etc.)
Horas imputadas para la asignacion de
tareas de acuerdo con los roles del
equipo de trabajo comunicacion a las
SI5 SI5.1 No asignado No asignado
partes interesadas de la distribucién y
asignacion de tareas (correo electrénico,
actas, etc.)
Horas imputadas para la asignacion de
tareas de acuerdo con los roles del
equipo de trabajo comunicacion a las
Sl 6 Sl6.1 No asignado No asignado
partes interesadas de la distribucién y
asignacion de tareas (correo electrénico,
actas, etc.)
Listado con los requisitos
definidos para cada elemento
Actas de reunion o correos donde se
Especificacion de del software en funcién de los
SI2 S12.2 evidencia el andlisis y entendimiento en
requisitos requisitos del cliente y de las
la definicion o el cambio de los requisitos
politicas y procedimientos
aplicables a la organizacion
Resultados de
Comunicacion con los miembros del
verificacion Documento que contiene los
equipo de los resultados de verificacion y
Sl 2 SI2.3 Especificacion de resultados de la verificacion y

requisitos [verificado]

Peticidon de cambios

la solicitud de cambios

la peticion de cambios (correos, wiki,

portal, etc.)




Resultados de

validacion

Documento que contiene los

Comunicacion con los miembros del

equipo de los resultados de la validacion

SI2 Sl 2.4 resultados de la validacién de
Especificacion de de la peticion de requisitos (correos,
la especificacion de requisitos
requisitos [validada] wiki, portal, etc.)
Configuracion del
Carpeta o tipo de
software Comunicacion con los miembros del
almacenamiento que
(especificacion de equipo de los elementos que hacen parte
Sl 2 SI2.7 contenga la especificacion de
requisitos, de la configuracién del software
requisitos y la documentacion
documentacién de (correos, wiki, portal, etc.)
de usuario
usuario
Documento que identifica
Comunicacion con los miembros del
problemas software y/o
equipo de los elementos que hacen parte
PM 3 PM 3.3 | Peticion de cambios | documentacion, o deseos de
de la configuracion del software
mejora y peticiones de
(correos, wiki, portal, etc.)
cambio
Documento con el disefio y la
descripcién de una
arquitectura de alto nivel del
sistema, los elementos
Actas de reuniones que evidencian el
hardware y software y las
andlisis la definicidon y la documentacion
operaciones manuales, que
del disefio de la arquitectura del sistema
Disefio del software garantiza que todos los
y la relacion de los elementos del
SI3.3 Registro de la requisitos del sistema se
software. Comunicacion a las partes
trazabilidad asignan entre los elementos
interesadas del documento con el disefio
Documento con la relacion
de la arquitectura del sistema (correos,
entre requisitos, elementos
wiki, portal, etc.)
de disefio de software,
SI3 componentes de software,
casos de pruebay
procedimientos de prueba
Configuracion del
software
Disefio software
Documento que contienen los
[verificado, linea Comunicacion con los miembros del
resultados de la verificacion
base], equipo de los resultados de verificaciéon y
SI13.8 de los elementos de la
casos de pruebay los elementos asignados a la linea base
configuracion del software y
procedimientos de (correos, wiki, portal, etc.)
la linea base
prueba [verificado],
registro de
trazabilidad
Horas imputadas a entender el disefio
Sl 4 S14.2 No asignado No asignado
del software
SI3 SI13.3




Disefio del software
Registro de la

trazabilidad

Documento con el disefio y la
descripcién de una
arquitectura de alto nivel del
sistema, los elementos
hardware y software y las
operaciones manuales, que
garantiza que todos los
requisitos del sistema se
asignan entre los elementos
Documento con la relacion
entre requisitos, elementos
de disefio de software,
componentes de software,
casos de pruebay

procedimientos de prueba

Actas de reuniones que evidencian el
analisis la definicion y la documentacion
del disefio de la arquitectura del sistema

y la relacion de los elementos del
software. Comunicacion a las partes
interesadas del documento con el disefio
de la arquitectura del sistema (correos,

wiki, portal, etc.)

SI3

SI3.3

Disefio del software
Registro de la

trazabilidad

Documento con el disefio y la
descripcién de una
arquitectura de alto nivel del
sistema, los elementos
hardware y software y las
operaciones manuales, que
garantiza que todos los
requisitos del sistema se
asignan entre los elementos
Documento con la relacion
entre requisitos, elementos
de disefio de software,
componentes de software,
casos de pruebay

procedimientos de prueba

Actas de reuniones que evidencian el
analisis la definicion y la documentacion
del disefio de la arquitectura del sistema
y la relacién de los elementos del
software. Comunicacion a las partes
interesadas del documento con el disefio
de la arquitectura del sistema (correos,

wiki, portal, etc.)

SI5

SI3.4

Resultado de
verificacion
Disefio de software
[verificado]
Registro de
trazabilidad
[verificado]

Peticidon de cambios

Documento que contiene los
resultados de la verificacion
del disefio del software,
registro de trazabilidad y la

solicitud de cambios

Comunicacién con los miembros del
equipo de los resultados de verificacion y
la peticion de cambios (correos, wiki,

portal, etc.)

SI5.6

Registro de
trazabilidad

[actualizado]

Documento con la relacién
entre requisitos, elementos
de disefio de software,
componentes de software,
casos de pruebay

procedimientos de prueba

Comunicacion a las partes interesadas
del documento que relacionan los
elementos del sistema (correos, wiki,

portales, etc.)




Conjunto relacionado de

elementos software o

Horas imputadas al establecimiento de

Componentes
Sl 4 Sl 4.3 unidades de cédigo (cédigo los elementos de software o unidades de
software
fuente, scripts, modulos, codigo)
librerias, etc.)
Documento con la relacion
entre requisitos, elementos Comunicacion a las partes interesadas
Registro de
de disefio de software, del documento que relacionan los
Sl 4 Sl4.6 trazabilidad
componentes de software, elementos del sistema (correos, wiki,
[actualizado]
casos de pruebay portales, etc.)
procedimientos de prueba
Documento y/o Horas imputadas al desarrollo de los
procedimiento que contiene casos de prueba y procedimientos de
Casos de pruebay
la planificacion e informacion prueba Comunicacidn a las partes
SI3.5 procedimientos de
de las pruebas a realizar en las interesadas de los casos de pruebay
prueba
etapas de desarrollo del procedimientos de pruebas (correos,
SI3 producto software wiki, portal, etc.)
Resultados de
Documento que contiene los Comunicacion con los miembros del
verificaciéon
resultados de la verificacion equipo de los resultados de verificacion
SI3.6 Casos de pruebay
de los casos de pruebay de los casos de prueba y procedimientos
procedimientos de
procedimientos de prueba de prueba (correos, wiki, portal, etc.)
prueba [verificados]
Documento que contiene los
resultados de las pruebas
Componentes Horas imputadas a la ejecucion de las
realizadas a los elementos
Sl 4 Sl 4.4 software [unidades pruebas de los elementos software o
software o a unidades de
probadas] unidades de cédigo
codigo (codigo fuente, scripts,
madulos, librerias, etc.)
Resultado de
verificacion
Documento que contiene los
Disefio de software Comunicacion con los miembros del
resultados de la verificacion
[verificado] equipo de los resultados de verificacion y
SI3 SI 3.4 del disefio del software,
Registro de la peticion de cambios (correos, wiki,
registro de trazabilidad y la
trazabilidad[verificad portal, etc.)
solicitud de cambios
o]
Peticion de cambios
Documento con la relacién
entre requisitos, elementos Comunicacion a las partes interesadas
Registro de
de disefio de software, del documento que relacionan los
Sl 4.6 trazabilidad
sia componentes de software, elementos del sistema (correos, wiki,
[actualizado]
casos de pruebay portales, etc.)
procedimientos de prueba
SI 4.7 No asignado




Configuracioén del
software
(componentes
software [corregidos,
linea base], registro
de trazabilidad
[actualizado, linea

base])

Horas imputadas a la correccion y
actualizacidon de los elementos que
forman parte de la configuracion del
software. Comunicacién con los
miembros del equipo de los resultados
de correccién y actualizacion de los
elementos asignados a la linea base

(correos, wiki, portal, etc.)

SI2

SI2.5

Documentacion de

usuario software

Material impreso o
electrénico que proporciona
informacién a los usuarios de

software

No asignado

SI2.6

Resultados de la
verificacién
Documentacion de
usuario software
[verificado]

Peticion de cambios

Documento que contiene los
resultados de la verificacion
del documento de usuario del
software y la solicitud de

cambios

Comunicacion con los miembros del
equipo de los resultados de verificacién y
la peticion de cambios (correos, wiki,

portal, etc.)

SI5

SI5.7

Guia de operacion

del producto

Material impreso o
electrénico que describe el
proceso de instalacion y
ejecucion de un producto
software, asi como sus

operaciones comunes

No asignado

SI5.8

Resultados de la
verificacion
guia de operacion del

producto [verificada]

Documento que contiene los
resultados de la verificacion
de la guia de operacién del

producto

Comunicacion con los miembros del
equipo de los resultados de verificacion

(correos, wiki, portal, etc.)

SI5.9

Documentacion de

usuario software

Material impreso o
electrénico que proporciona
informacion a los usuarios de

software

No asignado

S15.10

Resultado de
verificaciéon
Documentacion de
usuarios software

[verificado]

Documento que contienen los
resultados de la verificacion
del documento de usuario del

software

Comunicacion con los miembros del
equipo de los resultados de verificacion

(correos, wiki, portal, etc.)

SI6

S16.3

Documentacion de

mantenimiento

Documento que describe la
configuracién del software y
el entorno utilizado para el
desarrollo y pruebas

(compiladores, herramientas

Horas imputadas al establecimiento y
definicidn de los criterios de
mantenimiento Comunicacion con los
miembros del equipo de los criterios de
mantenimiento (correos, wiki, portal,

etc.)




de disefio, construccién

pruebas)

y

Resultados de

Documento que contiene los

prueba

de componentes de software

integrados

verificacién Comunicacion con los miembros del
resultados de la verificacion
Sl 6.4 Documentacion de equipo de los resultados de verificacion
de la documentacion de
mantenimiento (correos, wiki, portal, etc.)
mantenimiento
[verificado]
Configuracién del Documento que contiene los
software resultados de la verificacion
Comunicacion con los miembros del
Documentacion de de la documentacion de
SI 6.5 equipo de los resultados de verificacion
mantenimiento mantenimiento y su
(correos, wiki, portal, etc.)
[verificado, linea establecimiento en la linea
base] base
Elemento de software (codigo
Software fuente de software y codigo
Casos de pruebay ejecutable) para un cliente,
SI5 SI5.3 No asignado
procedimientos de constituido por una coleccion
prueba de componentes de software
integrados
Horas imputadas a entender los casos de
SI5.2 No asignado No asignado prueba y los procedimientos, establecer
o actualizar el entorno de pruebas
Elemento de software (cédigo
Software fuente de software y codigo
Casos de pruebay ejecutable) para un cliente,
SI5.3 No asignado
procedimientos de constituido por una coleccién
SI5

Software [probado]

Documento de ejecucion de

Horas imputadas a la realizacion y

ejecucion de las pruebas para los

pruebas para los elementos elementos de software
SI15.4
Informe de pruebas | de software (cédigo fuente de | Comunicacion a los miembros del equipo
software y codigo ejecutable de los resultados de las pruebas
realizadas a los elementos de software
Documento con la relacion
entre requisitos, elementos Comunicacion a las partes interesadas
Registro de
de disefio de software, del documento que relacionan los
SI3 SI13.7 trazabilidad
componentes de software, elementos del sistema (correos, wiki,
[actualizado]
casos de pruebay portales, etc.)
procedimientos de prueba
Conjunto relacionado de Horas imputadas a la correccidn de los
Componentes
Sl 4 S14.5

software [corregidos]

elementos software o

unidades de cédigo (cédigo

elementos de software o unidades de

codigo




fuente, scripts, médulos,

librerias, etc.)

Software [corregido]

Elementos de software
(codigo fuente de software y

codigo ejecutable) [corregido]

Horas imputadas a la correccion del

software y eliminacién de defectos en los

SI'5 SI5.5 Informe de pruebas Documento de ejecucidon de | informes de pruebas Comunicacion a las
[defectos eliminados] | pruebas para los elementos partes interesadas de las actividades de
de software (codigo fuente de correccién y eliminacién de defectos
software y cddigo ejecutable)
Configuracion del Horas imputadas a la correccion y
software actualizacion de los elementos que
(componentes forman parte de la configuracion del
software [corregidos, software.
Sl 4 Sl 4.7 No asignado
linea base], registro Comunicacién con los miembros del
de trazabilidad equipo de los resultados de correccion y
[actualizado, linea actualizacién de los elementos asignados
base]) a la linea base (correo, wiki, portal, etc.)
Carpeta o tipo de
almacenamiento que contiene | Comunicacion a los miembros del equipo
Configuracién del todos los elementos del establecimiento de los elementos
software establecidos en la dentro de la configuracidn del software y
SI'5 SI15.11 Casos de pruebay configuracion del software establecimiento de los casos de pruebay
procedimientos de Casos de pruebay procedimientos de prueba como parte
prueba [linea base] procedimientos de prueba de la linea base (correos, wiki, portal,
establecidos como parte de la etc.)
linea base
Horas imputadas a entender la
SI 6.2 No asignado No asignado
configuracidn de software
Configuracién del Documento que contiene los
software resultados de la verificacion
SI6 Comunicacion con los miembros del
Documentacion de de la documentacion de
SI 6.5 equipo de los resultados de verificacion
mantenimiento mantenimiento y su
(correos, wiki, portal, etc.)
[verificado, linea establecimiento en la linea
base] base
Carpeta o tipo de
almacenamiento que contiene | Comunicacion a las partes interesadas de
Configuracion del todos los elementos la entrega de los elementos de la
SI6 S16.6

software [entregado]

establecidos en la
configuracién del software a

ser entregado al cliente

configuracion del software (correos, wiki,

portal, etc.)




Definicién de indicadores de cumplimiento de requisitos

Para que una organizacidon cumpla con los requisitos establecidos en el estandar ISO/IEC 29110-4-1
se puede apoyar de una serie de indicadores de satisfaccién de los requisitos logrando satisfacer un
conjunto de tareas y productos de trabajo presentados en el estandar ISO/IEC TR 29110-5-1-2. La
relacidn de las tareas descritas por el estandar ISO/IEC TR 29110-5-1-2 que apoyan el cumplimiento
de los requisitos del estandar ISO/IEC 29110-4-1 se mostrd en las columnas tareas y evidencias de

las tablas 17 y 18.

La tabla 19 presenta una descripcion de los componentes deseados y las caracteristicas de los
productos de trabajo que la organizacidn debe mostrar para satisfacer una tarea definida en el

estandar ISO/IEC TR 29110-5-2.

El cumplimiento de las tareas y los productos de trabajo permiten a la organizacién satisfacer los
requisitos del estandar ISO/IEC 29110-4-1. Si la organizacion logra evidenciar a través de los
productos de trabajo establecidos en la tabla 29 el cumplimiento de los requisitos presentados en
la tabla 28 para el proceso de gestidn de proyectos (PM, Project Management) y en la tabla 29 para
el proceso de implementacion del software (SI, Software Implementation), se podrian garantizar la
conformidad de los procesos de la organizacion con respecto a los requisitos establecidos en el perfil

basico del estandar ISO/IEC 29110-4-1.

Tabla 19 Descripcion y caracteristicas de los productos de trabajo

ID Producto de

de trabajo trabajo

Producto Caracteristicas Tarea

Descripcion del trabajo realizado relacionado con la implementacion del software:

*Descripcion del producto

*Propdsito
Declaracion del PM

PT1 trabajo *Requisitos generales del cliente 11

*Descripcion del alcance

*QObjetivos del proyecto

*Listas de productos que se van a entregar al cliente

Incluye las siguientes caracteristicas:
*Elementos requeridos para la liberacion del producto identificados (hardware,
software, documentacion)

PT2 Instrucciones | «pequisitos de entrega

de entrega - - 1.2
*QOrden secuencial de tareas a realizar

*Liberaciones aplicables identificadas

*|dentificar todos los componentes software con la informacion de version

PM




*|dentificar cualquier procedimiento necesario de copia de seguridad y
recuperacion

*Los estados aplicables son: verificado, aceptado, actualizado, revisado

Presenta cémo se ejecutardn los procesos y las actividades del proyecto para PM 1.4
asegurar la finalizacion exitosa del proyecto y la calidad de los productos
entregables. Incluye los siguientes elementos: PM 1.5
*Descripcién del producto PM 1.6
*Propdsito PM 1.7
o | e e
proy *Requisitos generales del cliente PM 1.8
*Descripcion del alcance PM1.9
*QObjetivos del proyecto PM1.2
*Lista de productos que se van a entregar al cliente PM1.3
*Tareas, incluyendo la verificacidn, la validacion y las revisiones por parte del
cliente y el equipo de trabajo. Las tareas pueden ser representadas como una
estructura de desglose de trabajo
*Duracidn estimada de las tareas
Recursos (humanos, materiales, estandares, equipos y herramientas), incluyendo
capacitaciones:
PM
*Composicion del equipo de trabajo 1.10
*Cronograma de tarea, inicio y finalizacién estimada para cada tarea, relacion y PM
dependencia de las tareas 1.11
PM
*Costos y esfuerzo estimado 1.12
PM
*|dentificacion de riesgo de proyecto 1.13
*Estrategia de control de versiones (herramienta para repositorio de producto o SI1.1
mecanismo identificado; ubicacion y mecanismos de acceso para el repositorio
especificados: identificacion y control de versiones definido; mecanismos para la
copia de seguridad y recuperacion definidos; mecanismos de almacenamiento,
manejo y entrega especificados)
*Instrucciones de entrega
*Elementos requeridos para la liberacién del producto identificados (hardware,
software, documentacion, etc.)
Registro de los acuerdos establecidos con el cliente y/o equipo de trabajo.
Incluyendo:
*Propdsito de la reunion
*Asistentes
PM
PTa Registro de *Lugar y fecha 1.14
reuniones *Referencia a minutos anteriores PM 2.3
*Los logros alcanzados PM 2.4
*|dentificacion de inconvenientes superados
*Préxima reunion
El estado aplicable es: actualizado
Contenedor electrdnico para almacenar los productos de trabajo y entregables del
proyecto. Incluyendo:
bTS Repositorio del | *Almacenamiento de productos de trabajo del proyecto
proyecto *Almacenamiento de productos entregables liberados
PM
*Capacidades de almacenamiento y recuperacién 1.15




*Capacidad para buscar contenidos

PM 4.2

*Listas de contenidos con su descripcion

*Capacidad para compartir y transferir productos de trabajo entre miembros del
equipo

*Control efectivo sobre el acceso

*Descripcion del mantenimiento de productos

*Recuperacidn de versiones de productos de trabajo

*Reporte de estado de producto

Los estados aplicables son: recuperado y actualizado

PT6

Registro de
estado de
progreso

Almacena el estado del proyecto contra el plan de proyecto. Incluyendo:

*Estado de las tareas actuales contra las planeadas

*Estado de los resultados actuales contra los objetivos establecidos

PM 2.1

*Estado de la asignacidn actual de los recursos contra los recursos planeados

PM 3.1

*Estado actual de riesgo contra los previamente identificados

*Almacenar cualquier anomalia para las tareas y su justificacion

El estado aplicable es: evaluado

PT7

Peticion de
cambios

Identifica problemas software y/o documentacion, o deseos de mejora y peticiones
de cambio. Incluyendo:

PM 2.2

*|dentificacion de cambios al propdsito

PM 2.4

*|dentificacion de estado de peticiones (nuevas, aceptadas, rechazadas)

PM 3.3

*|dentificacién de la informacion del contacto solicitante

PM 2.3

*Sistemas afectados

SI12.3

*Impacto asociado con la documentacién

SI12.6

*Estimar impacto y fecha

SI3.4

Los estados aplicables son: iniciado, evaluado y aceptado

PT8

Copia de
seguridad del
repositorio del

proyecto

Repositorio usado para hacer copias de seguridad del repositorio del proyecto y, si
es necesario, para la recuperacién de informacién

PM 2.5

PM 2.6

PT9

Registro de
correcciones

Identifica las actividades establecidas para corregir desviaciones o problemas que
afecten el cumplimiento del plan.

Incluyendo:

*|dentificar el problema inicial

*Definir una solucidn

PM 3.2

*|dentificar las acciones correctivas tomadas

SI4.5

*|dentificar el propietario de esas acciones definidas

S14.7

*|dentificar fechas de apertura y cierre

SI5.5

*Contener un indicador de estado

*Indicar las acciones a seguir

PT 10

Registro de
aceptacion

Documento de aceptacién del cliente para los entregables del proyecto.
Incluyendo:

*Registro de recepcion de la entrega

PM 4.1

*|dentificar la fecha de recibido

*|dentificar los elementos entregados

*Almacenar las verificaciones de los clientes y los criterios de aceptacién

*Firma de recibido por el cliente




Un conjunto de productos software Unico y coherente. Incluyendo:

*Especificacion de requisitos

*Disefio de software PM 4.1
*Registro de trazabilidad S12.7
*Componentes software S13.8
PT 11 Cdoer;fsii::trjv;ifen :Softwa re — S14.7
Casos de prueba y procedimientos de prueba SI5.11
*Reporte de pruebas S1 6.5
*Guia de operacion del producto SI 6.6
*Documentacion de usuario del software
*Documentacién de mantenimiento
Los estados aplicables son: entregado y aceptado
Incluye las siguientes caracteristicas:
*Herramientas o mecanismos de repositorio de productos identificados
*Ubicacién y mecanismos de acceso al repositorio especificado
Estrategia de PM
PT 12 controlde | *|dentificacidn y control de versiones definido 1.10
versiones | x\jacanismos de copia de seguridad y recuperacion definidos
*Mecanismos para el almacenamiento, el manejo y la liberacion (incluyendo
archivo y su recuperacién)
especificados
Incluye las siguientes caracteristicas: PM 1.3
*Participantes S12.3
*Fecha S12.6
*Lugar S13.4
BT 13 Resullt.ado.slde *Duracién S13.6
verificacion *Lista de chequeo con la verificacidén SI13.8
*Elementos que pasaron la verificacién SI15.8
*Elementos que fallaron la verificacion SI15.10
*Elementos pendientes de verificacion Sl6.4
*Defectos identificados durante la verificacion S16.5
Incluye las siguientes caracteristicas:
*Participantes
PT 14 Resu!tadc'),s de | *Fecha
validacion *Lugar SI2.4
*Duracién
*Lista de chequeo con la validacion
Documento que incluye las siguientes caracteristicas:
*Incluye o hace referencia a todos los elementos de la configuracion de software $16.3
Documentacion | desarrollados durante la implementacién
PT 15 de *|dentifica el entorno utilizado para el desarrollo y las pruebas (compiladores, Si6.4
mantenimiento | herramientas de disefio, construccidn y herramientas de pruebas)
*Estd escrito en términos que el personal de mantenimiento puede entender SI16.5
Los estados aplicables son: verificados y alineado
PT 16 Incluye las siguientes caracteristicas:




*Introduccion

*Descripcion

*Descripcion general del software y su uso dentro del alcance del negocio del
cliente

Descripcidn de los requisitos:

*Funcionalidad: necesidad que debe ser satisfecha por el software cuando es
utilizado en condiciones especificas. La funcionalidad debe ser adecuada, precisa y
segura

*Interfaz de usuario: definicion de las caracteristicas de interfaz de usuario que
permite entender y aprender el software facilmente para que el usuario pueda
realizar sus tareas

*Interfaces externas: definicidn de interfaces con otro software o hardware S12.2
*Fiabilidad: especificacidon del nivel de ejecucion del software relativo a la 123
madurez, la tolerancia a fallos y la recuperacion )
Especificacién Eficiencia: especificacion del nivel de ejecucion del software relativo al tiempo y el S12.4
de requisitos : uso de los recursos _
*Mantenimiento: descripcion de los elementos que facilitan la comprensiéon y S12.7
ejecucion de las futuras modificaciones de software )
*Portabilidad: descripcion de las caracteristicas del software que permiten su
transferencia de un lugar a otro
*Limitaciones/limitaciones de disefio y construccidn: necesidades impuestas por el
cliente
*Interoperabilidad: capacidad que tienen dos 0 mas sistemas o componentes de
software para cambiar informacién mutuamente y usarla
*Reutilizacidn: caracteristica de cualquier producto/subproducto, o parte de él,
para que pueda ser utilizado por varios usuarios como producto final, en el propio
desarrollo de software o en la ejecucion de otros productos de software
*Necesidades legales y regulativas: impuestos por leyes, reglamentos, etc.
Cada requisito es identificado, Unico y es verificable o pude ser evaluado
Los estados aplicables son: verificado, validado y puesto en la linea base
Elemento Software (cédigo fuente de software y cédigo ejecutable) para un SI53
cliente, constituido por una coleccidn de componentes de software integrados ’
PT 17 Software SI5.4
Los estados aplicables son: probado y alineado
SI5.5
. . o . S14.3
Un conjunto de unidades de cddigo relacionadas
Componentes Si4.4
PT 18
del software S 4.5
Los estados aplicables son: unidad probada, corregida y puesta en la linea base a7
Un conjunto Unico y coherente de productos de software que incluye:
*Especificacion de requisitos
*Disefio de software
*Registro de trazabilidad S12.7
; *Componentes software SI3.8
Configuracion
PT 19 & *Software sI5.11
del software
*Casos de prueba y procedimientos de prueba SI'6.5
*Informe de prueba S16.6

*Guia de funcionamiento del producto

*Documentacion del usuario del software

*Documentacion de mantenimiento




Los estados aplicables son: entregado y aceptado

PT 20

Disefio del
software

Informacion textual y gréafica sobre la estructura del software

Esta estructura puede incluir las siguientes partes:

*Disefio de la arquitectura de software de alto nivel: describe la estructura
software:

*|dentifica los componentes de software requeridos

*|dentifica la relacion entre los componentes de software

SI3.3

*Se considerard cualquier requisito: caracteristicas del rendimiento del software;
hardware, software e interfaces humanas; caracteristicas de seguridad; requisitos
de disefio de base de datos: atributos de manejo de errores y recuperacion

SI3.4

SI13.8

*Disefio detallado de software de bajo nivel: incluye detalles de los componentes

de software para facilitar su construccion y prueba en el entorno de programacion:

*Proporciona un disefio detallado (podria representarse como un prototipo,
organigrama, entidad diagrama relacion, pseudocédigo, etc.)

*Proporciona una especificacién de las necesidades de almacenamiento de datos

*Establece las convenciones de nomenclatura de datos necesarios

*Define el formato de las estructuras de datos requeridos

*Define los campos de datos y el propdsito de cada elemento de datos requeridos

*Proporciona las especificaciones de la estructura del programa

Los estados aplicables son: verificado y puesto en linea base

PT 21

Casos de
pruebay
procedimientos
de prueba

Elementos necesarios para probar el cédigo. El caso de prueba puede incluir lo
siguiente:

*|dentifica el caso de prueba

*Elementos de prueba

*Especificaciones de entrada

*Especificaciones de salida

SI3.5

*Las necesidades del ambiente de prueba

SI13.6

*Dependencias de la interfaz

SI13.8

Los procedimientos de prueba pueden incluir lo siguiente:

SI5.3

*|dentifica: nombre de la prueba, descripcidn de la prueba y fecha de finalizacion
de la prueba

SI5.11

*|dentifica posibles problemas de implementacion

*|dentifica a la persona que completd el procedimiento de prueba

*|dentifica los prerrequisitos

*|dentifica los pasos del procedimiento incluyendo el nimero de paso, la accién
requerida por el probador y los resultados esperados

Los estados aplicables son: verificado y puesto en linea base

PT 22

Informe de
pruebas

Documenta la ejecucién de las pruebas. Puede incluir lo siguiente:

*Un resumen de cada defecto

*|dentifica el caso de prueba correspondiente

*|dentifica al probador que encontré cada defecto

*|dentifica la gravedad de cada defecto

SI5.5

*identifica la(s) funcién(es) afectada(s) por cada defecto

*|dentifica la fecha en que se originé cada defecto

*|dentifica la fecha en que se resolvid cada defecto

*|dentifica a la persona que resolvié cada defecto




El estatus aplicable es: puesto en linea base

PT 23

Registro de
trazabilidad

Documenta la relacién entre los requisitos incluidos en la especificacion de

requisitos, elementos de disefio de software, componentes de software, casos de 2134
prueba y procedimientos de prueba. Puede incluir lo siguiente: SI13.7
*|dentifica los requisitos de la especificacion de los requisitos a rastrear S13.8
*Proporciona mapeo hacia adelante y hacia atras de los requerimientos hacia los S14.6
elementos del diseio de software, componentes de software, casos de pruebay

procedimientos de prueba Si4.7
Los estados aplicables son: verificado, puestos en la linea base y actualizado SI5.6

Con esta ultima tabla se da por terminado el analisis de la norma ISO/IEC 29110, esto quiere

decir que tenemos los recursos necesarios para crear una metodologia Unica que ayude al CDS

del ITSUR a conseguir la certificacion ISO/IEC 29110.




Disefio de la propuesta Metodoldgica

Ya vimos las actividades y documentaciones que necesitamos para elaborar la metodologia que nos

ayudara a conseguir la certificacion ISO/IEC 29110, para esto, se cred una tabla en la cual mostrara

las actividades y documentos necesarios para conseguir la certificacion ISO/IEC 29110, dicha tabla

tendrd un mapeo entre las actividades CMMI y el ISO/IEC 29110 para descubrir que actividades nos

pueden ayudar a obtener esta certificacion, cuales hacen falta y cuales necesitan modificaciones

para completar las actividades necesarias. A continuacién, en la tabla 20 se muestra el mapeo entre

estas dos grandes certificaciones del mundo del Software.

Tabla 20 Resultados de mapeo CMMI y ISO/IEC 29110

producto del trabajo

Declaracion del trabajo

Instrucciones de entrega

ISO/IEC29110 CMMI

caracteristicas
Si no descripcion del
producto
Propésito
Requisitos generales del
cliente

descripcion del
alcance
Objetivos del
proyecto
Listas de productos
gue se van a entregar
al cliente

Elementos
requeridos para la
liberacion del
producto liberado
(Hardware, Software,
documentacién)

Si no

Requisitos de entrega
Orden secuencial de
tareas a realizar

Liberaciones
aplicables
identificadas

Identificar todos los
componentes
software con la

De
importancia
si

Si
Si
Si
Si

si

Si

Si
Si

Si

Si

CMMI

Si

no
no

Si

Si

Si

no

no
no

Si

no



Plan de proyecto

informacién de
version

Identificar cualquier
procedimiento
necesario de copia de
seguridad y
recuperacion

Si Si Descripcion del
producto
Propdsito
Requisitos generales
del cliente

descripcion del
alcance
Objetivos del
proyecto
lista de productos
que se van a entregar
el cliente

*Tareas, incluyendo la
verificacion, la validacién y
las revisiones por parte
del cliente y el equipo de
trabajo. Las tareas pueden
ser representadas como
una estructura de
desglose de trabajo
*Duracion estimada de las
tareas
Recursos (humanos,
materiales, estandares,
equipos y herramientas),
incluyendo
capacitaciones:

*Composicion del equipo
de trabajo

*Cronograma de tarea,
inicio y finalizacion
estimada para cada tarea,

Si

si
Si

Si

Si

Si

Si

Si

no

Si

Si

Si

no

Si
Si

no

Si

Si

Si

Si

no

Si

Si

Si



Registro de reuniones

Repositorio del Proyecto

relacion y dependencia de
las tareas
*Costos y esfuerzo
estimado
*|dentificacion de riesgo
de proyecto

*Estrategia de control de
versiones (herramienta
para repositorio de
producto o mecanismo
identificado; ubicaciéon y
mecanismos de acceso
para el repositorio
especificados:
identificacion y control de
versiones definido;
mecanismos para la copia
de seguridad y
recuperacion definidos;
mecanismos de
almacenamiento, manejo
y entrega especificados)
*Instrucciones de entrega

*Elementos requeridos
para la liberacidon del
producto identificados
(hardware, software,
documentacion, etc.)

si Si *Proposito de la reunion
*Asistentes
*Lugar y fecha

*Referencia a minutos
anteriores

*Los logros alcanzados

*|dentificacion de
inconvenientes superados

*Préxima reunion

*Almacenamiento de
productos de trabajo del
proyecto

Si Si

*Almacenamiento de
productos entregables
liberados

Si

si

Si

no

Si

Si
Si
Si
Si

Si
Si

Si
Si

Si

Si

Si

Si

no

no

Si

Si
Si
Si

Si
Si

Si
Si

Si



Registro de estado de
Progreso

*Capacidades de
almacenamiento y
recuperacion

*Capacidad para buscar
contenidos

*Listas de contenidos con
su descripcion

*Capacidad para
compartir y transferir
productos de trabajo

entre miembros del
equipo

*Control efectivo sobre el
acceso

*Descripcion del
mantenimiento de
productos

*Recuperacion de
versiones de productos de
trabajo

*Reporte de estado de
producto

*Estado de las tareas
actuales contra las
planeadas

Si Si

*Estado de los resultados
actuales contra los
objetivos establecidos

*Estado de la asignacion
actual de los recursos
contra los recursos
planeados

*Estado actual de riesgo
contra los previamente
identificados

Si

Si

Si

Si

Si

Si

Si

Si

Si

Si

Si

Si

Si

Si

no

Si

Si

Si

Si

no

no

no

no

no



Peticion de cambios

Copia de seguridad del
repositorio del proyecto

Registro de correcciones

*Almacenar cualquier
anomalia para las tareas y
su justificacion

*|dentificacion de cambios
al propédsito

Si Si

*|dentificacion de estado
de peticiones (nuevas,
aceptadas, rechazadas)

*|dentificacion de la
informacion del contacto
solicitante

*Sistemas afectados

*Impacto asociado con la
documentacion

*Estimar impacto y fecha

Repositorio usado para
hacer copias de seguridad
del repositorio del
proyecto y, si es
necesario, para la
recuperacion de
informacion
*|dentificar el problema
inicial

Si Si

Si Si

*Definir una solucion
*|dentificar las acciones

correctivas tomadas

*|dentificar el propietario
de esas acciones definidas

*|dentificar fechas de
apertura y cierre

*Contener un indicador de
estado

*Indicar las acciones a
seguir

Si

Si

Si

Si

Si

Si

Si

Si

Si

si

Si

Si

Si

Si

Si

no

no

no

Si

no

no

Si

Si

no

no

Si

no

Si

no

Si



Registro de aceptacion

Configuracidon del Software

Estrategia de control de
versiones

*Registro de recepcion de
la entrega

Si Si

*|dentificar la fecha de
recibido

*|dentificar los elementos
entregados

*Almacenar las
verificaciones de los
clientes y los criterios de
aceptacién

*Firma de recibido por el
cliente

*Especificacion de
requisitos

Si Si

*Disefio de software

*Registro de trazabilidad

*Componentes software

*Software

*Casos de pruebay
procedimientos de prueba

*Reporte de pruebas

*Guia de operacion del
producto

*Documentacion de
usuario del software

*Documentacién de
mantenimiento

*Herramientas o
mecanismos de
repositorio de productos
identificados

Si no

Si

Si

Si

Si

Si

Si

Si

Si

Si

Si

Si

Si

Si

Si

Si

Si

no

Si

no

Si

no

Si

Si

Si

Si
Si

Si

no

Si

no

Si



Resultados de verificacion

Resultados de validacion

*Ubicacién y mecanismos
de acceso al repositorio
especificado

*|dentificacidn y control
de versiones definido

*Mecanismos de copia de
seguridad y recuperacién
definidos

*Mecanismos para el
almacenamiento, el
manejo vy la liberacidn
(incluyendo archivo y su
recuperacion)

especificados
*Participantes

*Fecha

Si no

*Lugar
*Duracion

*Lista de chequeo con la
verificacion

*Elementos que pasaron
la verificacion

*Elementos que fallaron la
verificacion

*Elementos pendientes de
verificacion

*Defectos identificados
durante la verificacién

si no Participantes
fecha
Lugar
Duracién
Lista de chequeo con

la validacién

Si

Si

Si

Si

no
si
si
si
si
si

Si

Si

Si

Si

si
si
si
si
si

Si

Si

Si

Si

no
si
si
si
no
si

Si

no

no

Si

si
si
Si
no
si



Documento de
mantenimiento

Especificacion de requisitos

*Incluye o hace referencia si
a todos los elementos de
la configuracion de
software desarrollados
durante la
implementacién
*|dentifica el entorno Si
utilizado para el desarrollo
y las pruebas
(compiladores,
herramientas de disefio,
construccion y
herramientas de pruebas)
*Estd escrito en términos si
que el personal de
mantenimiento puede
entender

Si Si

si si *Introduccion si
*Descripcion Si
*Descripcion general del Si
software y su uso dentro
del alcance del negocio

del cliente
Descripcion de los Si

requisitos:
*Funcionalidad: necesidad Si

que debe ser satisfecha
por el software cuando es
utilizado en condiciones
especificas. La
funcionalidad debe ser
adecuada, precisa y
segura

*Interfaz de usuario: Si
definicién de las
caracteristicas de interfaz
de usuario que permite
entender y aprender el
software facilmente para
que el usuario pueda
realizar sus tareas
*Interfaces externas: Si
definicién de interfaces
con otro software o
hardware

*Fiabilidad: especificacidn si
del nivel de ejecucién del
software relativo a la
madurez, la tolerancia a
fallos y la recuperacion

Si

Si

Si

Si
Si
Si

Si

Si

Si

Si

Si



*Eficiencia: especificacion
del nivel de ejecucién del
software relativo al
tiempo y el uso de los
recursos

*Mantenimiento:
descripcién de los
elementos que facilitan la
comprensién y ejecucion
de las futuras
modificaciones de
software
*Portabilidad: descripcidn
de las caracteristicas del
software que permiten su
transferencia de un lugar
aotro

*Limitaciones/limitaciones
de disefio y construccion:
necesidades impuestas
por el cliente

*Interoperabilidad:
capacidad que tienen dos
0 mas sistemas o
componentes de software
para cambiar informacién
mutuamente y usarla

*Reutilizacién:
caracteristica de cualquier
producto/subproducto, o

parte de él, para que
pueda ser utilizado por
varios usuarios como

producto final, en el

propio desarrollo de

software o en la ejecucién
de otros productos de
software

*Necesidades legales y
regulativas: impuestos por
leyes, reglamentos, etc.

Cada requisito es
identificado, Unico y es
verificable o pude ser
evaluado

Si

Si

Si

Si

si

Si

Si

si

Si

Si

Si

Si

Si

Si

Si

Si



Software

Componentes de Software

Configuracion del Software

Diseno del Software

Elemento Software
(codigo fuente de
software y cédigo

ejecutable) para un

cliente, constituido por
una coleccién de
componentes de software
integrados

Si Si

si si Un conjunto de
unidades de cédigo
relacionadas
*Especificacion de
requisitos

si si
*Disefio de software
*Registro de trazabilidad
*Componentes software
*Software
*Casos de pruebay
procedimientos de prueba

*Informe de prueba

*Guia de funcionamiento
del producto

*Documentacion del
usuario del software

*Documentacion de
mantenimiento

Informacion textual y
grafica sobre la estructura
del software

Si Si

Esta estructura puede
incluir las siguientes
partes:

*Disefo de la arquitectura
de software de alto nivel:
describe la estructura
software:

*|dentifica los
componentes de software
requeridos

Si

Si

Si

Si

Si

Si

Si
Si

Si

Si

Si

Si

Si

Si

Si

Si

Si

Si

Si

Si

Si

Si
Si

Si

Si

Si

Si

Si

Si

Si



*|dentifica la relacion si
entre los componentes de
software

*Se considerara cualquier Si
requisito: caracteristicas
del rendimiento del
software; hardware,
software e interfaces
humanas; caracteristicas
de seguridad; requisitos
de disefio de base de
datos: atributos de
manejo de errores y
recuperacion
*Disefio detallado de Si
software de bajo nivel:
incluye detalles de los
componentes de software
para facilitar su
construccién y prueba en
el entorno de
programacion:

*Proporciona un disefio Si
detallado (podria
representarse como un
prototipo, organigrama,
entidad diagrama
relacion, pseudocadigo,
etc.)

*Proporciona una si
especificacion de las
necesidades de
almacenamiento de datos

*Establece las Si
convenciones de
nomenclatura de datos

necesarios
*Define el formato de las si
estructuras de datos
requeridos
*Define los campos de Si

datos y el propésito de
cada elemento de datos
requeridos

*Proporciona las si
especificaciones de la
estructura del programa

Si

Si

Si

Si

Si

Si

Si

Si

Si



Casos de pruebay
procedimientos de prueba

Informe de pruebas

*|dentifica el caso de
prueba

si si
*Elementos de prueba

*Especificaciones de
entrada

*Especificaciones de
salida

*Las necesidades del
ambiente de prueba

*Dependencias de la
interfaz

Los procedimientos de
prueba pueden incluir lo
siguiente:

*|dentifica: nombre de la
prueba, descripcién de la
prueba y fecha de
finalizacién de la prueba

*|dentifica posibles
problemas de
implementacion

*|dentifica a la persona
que completo el
procedimiento de prueba

*|dentifica los
prerrequisitos

*|dentifica los pasos del
procedimiento incluyendo
el nimero de paso, la
accion requerida por el
probador y los resultados
esperados

Si Si *Un resumen de cada
defecto

*|dentifica el caso de
prueba correspondiente

Si

Si

Si

Si

Si

Si

Si

Si

Si

Si

Si

Si

Si

Si

Si

Si

Si

Si

Si

Si

Si

Si

Si

Si

Si

Si



Registro de trazabilidad

*|dentifica al probador
que encontré cada
defecto

*|dentifica la gravedad de
cada defecto

*identifica la(s)
funcién(es) afectada(s)
por cada defecto

*|dentifica la fecha en que
se origino cada defecto

*|dentifica la fecha en que
se resolvio cada defecto

*|dentifica a la persona
que resolvié cada defecto

Documenta la relaciéon
entre los requisitos
incluidos en la
especificacion de
requisitos, elementos de
disefio de software,
componentes de
software, casos de prueba
y procedimientos de
prueba. Puede incluir lo
siguiente:
*|dentifica los requisitos
de la especificacion de los
requisitos a rastrear

*Proporciona mapeo
hacia adelante y hacia
atras de los
requerimientos hacia los
elementos del disefio de
software, componentes
de software, casos de
prueba y procedimientos
de prueba

Si

Si

Si

Si

Si

Si

Si

Si

Si

Si

Si

Si

no

no

Si

Si

Si

no

Como se puede observar en la tabla nimero 20, la mayoria de los productos de trabajo son

semejantes entre la forma que se trabajaba en CDS del ITSUR con certificacién CMMII con los



productos de trabajo del estandar ISO/IEC 29110, lo que permite avanzar a pasos agigantados a

conseguir la certificacién de este estandar.

Para lograr esta esta metodologia de la certificacidn se recomienda editar los documentos con
los que se trabajaba antiguamente en el CDS; si bien los documentos cumplen con lo que se
pide en la norma ISO/IEC 29110, estos contienen informacién mas extendida de la que se pide

en la norma ya que es una certificacién mas robusta en todos los sentidos.

A su vez se debe de crear los documentos que no tiene el CMMI de acuerdo a la norma ISO/IEC
29110, y se debe de completar las caracteristicas que tampoco aparecen como acreditas,
aunado a esto se debe englobar los roles de CMII a los roles del estandar ISO/IEC 29100, a
continuacién, se muestra cémo deben de quedar los roles de CMMI convertidos a la norma

ISO/IEC 29110.



Tabla 21 Mapeo de roles entre CMMI e ISO/IEC 29110

CMMI ISO/IEC29110E
lider del Project
proyecto Manager
Technical
CM Manager Leader
Administrador
QA Work Time
Auditor Work Time
Tester Work Time
Analista Analyst
Arquitecto Designer
No definido Programmer
No definido Customer

Como se muestra en la tabla 21 se tienen roles similares entre las dos certificaciones, como es
el caso del lider del proyecto y el analista, encontramos también diferencias en la certificacion
ISO/IEC 29110e, en ella se define un programador y un cliente mientras que en la metodologia
CMMI no, a suvez en los roles CMMI se cuenta con un administrador QA, un Auditor y un Tester,
en el estandar ISO/IEC 29110E estos tres roles perfectamente caben en lo que se denomina el

rol de Work time.

Con el mapeo de los productos de trabajo y los roles entre certificaciones, el Centro de
Desarrollo de Software del ITSUR tiene una gran ventaja para conseguir la certificacidn ISO/IEC
29110, ya que cuenta con los elementos necesarios para llevar a cabo esta certificacidn, seria
mas conveniente contar con esta certificacidén ya que los pasos y entregables que se necesitan
son menores que a la certificacion CMMI, también los roles de trabajo se pueden adaptar de
mejor manera a la forma de trabajo del CDS, las reuniones con los clientes se tratarian de
manera mas eficaz y eficiente para ambas partes, y lo mas importante de todo es que gracias a
la forma de trabajo con CMMI ya se dispone con los documentos , actividades y procesos que

se necesitan para conseguir la certificacion ISO/IEC 29110.



Conclusiones

En la presente investigacidn se desglosaron dos certificaciones importantes en el mundo del
desarrollo de Software, la certificacion CMMI y el estandar ISO/IEC 29110e, de la misma forma, se
describe la forma de trabajar del centro de desarrollo de software del Instituto Superior del Sur de

Guanajuato (ITSUR).

En la primera parte del documento se describen los procedimientos pertenecientes a la certificacion
CMMI, tales procedimientos contienen actividades y procesos que se necesitan cumplir al pie de la
letra para conseguir los resultados y la calidad que se necesita para esta certificacién. Cada proceso
y actividad tienen documentos de entrada y salida que se deben de cumplir para lograr el éxito del
proceso, de estos documentos se encargan los actores segln sus funciones y tareas a los que estan
ligados con dicha certificacidn. El cliente también es parte importante de esta certificacion, ya que
va ligado a varias actividades y subprocesos de la certificacion CMMI, en los cuales sus principales
funciones son dar los requerimientos que necesitan para lograr el proyecto, asistir a las reuniones
de avance del proyecto, solicitar cambios en el programa y asistir a reuniones en sesiones de
cambios y reuniones de emergencias. Todos estos factores hacen que la certificacion CMMI sea de

las mejores certificaciones en el mundo del Software.

En la segunda parte de este documento se hablé de la forma de trabajar en el CDS del ITSUR, en
esta parte se hizo hincapié en los problemas que tenia este, los principales problemas fueron la falta
de recursos econdmicos y humanos para dar seguimiento a la certificaciéon CMMI, dichos problemas
causaron la perdida de esta certificacion, esto desmonto en un problema agudo con los que cuenta
en estos momentos el CDS. La pérdida de la certificacion desencadeno la falta de una metodologia
para trabajar en el CDS, ahora se trabaja con dos grupos diferentes para la realizacién de los
proyectos, estos grupos a su vez se dividen el trabajo en cada participante el cual tiene su propia
forma de trabajo, esto ocasiona tener diferentes metodologias para la realizacidon de un proyecto,

lo que ocasiona problemas en el equipo vy la calidad del producto final.

La tercera parte nos hablo acerca de la ISO/IEC 29110E en la cual vimos que se divide en dos grandes
procedimientos, uno encargado a la administracidn del proyecto y el otro a la implementacidn del
software, dichos procesos se dividen en diagramas de actividades, las cuales tienen sus propias

tareas y actividades a realizar, cada una de estas actividades cuentan con documentos de entrada y



salidas que ayudan a tener una mejor gestién y calidad de entrega del producto final, de igual
manera que en la certificacion CMMI los clientes forman parte importante de este ISO, ya que de él
depende los requerimientos del proyecto y enterarse de los avances del mismo, de la misma forma
puede solicitar cambios de este y dar opiniones de que les parecieron los cambios, todo esto llevado

en minutas y documentos firmados de conformidad y de enterado de la misma forma que en CMMI.

En la cuarta y uUltima parte del documento se hizo un mapeo entre estas dos certificaciones de
software lo que nos dio la pauta para crear una metodologia que permita al Centro de Desarrollo
de Software del ITSUR lograr la certificacion ISO/IEC 29100e que les permita crear de nueva forma

Software de alta calidad y dar un nuevo plus a esta importante institucion del sur de Guanajuato.
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