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ANTECEDENTES

En la actualidad el desarrollo de software ha sido una de las tantas lineas de procesos
existentes que ha tenido un gran apogeo, esto debido a que las compariias estan en la exploracion
constante de estandarizar y mejorar sus procesos, volviéndolo mas sistematicos y eficientes. En
Colombia existen varias universidades dedicadas al desarrollo de software, donde se encuentran
espacios practicos de ensefianza relacionados al programa de Ingenieria de Sistemas que le sirve
de guia al estudiante para crear, implementar y administrar diferentes soluciones de software que
contribuyan al desarrollo de empresas tanto publicas como privadas, buscando aumentar los
indicadores de productividad y optimizar diversos procesos, ademas de crear valor agregado y
promover buenas practicas con el objetivo de presentar soluciones que se ajusten a las principales
problematicas que se presenten en las diferentes operaciones diarias en la industria, y lo mas
importante, que esas soluciones que se planteen ademas de suplir las necesidades, sean soluciones
o0 alternativas que aseguren la calidad en los diferentes procesos. En Colombia, los principales
laboratorios de desarrollo de Software se encuentran localizados en ciudades como Villavicencio,
Bucaramanga, y Medellin.

Es importante destacar que mas que desarrollar un software que mitigue alguna
problematica de la industria, ha sido y sigue siendo pieza clave tener en el dia a dia como eje
fundamental la gestion por procesos y dicha gestién debe estar soportada u orientada por un
modelo que dé pista al enfoque y alcance de los diferentes procesos; es por esto que la gestion
por procesos se ha considerado por tener un rol administrativo dentro de las organizaciones, y la
evolucién de esta a través de los tiempos se encuentra encaminada a la administracion por su
constante busqueda tratando de encontrar la manera mas eficiente y eficaz para alcanzar los

objetivos y metas que tiene cada organizacion.
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Por otro lado, la gestion por procesos se dice que dio origen en la primera y segunda etapa
de la revolucidn industrial cuando los capitalistas identificaron la necesidad de incrementar sus
riquezas llevando a realizar una division del trabajo y la especializacion con lo que se dio origen
a las llamadas estructuras organizacionales y dando origen ademéas al mecanismo como teoria
organizacional.

La gestion por procesos de manera paralela se ha desarrollado con la calidad y ambas se
trabajan en funcion de las cambiantes necesidades que presentan las organizaciones buscando la
satisfaccion del cliente quien con el pasar de los afios cada vez cambia y exige més en los
productos o servicios de los cuales obtiene beneficios propios.

Entrando mas en la linea del tiempo, en la década de 1950 el departamento de defensa de
los Estados Unidos de América (USA) en conjunto con la NASA desarrollaron el concepto de
aseguramiento de la calidad pensando en la responsabilidad que tienen las compafiias por la
conformidad de los productos, y dicha responsabilidad se extiende en todas las areas de la
empresa que pueden afectar el resultado para el cliente. El aseguramiento de la calidad se basa
del uso de diferentes métodos o herramientas para apoyar todo lo relacionado con el alcance de
resultados de calidad con alto indice de eficiencia y eficacia buscando generar una gran confianza
en el cliente y consumidor final.

A media de que el departamento de defensa de la USA y la NASA enfatizaban en
desarrollar el concepto de calidad el sefior Edwar Deming introdujo en Japon el ciclo Planear,
Hacer, Verificar y Actuar mas conocido como “Ciclo PHVA” con el fin de tener una herramienta
para mejorar y gestionar las actividades de las organizaciones; en la actualidad este ciclo es
utilizado por gran cantidad de organizaciones como una herramienta de gran ayuda para actuar e

intervenir sobre los procesos, no sobre personas, generando estrategias de mejora continua y
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viendo en este ciclo una oportunidad de obtener una facil adaptacién a un entorno cambiante y de
constante evolucion como el que hoy enfrentan la diferentes empresas.

Finalmente, tomando como referente toda la informacion presentada en la sesion de
antecedentes es importante resaltar el complemento fundamental de la formulacion de un modelo
de gestion de procesos con un enfoque de aseguramiento de la calidad basado en el ciclo PHVA
dentro del proyecto de un laboratorio de la industria del software para el programa de ingenieria
de sistemas de la facultad de ingenierias de la Universidad Catdlica de Oriente (UCO).

El complemento entre los componentes anteriormente mencionados es bastante amplio
puesto que comprende como principal actor al cliente y la importancia del mismo dentro de las
actividades de la organizacion, en este caso dentro del laboratorio de desarrollo de Software,
ademas la formulacién del modelo de gestion de procesos en este caso permite definir un flujo de
trabajo eficiente y adaptado a necesidades en lo que comprende desarrollo de software, este
modelo paralelo al ciclo PHVA aporta a la organizacion, para este caso al laboratorio a
constantemente realizar un feedback y constante evaluacion de posibles mejoras en las
operaciones que se lleven a cabo; ademas ayuda a centralizar el manejo de todo el proceso dentro
de una sola herramienta en la que se controlan y se definen las diferentes responsabilidades, roles,
actividades que se desarrollan y la medicion de los resultados obtenidos.

Ademas, apoyado en el ciclo PHVA el modelo de gestion de proceso se plantea para que
este sea bastante efectivo dentro de la organizacion en lo referente al manejo y disposicion de
documentacion y, sobre todo trabajar de manera estandarizada para reducir tiempos y costos para
que la organizacién pueda centrarse en su principal grupo de interés, que para este caso son los
clientes.

Mediante una encuesta realizada a las diferentes empresas desarrolladoras de software de

Medellin se encontro lo siguiente, ver el Anexo 1.
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1. PLANTEAMIENTO DEL PROBLEMA

La Universidad Catolica de Oriente requiere espacios fisicos y de gestion para el
desarrollo de diversas aplicaciones de software que se ajusten a sus necesidades de caracter
interno, dentro de la academia donde se encuentran desarrollos de programas con diferentes
aplicabilidades por parte de los estudiantes de semestres avanzados en ingenieria de sistemas; y
que adicionalmente atiendan expectativas de caracter externo tales como el desarrollo de
practicas, consultorio empresarial, procesos de innovacién en desarrollo de software, articulacion
e integracion del impulso del proceso académico con el proceso de investigacion en la formacion
de las disciplinas de la ingenieria, entre otros.

Adicionalmente los estudiantes de Ingenieria de Sistemas y otros programas de pregrado y
postgrado tienen dificultades al momento de realizar la entrega de su trabajo de grado, esto
debido en gran parte a la carencia de diferentes programas en los cuales los estudiantes puedan
dar cierto grado de aplicabilidad al conocimiento adquirido durante todo el proceso de formacion;
siendo este motivo de postergacion de las graduaciones de cierto nimero de estudiantes.

Se centra entonces la problematica, en la carencia de una estructura que permita unir las
necesidades ya mencionadas para posibilitar tanto a los estudiantes como a los usuarios externos
un buen manejo de los productos desarrollados en materia de Software.

La principal idea para de cierto modo dar solucion a la problematica ya mencionada es
formular un modelo de gestion para el laboratorio de desarrollo de software para la universidad,
teniendo como base el ciclo PHVA, integrar un modelo de desarrollo de acuerdo con las
tendencias de empresas de desarrollo incluyendo buenas précticas de CMMI.

Con lo anterior, se piensa dar un aporte significativo al proyecto matriz que consiste en la
implementacion de un laboratorio de desarrollo dentro de la instalaciones de la Universidad

Catolica de Oriente, proponiendo un modelo que se pueda ver como una herramienta de gestion
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que tiene como fundamento un enfoque basado en los diferentes procesos lo que lleva a que
durante la transformacién de actividades en resultados se tengan productos que contengan un
resultado final eficiente desde el punto de vista de la implementacion y la calidad.

Ademas, con el modelo propuesto se lanza una vision a una constante normalizacién o
estandarizacion de los diferentes procedimientos buscando tener un proceso que genere un valor
agregado sobre las entradas para finalmente luego de realizar todo un paso a paso en un resultado

viendo a la organizacion como un conjunto de procesos interconectados.
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2. PREGUNTA DE INVESTIGACION
¢Como formular un modelo de gestion de proceso aplicado a un laboratorio de la industria
académica en desarrollo de software, para la facultad de ingenieria de la UCO, bajo el enfoque de

aseguramiento de la calidad, apoyado por el ciclo de mejora continua PHVA de Edward Deming?



18

3. JUSTIFICACION

El proyecto traera beneficios para la Universidad puesto que las dinamicas de desarrollo
de software estdn a la orden del dia para numerosas necesidades en la poblacién en general.
Especificamente beneficiaria a:

- Los estudiantes en general:

Podran aspirar a la realizacion de proyectos del banco de ideas, para completar su plan de
estudios en lo referente a trabajo de grado. Esto se lograra bajo la autorizacion del comité de
curriculo y su certificacién por el concejo de facultad. Todos los proyectos de grado deben ser
guiados bajo el grupo GIMU vy debe estar inscritos ante 1+D UCO.

- Grupo de profesores de tiempo completo:

Son los profesores que permanecen un total de 40 horas semanales en funciones
académicas y administrativas del programa. Todos los docentes del programa estan llamados a
apoyar la investigacion desde diferentes frentes.

Anualmente se deben generar al menos diez proyectos que se deben colocar en el banco
de ideas. Estas ideas no tienen lineamientos especificos, son justamente pequefias propuestas para
ser tenidas en cuenta al momento de formular los proyectos. En este punto toda la comunidad
puede aportar ideas, las cuales serdn moderadas por los profesores de tiempo completo del
programa.

- Empresas del sector:

La relacion Universidad — Empresa — Estado se puede materializar al involucrar al sector
productivo publico o privado a los proyectos de investigacion que adelante el programa. De esta
forma, se materializan las necesidades del sector y se buscan alternativas de solucién conjunta a

las problematicas trazadas. También se potencia el intercambio de buenas practicas y de mejora
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continua en el cual sea posible buscar ayudas con las empresas del sector, proceso en el que se
puede aprender y aportar.

Por otro lado, es importante mencionar de manera mas clara la razon de ser del proyecto,
lo cual de cierto modo da mas credibilidad o justifica la importancia y el porqué es importante la
implementacion de un laboratorio de desarrollo de software visto desde la perspectiva interna y
externa.

De lo anterior se desprenden un numero de factores que deben ser considerados como el
corazén o razén de ser del proyecto; primeramente se piensa en la importancia de que los
estudiantes puedan simular un ambiente empresarial desde lo académico mediante la realizacion
0 ejecucion de diferentes proyectos de desarrollo de software de tal manera que cuando los
estudiantes se vean enfrentados a un ambiente real tengan nociones y por medio de esto los
mismos se pueden destacar en un ambiente empresarial una vez terminen su ciclo académico, de
este primer factor cabe resaltar que de esto pueden surgir diferentes proyectos de grado por lo que
es fundamental que los docentes brinden un acompafiamiento constante a los estudiantes mientras
se ejecutan los proyectos que se lleven a cabo.

Como segundo item se piensa que otra de las razones que se pueden planear para justificar
el proyecto es por la importancia de generar espacios interdisciplinarios donde la ingenieria de
sistemas como principal actor se pueda unir con otras carreras para complementarse en la
ejecucion de proyectos enfocados en el desarrollo de software y calidad de este.

Ademas, el realizar la formulacion del modelo de gestidn de procesos bajo el enfoque de
aseguramiento de la calidad basado en el ciclo PHVA, permite orientar al proyecto matriz en lo
relacionado con la sistematizacion de los procesos con el objetivo de lograr los resultados

esperados.
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Finalmente, al realizar la formulacion del modelo tomando como base el ciclo PHVA se
busca tener calidad en los procesos mediante la mejora continua teniendo como resultado una
cantidad minima de errores, de defectos y reprocesos lo que lleva a minimizar tiempos de ciclo de
produccion reduciendo el consumo de recursos que es directamente proporcional con la

disminucion de costos en las operaciones.
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4, OBJETIVOS
4.1. General

Formular un modelo de gestién de proceso para el laboratorio de la industria académica
en desarrollo de software, para la facultad de ingenieria de la UCO, bajo el enfoque de
aseguramiento de la calidad, basado en el ciclo de mejora continua PHVA de Edward Deming.

4.2.  Especificos

o Investigar sobre modelos de desarrollo software, modelos de calidad, vy
herramientas de uso gratuito, que sean aplicables a laboratorios de desarrollo de software en
entornos de educacion terciaria.

o Disefiar un modelo de gestion de proceso para el laboratorio de la industria
académica en desarrollo de software para la facultad de ingenierias de la Universidad Catdlica de
Oriente.

o Plantear el modelo de gestion de proceso para el laboratorio de la industria
académica en desarrollo de software para la facultad de ingenierias de la Universidad Catdlica de

Oriente.
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5. MARCO TEORICO
5.1.  Procesos
Son un conjunto de acciones, o actividades que determinan una trayectoria de un estado
inicial y un estado final de algin cuerpo, sistema o ambiente, donde se genera una
transformacion, desplazamiento o cambio de este.
5.2.  Enfoque de procesos
Esta basado en mejorar la eficiencia y eficacia de la organizacidn para lograr los objetivos
definidos, donde implica aumentar la satisfaccion del cliente mediante el cumplimiento de los
requisitos. Permitiendo controlar y gestionar el valor de las actividades enfocadas en el cliente.
5.3. Gestion
Es entrelazar las funciones para la creacion de politicas corporativas, donde le permita
organizar, planear, controlar y dirigir los recursos de la organizacion enfocados al cumplimiento
de los objetivos de la politica establecida.
5.4.  Modelo de gestion
Es un esquema utilizado para la administracion de entidades publicas como privadas,
para alcanzar los objetivos planteados, mediante el desarrollo de politicas y acciones.
5.5. Modelos de gestion de procesos
Este modelo permite que se abandonen los modelos tradicionales de gestion, y se adopten
al modelo basado en la mejora continua y la consecucion de nuevos objetivos.
5.6. Calidad
Permite a las empresas diferenciarse de las demas, volviéndose mas competitivas y
obtener mejores resultados, favoreciendo al crecimiento y desarrollo empresarial, buscando

satisfacer las necesidades y requerimientos de un grupo objetivo.
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El aseguramiento de la calidad es la actividad que proporciona evidencia de que se puede
confiar en que la funcién calidad se ha llevado a cabo con efectividad. Existen 7 enfoques de
calidad, los cuales son:

1. Enfoque al cliente: Es entender a nuestros clientes, sus necesidades y expectativas.

2. Enfoque estratégico: Deben tratar esto como un objetivo estratégico clave, para ello se
debe dar la creacion de una vision estratégica y la implementacion de ésta en toda la empresa.

3. Liderazgo Enfocado: ElI compromiso de los lideres, su conduccién activa de la
estrategia y un compromiso positivo constante con su aplicacion.

4. Enfoque en procesos: Los resultados son impulsados por la aplicacién efectiva de los
procesos correspondientes.

5. Orientacion a las personas: Los procesos sélo son eficaces en la entrega de valor para
el cliente si se asocian con comportamientos apropiados de los individuos involucrados.

6. Enfoque cientifico: La gestion de la calidad se basa fundamentalmente en el método
cientifico: Planificar, Hacer, Verificar y Actuar.

7. Mejora Continua, Innovacion y Aprendizaje: La mejora de procesos en una
organizacion, no se trata simplemente de responder a problemas se trata de buscar soluciones en
forma proactiva.

Ver anexo 2, donde se definen la calidad mediante otros autores.

5.7.  Ciclo de mejora continua PHVA

El ciclo PHVA fue presentada por Deming a partir del afio 1950, el cual consta de 4
pasos; planear, hacer, verificar y actuar. Los resultados de la implementacién de este ciclo en las
empresas se ven reflejados en la mejora integral de la competitividad, de productos y servicios,

mejorando continuamente la calidad.


https://www.gestiopolis.com/concepto-de-vision/
https://www.gestiopolis.com/mejoramiento-continuo-principio-de-gestion-de-la-calidad/
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5.8.  Estandares de calidad
Es un referente que facilita las tareas y define las condiciones minimas para que los
aspectos y caracteristicas de un producto y/o servicio cumplan con los requisitos de los clientes y
los satisfagan de manera eficiente. Ademas, ofrece las modificaciones de mejora para el
producto, proceso o servicio.

Existen tres tipos de estandares:

o Estandares oficiales: son aprobados por un organismo de estandarizacion.

o Estandares facto: son elaborados por un comité, orientados por una entidad u
organismo.

o Estandares de acuerdo: son definidos por un pacto entre proveedores, productos y
usuarios.

5.9.  Software
Se refiere a un programa o conjunto de programas, como procedimientos, datos y pautas

que permiten realizar distintas tareas en un sistema informatico.

Comunicacion

Planeacion

A

Proceso de
Software

Modelado

Construccion

7

—

Despliegue

llustracion 1. Componentes del proceso de software. Fuente: Elaboracion propia.
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- En la comunicacidn se tiene como propdsito definir los requerimientos, la idea es
trabajar con los clientes de manera conjunta. De acuerdo con esto es una actividad que se realiza
durante todo el proyecto y su frecuencia varia de acuerdo con el proyecto y los clientes.

- La planeacién no es exclusiva del proceso de software cualquier proceso requiere
la determinacion de las actividades, las acciones y las tareas, entendiendo por actividad algo que
busca un objetivo amplio, por accion diferentes tareas que generan un producto importante del
trabajo y la tarea se enfocan en un objetivo pequefio, pero bien definido que produce un resultado
tangible.

- En el modelado se disefia el software, se utiliza los patrones, en esta actividad se
realizan los planos del software.

- En la construccion se genera el cddigo, de acuerdo con el modelado.

- En el despliegue se entrega al consumidor para que este lo evalle y le dé
retroalimentacion, que se basa en dichas evaluaciones.

Las cinco actividades estructurales genéricas mencionadas anteriormente, se usan durante
el desarrollo de programas pequefios y sencillos, en la creacion de aplicaciones web grandes y en
la ingenieria de sistemas enormes y complejos basados en computadoras.

5.10. Desarrollo de software

- Para el desarrollo del software se interviene con varias personas las cuales
cumplen primero con el anélisis del sistema donde llegan todas las necesidades y requerimientos
del cliente, ya con las necesidades establecidas el programador hace el disefio y codificacion del
software donde posteriormente se prueba, aprueba y se instala.

5.11. Ciclo de vida del software
- Describe desde el inicio del software hasta el final, también los procesos

intermedios de verificacion y validacion del procedimiento del software para el cumplimiento de
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los requisitos establecidos por el cliente. También permite que los errores se detecten lo antes
posibles, y por lo tanto garantizar la calidad del software.
5.12. Actividades generales del proceso de desarrollo de software
Las cuatro actividades basicas del proceso de desarrollo de software son: especificacion,
disefio e implementacién, validacion y evolucidn, ya cada una de las diferentes metodologias
organizan las actividades de forma distinta, en la siguiente ilustracion jError! No se encuentra
el origen de la referencia. se muestra las actividades basicas y el flujo, teniendo en cuenta que la

evolucion es la adaptacion del software al medio, que la entrega no es proceso final si el inicio de

la evolucion.
Contrato
]
= -
3 Cepta?
— D solicital Especificacion del 5| {uDocuments = Disedio e implementacion
==t i software - = -=- del software
aflgws Proyecto aflow

dliente

validagion del software Evoludon

llustracion 2. Actividades basicas del proceso de desarrollo de Software. Fuente: Elaboracién
propia.

El proceso descrito en la ilustracion representa cada fase necesaria para lo que requiere la
estructuracion y llegar a la funcionalidad de un Software segun unos requerimientos; este proceso
inicia con la determinacion de una serie de necesidades las cuales son identificadas entre las
partes interesadas, posteriormente, en base a los requerimientos de Software se realiza una
solicitud del proyecto lo cual lleva a crear unas especificaciones enfocadas en las necesidades que

se tienen, si se aceptan las especificaciones y requerimientos que tiene el cliente se avanza a la
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etapa que contempla todo el disefio e implementacion de un Software para una final validacion y
evolucion del Software; dicho proceso constantemente es retroalimentado con un enfoque en el
ciclo PHVA (Planificar, hacer, verificar y actuar) buscando siempre una mejora continua y con
una vision de que el cliente final obtenga un Software optimo el cual se ajuste a sus necesidades y
requerimientos.
5.13. Especificaciones del software

Consiste en el proceso de comprension y definicion de los servicios que se requieren

dentro del sistema y de identificacion de las restricciones de funcionamiento y desarrollo de este.

Esta es la etapa mas critica del proceso de desarrollo de software.

Especificacion del software

Estudio de Obtencién y
viabilidad analisis de

requerimientos

Especificacion de Validacién de
requerimientos requerimientos

llustracién 3. Especificacion del Software. Fuente: Elaboracion propia.

La especificacion del Software estd compuesta por otras 4 fases: Estudio de viabilidad. Se estudia
si el proyecto es viable técnica, financiera y operativamente; la Obtencion y analisis de
requerimientos. Es la aplicacion de técnicas de recoleccion con el fin de entender mejor el
proceso y la Especificacion de requerimientos es donde se traduce la informacion recopilada
durante la actividad de analisis en un documento que define un conjunto de requerimientos y la
Validacion de requerimientos se comprueba la veracidad, consistencia y completitud de los
requerimientos. Durante este proceso, inevitablemente se descubren errores en el documento de

requerimientos. Se debe modificar entonces para corregir estos problemas.
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5.14. Disefio e implementacion del software
La fase de implementacion del desarrollo de software consiste en convertir la
especificacion del sistema en un sistema ejecutable. Esto implica los procesos de disefio y
programacion de software, pero, si se emplea un enfoque evolutivo de desarrollo, también puede
implicar un refinamiento de la especificacion del software.
Un disefio de software consiste en realizar una descripcion de la estructura del software
que se va a desarrollar, los datos que son parte del sistema, las interfaces entre los componentes

del sistema y, algunas veces, los algoritmos utilizados.

Disefio e implementacion del software

Diseiio i Especificacion A P Diseiio de la At
) ) = Arquitectura |5,[ |~ ! ) —== Especificacion - . b —== Especificacion
arquitectonico del Software — gygey abstracta del software suses b de la interfaz

slraces

Doz _ ==/ Especificacion de EL___ Uk (!e I __ = Especificacion de la = D|se|10 th
EOpErentes ddraces| componentes auser estrulctum(le elraces | estructura de datos cliser algoritmos
datos

llustracion 4. Etapas del disefio e implementacién del Software. Fuente: Elaboracion propia.

Como se presenta en la ilustracion, esta etapa esta compuesta por una serie de actividades
bastante extensas que definen lo siguiente:

1. Disefio arquitectonico. Cada uno de los subsistemas que constituyen el sistema y
sus relaciones se identifican y documentan.

2. Especificacion abstracta. Para cada uno de los subsistemas se realiza una

descripcion abstracta de sus servicios y las restricciones bajo las cuales debe operar.
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3. Disefio de la interfaz. Para cada subsistema se disefia y documenta su interfaz con
diferentes subsistemas. Esta descripcion de la interfaz debe ser inequivoca, puesto que esta
permite que el subsistema se emplee sin conocimiento de su funcionamiento.

4. Disefio de componentes. Se asignan diferentes servicios a cada uno de los
componentes y se disefian sus respectivas interfaces.

5. Disefio de la estructura de datos. Se disefia con un profundo detalle y se realiza la
respectiva especificacion de la estructura de datos empleada en la ejecucion del sistema.

6. Disefio de algoritmos. Se disefian en detalle, para posteriormente, especificar los
algoritmos utilizados para suministrar los servicios.

La programacion es una actividad personal, y no existe un paso a paso que se siga
comunmente.

Algunos programadores, inician sus proyectos con los componentes que comprenden, los
desarrollan y luego contintdan con los que interpretan con menor grado de apropiacion. Otros
toman una orientacion opuesta, trabajando con los componentes que son méas familiares hasta el
final, puesto que saben como desarrollarlos. Algunos desarrolladores optan por determinar los
datos al inicio del proceso y estos los usan para conducir el desarrollo del programa; otros dejan
los datos sin especificar tanto como sea posible.

5.15. Validacion del software

La validacion del software o, empleando una forma mé&s general, la verificacion y

validacion (V & V) es empleada para plasmar que el sistema se ajusta a su respectiva

especificacion y que este cumple las expectativas del interesado.
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Validacion del software

Prueba de Prueha del Sistema = = Prueha de
componentes straces straces Aceptacion

llustracion 5. Validacién del Software. Fuente: Elaboracion propia.

El proceso representado en la ilustracion, o también conocido como proceso de pruebas
consta de tres fases, en las cuales se prueban cada uno de los componentes del sistema, la
integracion de este, y finalmente, el sistema con los datos del cliente. Las etapas del proceso de
pruebas se definen de la siguiente manera:

1. Prueba de componentes (o0 unidades). En esta fase, se prueban los componentes
individuales para asegurar que estos funcionan correctamente.

2. Prueba del sistema. Cada uno de los componentes se integran para dar forma al
sistema. Este proceso se enfoca en encontrar errores que son el resultado de diferentes
interacciones no previstas entre los componentes y su respectiva interfaz.

3. Prueba de aceptacion. Esta es la etapa final en el proceso de pruebas, antes de que
el sistema entre en funcionamiento. Se realizan pruebas con los datos suministrados por el cliente
y con datos de prueba simulados. Debido a la gran diferencia que existe entre los datos reales y
los de prueba, la prueba de aceptacion la gran mayoria de veces puede revelar errores y omisiones
en la definicion de requerimientos del sistema. También puede presentar problemas en los
requerimientos donde los recursos del sistema no se ajustan a las necesidades del usuario o donde
el desempefio del sistema es inaceptable.

5.16. Metodologias agiles para el desarrollo de Software
Las metodologias agiles (como por ejemplo XP, SCRUM, DSDM, Crystal, etc....), hacen

parte del movimiento de desarrollo agil y eficiente de software, que se enfocan en la
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adaptabilidad ante posibles cambios como medio para incrementar las posibilidades de éxito de
un proyecto.

Principales valores de una metodologia agil:

Una metodologia agil es la que tiene como principales valores (Martin, Robert C. et al.,

2019).
o Personas e interacciones sobre diferentes procesos y herramientas.
o Software en funcionamiento basado en documentacion extensiva.
o Colaboracién con el cliente sobre la negociacion contractual.
o Respuesta ante cambios para seguir un plan de accién.

Para mas y mejor contextualizacion del tema ver anexo 3: tipos de mitologias agiles.

5.17. 1SO 12207: 2017 Ingenieria de sistemas y software. Procesos del ciclo de vida del
software.

- La norma 1SO 12207 esta encargada de todo lo relacionado con el ciclo de vida del
desarrollo de software, desde la conceptualizacion de la idea, hasta el producto final que es la
implementacion del software. Consta de procesos de adquisicion y de suministros del proyecto y
servicios, donde se establecen pautas para su control y mantenimiento.

El principal objetivo de la norma es proporcionar una estructura comudn, para los
proveedores como los desarrolladores y compradores, para que sea utilizado el mismo lenguaje, y
también proporciona la mejora continua de los procesos.

Ver Anexo 4: 1SO 12207

5.18. CMMI Buenas précticas para el desarrollo de software

Proporciona una orientacién para la implementacién de buenas précticas de una

organizacion de desarrollo, estos modelos se centran en las actividades de desarrollo de productos

y servicios de calidad que logren satisfacer las necesidades de las partes interesadas.
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AREA DE PROCESO

Areas de Notas
proceso introductoria
relacionadas 5

Declaraciones
del propdsito

Leyenda

Requeridos

Metas especificas Metas genéricas

Informativos

practicas practicas
especificas _ genéricas

Elaboraciones
de la practica
genérica

Ejemplo de
productos de Subpracticas
trabajo

Subpracticas

Ilustracion 6. Areas de proceso para alcanzar las buenas practicas. Fuente: Elaboracion propia.

A continuacion, una explicacion de cada componente de los que contiene la ilustracion:

> Declaraciones del proposito: Describe la finalidad del &rea de proceso.

> Notas introductorias: Describe cada uno de los conceptos principales cubiertos por
el area de proceso.

> Areas de proceso relacionadas: Estas enumeran las referencias a areas de proceso
relacionadas y refleja las relaciones de alto nivel entre las areas de proceso.

> Metas especificas: describe cada una de las caracteristicas unicas que deben estar
presentes para satisfacer el area de proceso. Estan compuestas por practicas y unas practicas
especificas es el desarrollo de una actividad que se piensa que es importante para llegar a la meta
especifica asociada. Las practicas especificas, describen todas las actividades que se espera que

produzcan un impacto positivo en el logro de las metas especificas de un &rea de proceso. A su
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vez, las practicas especificas tienen ejemplo de productos de trabajo, estas enumeran resultados
de muestra de una practica especifica y las sub-practicas, realizando una descripcion detallada
que brinda una orientacion para la interpretacion e implementacion de una préactica especifica o
genérica.

> Metas genéricas: Describen todas las caracteristicas que deben de ser tenidas en
cuenta para institucionalizar los procesos que implementan un area de proceso. Compuesta de
practicas genéricas asociadas con una meta genérica, describen cada una de las actividades que se
consideran importantes para lograr la meta genérica y contribuir a la institucionalizacion de los
procesos asociados con un area de proceso, Yy las elaboraciones de la practica genérica aparecen
luego, para orientar en la forma en que pueden ser aplicadas de forma Unica las practicas
genéricas a las areas de proceso.

Las 22 areas de proceso mencionadas anteriormente se presentan a continuacién por orden
alfabético de sus respectivos acronimos en inglés:

> Anadlisis Causal y Resolucion (CAR).

> Gestion de Configuracion (CM).

> Andlisis de Decisiones y Resolucion (DAR).

> Gestidn Integrada del Proyecto (IPM).

> Medicion y Andlisis (MA).

> Definicion de Procesos de la Organizacion (OPD).

> Enfoque en Procesos de la Organizacion (OPF).

> Gestion del Rendimiento de la Organizacion (OPM).

> Rendimiento de Procesos de la Organizacion (OPP).

> Formacion en la Organizacion (OT).



> Integracion del Producto (PI).

> Monitorizacién y Control del Proyecto (PMC).
> Planificacion del Proyecto (PP).

> Aseguramiento de la Calidad del Proceso y del Producto (PPQA).
> Gestion Cuantitativa del Proyecto (QPM).

> Desarrollo de Requisitos (RD).

> Gestion de Requisitos (REQM).

> Gestion de Riesgos (RSKM).

> Gestidn de Acuerdos con Proveedores (SAM).
> Solucién Técnica (TS).

> Validacion (VAL).

Verificacion (VER).
Ver anexo 5: CMMI

A continuacion, se hace las relaciones entre la norma I1SO 12207 Y CMMI:

Tabla 1. Relacion norma 1SO 12207 VS guia CMMI.

Norma ISO 12207 CMMI 1.3. SAM

Proceso de Acuerdo SG1 Se establecen y mantienen los acuerdos con los proveedores.
SP1.1 Determinar el tipo de adquisicion para cada producto o
componente del producto a adquirir.

SP1.2 Seleccionar los proveedores en base a una evaluacién de su
habilidad, para dar cumplimiento a los requerimientos
especificados y criterios establecidos.

SP1.3 Establecer y mantener acuerdos con proveedores.

Proceso de adquisicion SG2 Los acuerdos con los proveedores deben satisfacerse tanto por
el proyecto como por el proveedor.
SP2.1 Desarrollar las actividades con el proveedor como se
especifican en el acuerdo con proveedor.

Proceso de suministro SG2 Los acuerdos con los proveedores deben satisfacerse tanto por
el proyecto como por el proveedor.
SP2.2 Asegurar gque el acuerdo con proveedor se cumple antes de

34
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Norma ISO 12207 CMMI 1.3. SAM

aceptar el producto adquirido.
SP2.3 Asegurar la transicion de productos adquiridos del proveedor.

Norma ISO 12207 CMMI OPD

vida.

SG 1 Establecer los activos de proceso de la organizacion.
SP 1.1 Establecer los procesos estandar.
SP 1.2 Establecer las descripciones de los modelos de ciclo de

Proceso de soporte SP 1.3 Establecer los criterios y las guias de adaptacion.

SP 1.4 Establecer el repositorio de mediciones de la organizacion.
SP 1.5 Establecer la biblioteca de activos de proceso de la
organizacion.

SP 1.6 Establecer los estandares del entorno de trabajo.

SP 1.7 Establecer las reglas y guias para los equipos

Norma ISO 12207

CMMI 1.3

6.4.2 Proceso de definicién de
necesidades y requisitos de las partes.
6.4.3 Proceso de definicidn de requisitos
del sistema/software

Desarrollo de requisitos.

SG 1 Desarrollar los requisitos de cliente.

SP 1.1 Educir las necesidades.

SP 1.2 Trasformar las necesidades de las partes
interesadas en requisitos de cliente.

SG 2 Desarrollar los requisitos de producto.

SP 2.1 Establecer los requisitos de producto y de
componente de producto.

SP 2.2 Asignar los requisitos de componente de producto.
SP 2.3 Identificar los requisitos de interfaz.

SG 3 Analizar y validar los requisitos.

SP 3.1 Establecer los conceptos y los escenarios de
operacién.

SP 3.2 Establecer una definicion de la funcionalidad y de
los atributos de calidad requeridos.

SP 3.3 Analizar los requisitos.

SP 3.4 Analizar los requisitos para conseguir un
equilibrio.

SP 3.5 Validar los requisitos.

6.4.3 proceso de definicion de requisitos
del sistema/software.

REQM Gestion de requisitos

SG 1 Gestionar los requisitos.

SP 1.1 Comprender los requisitos.

SP 1.2 Obtener el compromiso sobre los requisitos.
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Norma ISO 12207

CMMI 1.3

SP 1.3 Gestionar los cambios a los requisitos.

SP 1.4 Mantener la trazabilidad bidireccional de los
requisitos.

SP 1.5 Asegurar el alineamiento entre el trabajo del
proyecto y los requisitos.

6.4.8 Proceso de integracion

P1 Proceso de integracion

SG 1 Prepararse para la integracion del producto.

SP 1.1 Establecer una estrategia de integracion.

SP 1.2 Establecer el entorno de integracion del producto.
SP 1.3 Establecer los procedimientos y los criterios de
integracion del producto.

SG 2 Asegurar la compatibilidad de las interfaces.

SP 2.1 Revisar la completitud de las descripciones de las
interfaces.

SP 2.2 Gestionar las interfaces.

SG 3 Ensamblar los componentes de producto y entregar el
producto.

SP 3.1 Confirmar la disponibilidad de los componentes de
producto para la integracion.

SP 3.2 Ensamblar los componentes de producto.

SP 3.3 Evaluar los componentes de producto ensamblados.
SP 3.4 Empaquetar y entregar el producto o componente de
producto.

6.4.9 Proceso de verificacion

VER. Verificacion

SG 1 Preparar la verificacion.

SP 1.1 Seleccionar los productos de trabajo para la
verificacion.

SP 1.2 Establecer el entorno de verificacion.

SP 1.3 Establecer los procedimientos y los criterios de
verificacion.

SG 2 Realizar las revisiones entre pares.

SP 2.1 Preparar las revisiones entre pares.

SP 2.2 Realizar las revisiones entre pares.

SP 2.3 Analizar los datos de las revisiones entre pares.
SG 3 Verificar los productos de trabajo seleccionados.
SP 3.1 Realizar la verificacion.

SP 3.2 Analizar los resultados de la verificacion.

6.4.11 Proceso de validacion

SG1 Preparar la validacion.

SP 1.1 Seleccionar los productos para la validacion.
SP 1.2 Establecer el entorno de validacion.

SP 1.3 Establecer los procedimientos y los criterios de
validacion.
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Norma ISO 12207

CMMI 1.3

SP 2.1 Realizar la validacion.
SP 2.2 Analizar los resultados de la validacion.

SG 2 Validar el producto o los componentes de producto.

Norma ISO 12207

CMMI

6.3.1 Proceso de
planificacion del proceso

IPM Gestidn integrada del proyecto

SG 1 Utilizar el proceso definido del proyecto.

SP 1.1 Establecer el proceso definido del proyecto.

SP 1.2 Utilizar los activos de proceso de la organizacion para
planificar las actividades del proyecto.

SP 1.3 Establecer el entorno de trabajo del proyecto.

SP 1.4 Integrar los planes.

SP 1.5 Gestionar el proyecto utilizando planes integrados. SP 1.6
Establecer los equipos.

SP 1.7 Contribuir a los activos de proceso de la organizacién.
SG 2 Coordinar y colaborar con las partes interesadas relevantes.
SP 2.1 Gestionar la involucracion de las partes interesadas. SP
2.2 Gestionar las dependencias.

SP 2.3 Resolver las cuestiones de coordinacion.

6.3.2 Proceso de
evaluacién y control del
proyecto

PMC. Monitorizacién y control del proyecto.

SG 1 Monitorizar el proyecto frente al plan.

SP 1.1 Monitorizar los parametros de planificacion del proyecto.
SP 1.2 Monitorizar los compromisos.

SP 1.3 Monitorizar los riesgos del proyecto.

SP 1.4 Monitorizar la gestion de los datos.

SP 1.5 Monitorizar la involucracién de las partes interesadas.
SP 1.6 Llevar a cabo las revisiones del progreso.

SP 1.7 Llevar a cabo las revisiones de hitos.

SG 2 Gestionar las acciones correctivas hasta su cierre.

SP 2.1 Analizar las cuestiones.

SP 2.2 Llevar a cabo las acciones correctivas.

SP 2.3 Gestionar las acciones correctivas.

6.3.3 Proceso de gestion
de decisiones

DAR. Andlisis de decisiones y resolucion.

SG 1 Evaluar las alternativas.

SP 1.1 Establecer las guias para el analisis de decisiones.

SP 1.2 Establecer los criterios de evaluacion. SP 1.3 Identificar
las soluciones alternativas.

SP 1.4 Seleccionar los métodos de evaluacion.

SP 1.5 Evaluar las soluciones alternativas.

SP 1.6 Seleccionar las soluciones.

SG 1. Preparar la gestion de riesgos.
SP 1.1 Determinar las fuentes y las categorias de riesgos.




Norma ISO 12207

CMMI

6.3.4 Proceso de gestion
de riesgos

SP 1.2 Definir los parametros de riesgos.

SP 1.3 Establecer una estrategia de gestion de riesgos.
SG 2 Identificar y analizar los riesgos.

SP 2.1 Identificar los riesgos.

SP 2.2 Evaluar, clasificar y priorizar los riesgos.

SG 3 Mitigar los riesgos.

SP 3.1 Desarrollar los planes de mitigacién de riesgos.
SP 3.2 Implementar los planes de mitigacion de riesgos.

6.3.5 Proceso de gestion
de la configuracion

CM. Gestion de configuracion.

SG 1 Establecer las lineas base.

SP 1.1 Identificar los elementos de configuracion.

SP 1.2 Establecer un sistema de gestion de configuracion. SP 1.3
Crear o liberar las lineas base.

SG 2 Sequir y controlar los cambios.

SP 2.1 Sequir las peticiones de cambio.

SP 2.2 Controlar los elementos de configuracion.

SG 3 Establecer la integridad.

SP 3.1 Establecer los registros de gestion de configuracion. SP
3.2 Realizar auditorias de configuracion.

Fuente: Elaboracion propia
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6. METODOLOGIA
6.1.  Alcance

El modelo de gestion de procesos bajo el enfoque de aseguramiento de la calidad, basado
en el ciclo PHVA para el laboratorio de la industria académica en desarrollo de software para la
Universidad Catolica de Oriente el cual se formula mediante un desarrollo presentado en este
informe busca aportar ciertos lineamientos o ideas al proyecto matriz para interrelacionar de
manera secuencial cada uno de los componentes que hacen parte del proceso de desarrollo de
software, esto teniendo en cuenta la recoleccion y andlisis de informacion de indole cuantitativo y
cualitativo como por ejemplo tendencias en desarrollo de Software en la actualidad, lo cual es
clave para realizar la estructuracion de un laboratorio de desarrollo de software desde los frentes
productivos y administrativos.

6.2.  Descripcion detallada de la metodologia

Buscando llegar al cumplimiento de los objetivos establecidos, se plantea llevar a cabo
una serie de actividades que comprenden desde la investigacion hasta el llegar a formular el
modelo de gestion, tales actividades son generales y deben ser abordadas de manera secuencial y
estructurada de la siguiente manera. (Ver tabla)

Tabla 2. Descripcidn actividades metodologicas.

Actividad N° | Descripcion de la actividad.

1 Investigacion acerca del alcance y lineamientos para aplicacion y
sostenibilidad del ciclo PHVA dentro de procesos, ademas es importante
obtener un conocimiento béasico sobre diferentes terminologias
empleadas en desarrollo de software y en la estructuracion de modelo de

gestién tomando como eje fundamental los procesos.
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2 Conocimiento bésico del proceso de desarrollo de software e
investigacion acerca de modelos de gestion empleados en los Gltimos
afios en diferentes instituciones enfocadas a desarrollar productos de

software

3 Obtencion de informacién especifica del paso a paso que tiene como
resultado final un software y diferentes indicadores para medir los
procesos con la finalidad de tener idea del proceso para asi realizar un
andlisis y procesamiento de la informacion que permita poder formular

del modelo de gestion de procesos.

4 Dar dimension al modelo formulado con base en la informacion
recolectada durante el proceso teniendo en cuenta diferentes factores

como necesidades, metas y estrategias.

Fuente: Elaboracion propia.

De la informacion presentada en la Tabla anterior se tiene un amplio enfoque en el
aseguramiento de la calidad puesto que con la misma y el ciclo PHVA lo que se hace es mejorar
constantemente la eficacia y eficiencia de los procesos mediante el modelo formulado, lo anterior
es importante puesto que la calidad que percibe el cliente puede ser tan positiva o negativa por el
método con gue la organizacion lleva a cabo cada una de las actividades que se ven reflejadas en

un producto.
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7. RESULTADOS
7.1.  Objetivo 1
Investigar sobre modelos de desarrollo de software, modelos de calidad, y herramientas de
uso gratuito, que sean aplicables a laboratorios para la industria (o fabrica) de desarrollo de
software en entornos de educacion terciaria.
Para el alcance de este objetivo inicialmente se realiza una relacion entre las normas 1SO/
IEC 12207 y la guia CMMIL.

Relacion de la norma ISO/IEC 12207 y CMMI:

En esta sesion se presenta de manera clara y precisa el como se relacion la norma
ISO/IEC 12207 y la guia CMMI en materia de desarrollo de Software, y cémo los procesos de
cada una de estas interactian y se muestra interrelacionadas buscando un mismo fin orientado
desde diferentes enfoques. Por tanto, a continuacion, se muestran los principales procesos de la
norma ya mencionada y posteriormente se hard un desglose en el cual se presentan los procesos
de esta y la relacién de esta con algunos procesos de CMMI.

La norma I1SO/ IEC 12207 estd compuesta de los siguientes procesos:

llustracion 7. Procesos de la norma ISO/ IEC 12207. Fuente: Elaboracion propia.
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Cada uno de los procesos contenidos en la ilustracion 7 se define, se representan y se relacionan de la siguiente manera:

Procesos de acuerdo: Tienen como objetivo toda la relacion con compra y con subcontratacion de los insumos

necesarios para el desarrollo.
El proceso de acuerdo esta dividido en tres procesos adicionales, en la siguiente ilustracion se muestra cada subproceso con su

objetivo:

( P d
INICIO roceso de
acuerdo.

adquisicion.

Proceso de Proceso de
oy G
suministro.

Objetivo: Proporcionar o
Objetivo: Obtener un producto o suministrar a los clientes un
servicio de acuerdo con los producto o servicio el cual cumpla
requisitos del adquiriente ( cliente) con los requisitos acordados
asegurando la calidad.

bjetivo: Definir actividades necesarias
para establecer un acuerdo entre dos
organizaciones. Si se involucra el proceso
de adquisicion , este proporciona los
medios para realizar los negocios con un
proveedor.

.

llustracion 8. Procesos de acuerdo (ISO/IEC 12207). Fuente: Elaboracion propia.
En la guia CMMI Version 1.3, tiene el area de proceso Gestion de acuerdo con los proveedores (SAM - Supplier Agreement

Management), la cual tiene como objetivo gestionar lo relacionado con la adquisicion de productos y servicios del proveedor. El area

de proceso se describe a continuacion:
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)

Satisfaccion de
acuerdos con
proveedores.

)

Establecer Determinacion Sl i
acuerdos con -‘ del tipo de -‘ proveedores.
proveedores. adquisicion.

Objetivo: Objetivo: Objetivo:
Mantener los Determinar el Evaluacion del
acuerdos con tipo de cumplimiento
proveedores. adquisicion de los

para cada requisitos
componente expuestos al
del sistema. proveedor.

Objetivo:
Satisfaccion de
acuerdos por
parte del
proyecto y del
proveedor,

Ejecutar los Aceptacion del Asegurar la
acuerdos pactados ‘ producto transicion de
con el proveedor. adquirido. ‘ los productos.

Objetivo: Objetivo: Objetivo:
Realizacion de Elaboracion de Preparacion y
actividades con evaluaciones de evaluacion
el proveedor tal calidad como adecuada para

y como se pruebas y asegurar la
especifica en el auditorias. transicion

acuerdo. adecuada.

llustracion 9. Proceso de acuerdo (CMMI). Fuente: Elaboracion propia.
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o Proceso de soporte: A continuacion, se presenta el diagrama de proceso correspondiente a los procesos de soporte el
cual esta basado en la norma ISO 12207, ademas, se demuestran los subprocesos y su respectivo objetivo en lo que se refiere a

desarrollo de Software.

Procesos de soporte.

Gestion del
modelo de
ciclo de vida.

Gestion de la

|

Objetivo: Definir,
mantener y asegurar
la disponibilidad de

politicas y
procedimientos de
acuerdo con la

norma ISO 12207.

Objetivo:
proporcionar y
asegurar la
infraestructura y los
servicios de los
proyectos para
apoyar a los objetivos
de la organizacion.

Gestion de
infraestructura. -' cartera. -' recurso

|

Gestion de

humano.

Objetivo: Iniciar y
mantener los
proyectos necesarios,
suficientes y
adecuados para
cumplir los objetivos
estratégicos de la
organizacion.

Objetivo:
Proporcionar ala
organizacion el
recurso humano
necesario y
mantener sus
competencias.

Gestion de la
calidad.

Objetivo:
Proporcionar ala
organizacion el
recurso humano
necesario y
mantener sus
competencias.

lustracién 10. Procesos de soporte (ISO/IEC 12207). Fuente: Elaboracion propia.
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Algunos de los procesos plasmados en la jError! No se encuentra el origen de la referencia., se relacionan o tiene un comun
denominador con ciertos procesos de la guia CMMI, a continuacion, se plasma el desarrollo en el cual se evidencia la relacion de estas
dos normas:

Para el caso del proceso de gestion de la infraestructura de la norma 1SO 12207 se tiene una relacién con los procesos de
soporte (OPD) de la guia CMMI el cual aporta o brinda como idea ciertas metas y practicas especificas apuntando a tener un nivel de

madurez 3 en cuanto al desarrollo de Software.



Establecer los
activos de
proceso de la
organizacion.

o

Metas y
practicas
especificas.

Procesos de
soporte.

Establecer los
procesos
estandar .

Los procesos estandar se pueden
definir en diferentes niveles dentro
de una empresa y se pueden
relacionar de forma jerarquica.

Establecer las

descripciones

de los modelos
de ciclo de vida.

Los modelos de ciclo de vida se
pueden desarrollar para diferentes
clientes o diferentes situaciones, ya |
que un modelo de ciclo de vida
puede no ser adecuado para todas
las situaciones.

Establecer los
criterios y las
guias de
adaptacion.

La flexibilidad en la adaptacién y en
la definicién de los procesos se
equilibra asegurando una
consistencia apropiada de los
procesos en toda la organizacion.

Establecer el
repositorio de
mediciones de

la organizacion.

El repositorio contiene medidas
tanto de producto como de proceso
gue estan relacionadas con el
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El conjunto de procesos estandar de la
organizacion incluye, normalmente, procesos
técnicos, de gestién, administrativos, de
soporte y organizativos.

Los modelos de ciclo de vida se utilizan
frecuentemente para definir las fases del
proyecto. La organizacién también puede
definir modelos de ciclo de vida diferentes
para cada tipo de producto y servicio que

entrega.

El grado de adaptaciéon podria depender
también del modelo de ciclo de vida del
proyecto, de la utilizacién de proveedores y
de otros factores.

conjunto de procesos estandar de la
organizacion.

Establecer la
biblioteca de
activos de
proceso de la
arganizacion.

Disefo de la biblioteca de activos

de proceso de la organizacion. La

biblioteca de activos de proceso de
la organizacién.

Establecer los
estandares del
entorno de
trabajo.

Los estandares del entorno de
trabajo permiten a la organizacién y
a los proyectos beneficiarse de las
herramientas, formacion y
mantenimiento comunes, asi como
un ahorro de costes por volumen de
compras.

Establecer las
reglas y guias
para los
equipos.

Las reglas y guias operativas para
los equipos definen y controlan
cémo se crean y cdmo interacttian
para lograr los objetivos.

llustracion 11. Procesos de soporte (CMMI). Fuente: Elaboracion propia.

U4 g4

También contiene o se refiere a la
informacidn necesaria para comprender e
interpretar las medidas, y evaluarlas en
cuanto a que sean razonables y aplicables.

Elementos seleccionados para incluirse en
la biblioteca de activos de proceso de la
organizacidn. El catalogo de elementos de la
biblioteca de activos de proceso de la
organizacion.

Los estandares del entorno de trabajo tratan
las necesidades de todas las partes
interesadas y consideran los factores de
productividad, coste, disponibilidad,
seguridad, y salud, proteccién y ergonomia
en el puesto de trabajo.

g U

Cuando se establecen las reglas y guias
para los equipos, se debe asegurar que
éstas cumplen las normativas o leyes,
locales y nacionales, que pueden afectar a
su utilizacién por los equipos.
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Al analizar el proceso de gestion de infraestructura y al relacionarlo representado en la
ilustracién 11 con el proceso de soporte que presenta CMMI mostrado en la ilustracién 11 se
puede afirmar con certeza de que ambos estan ligados en cuanto al aseguramiento de una
infraestructura adecuada de acuerdo a las necesidades que se presenten, ademas las dos normas
en este sentido van muy encaminadas al desarrollo y ciclo de vida de lo que se va a desarrollar y
a sus procesos principales de manera que se contribuya al buen desarrollo de las actividades.
Dentro de las actividades que se encuentra en la relacion de estos dos procesos se tiene que
ambos apuntan a lograr objetivos que apoyan a otros procesos y ademas llevan a cabo una
funcién especializada.

Para los procesos de gestion de conocimiento de la norma ISO 12207 se observa que al
igual que los procesos de gestion de infraestructura estan relacionados con los procesos de
soporte, pero para este caso tiene un enfoque no tanto a lo material sino mas ligado a talento
humano.

La relacion de estos dos procesos es la encargada del estudio de cobmo se aprovechan y se
obtienen méas oportunidades en el medio con el conocimiento que se tiene dentro del sistema,
ademaés establecer todo lo relacionado a reglas y guias para los equipos de trabajo, también van
encaminadas a todo lo referente a las mediciones de diferentes indicadores que Se presentan

dentro de los procesos desarrollados.
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o Procesos técnicos: Continuando con lo anterior se presenta el diagrama de Procesos Técnicos de la norma ISO 12207,

donde se busca integral con algunos subprocesos de la guia CMMI, para el desarrollo de software.

PROCESO
TECNICOS.

I B = — ==

——

6.4.1 Proceso de
analisis comercial
o de mision.

Objetivo: Definir e
problema u
oportunidad del
negocio o misioan.

6.4.8 Proceso de
integracion.

6.4.2 Proceso de
definicion de
necesidades y
requisitos de las
partes.

—

£

Objetivo: Definir las
necesidades del usuario
Yy otras partes. en un

entormo definido.

6.4.7 Proceso de
implementacién.

————=>

6.4.3 Proceso de
definicion de
requisitos del

sistema /
Software.

6.4 .4 Proceso de
definiciéon de
arquitectura.

—

Objetivo: Transformar la
vision de las capacidades
deseadas por el interesado,
en una vista técnica.

Objetivo: Generar

alternativas de arquitectura
diferentes para el cliente

ajustandose a sus
necesidades.

6.4 6 Proceso de
analisis del
sistema.

l'l_sl
——

6.4.S Definicion
del diseno.

<2:ll’

Obletrvcr Sintetizar un bjetivo: Transformar o bgetlvcr Proporcionar
conjunto de elementos del requisitos, la arguiteciura y € baosl;.?j‘;vgz;(zgﬁf’o;f:;ga;a‘.‘r;ﬁa datos e informacion
sistema que satisface los disefio, en acciones que comprensitn légnuca A suficientes sobre el sistema
reqguisitos del sistema y/o crean un elemento de = lxtonte de deslc;n;s Y sSus elementos, para su
Software. implemeniacion. implementacion

6.4.9 Proceso de
verificacion.

——>

6.4 .10 Proceso de
ransicion.

Objehvo’ Proporcionar

cumple con sus reguisitos vy

evidencia objetiva del sistema.
caracteristicas.

b,etcvo- Establecer la

acidad de un sistema par

proporcionar servicios

especificados por las partes

interesadas.

6.4.11 Proceso de
wvalidacion.
6.4.71 Proceso de

——>

6.4.12 Proceso de
operacion.

e N
T

Objetivo: Proporcionar
ewvidencia objetiva de gue ef
sistema cumple con los
objetivos del negocio.

b,etlvo Establecer
requisitos y asignar personal
para operar el sistema y

lustracion 12. Procesos técnicos (ISO/IEC12207). Fuente: Elaboracion propia.

monitorear los servicios. L/

=IN

—



Basados en algunos procesos que estan relacionados con la norma de CMMI, se disefia el siguiente diagrama:

Desarrollar los

por el cliente.

¥

ol! Educir las
rleqUIS";OS ‘ necesidades
planteados del cliente.

Transformar las
necesidades de las
partes interesadas en los
requisitos del cliente.

=)

Desarrollar los
requisitos del
producto.

R 2

¥

¥

)

Establecer los
requisitos y
componentes
del producto.

R 2
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=

Las necesidades,
expectativas,
restricciones e
interfaces de las partes
interesadas se recopilan
y se traducen las
necesidades del cliente.

Categorizar las
necesidades,
expectativas,

restricciones e

interfaces de las partes
interesadas para
establecer las fases del
ciclo de vida.

Categorizar las
necesidades,
expectativas,

restricciones e

interfaces de las partes
interesadas en
requisitos priorizados.

Los requisitos del
cliente se refinany
elaboran para
desarrollarlos y
enfocarlos a los
componentes de cada
producto.

Mantener presente
cada uno de los
requisitos y
componentes dentro de
cada fase del producto.

Establecer una
funcionalidad de
los atributos de
calidad requeridos.

Analisis y
validacion de los
requisitos.

¥

L 2

Identificar los
requisitos de
interfaz.

¥

Asignar los
requisitos de cada
componente del
producto.

4

=

Mantener la validacién
de funcionalidad por
medio del analisis y

posterior evaluacién de

la calidad.

Ilustracion 13. Procesos técnicos (CMMI). Fuente: Elaboracion propia.

Las practicas especificas
asociadas a esta meta
especifica cubren el
analisis y la validacion
de los requisitos con
respecto al entorno
previsto del usuario
final.

Las interfaces pueden
conducir al desarrollo
de soluciones
alternativas descritas en
el area de proceso.

Evaluar cada uno de los
posibles componentes
para posterior
asignacion de los
requisitos de estos.
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El proceso de definicion de necesidades y requisitos de las partes y el proceso de
definicion de requisitos del sistema /software de la norma ISO/ IEC 12207, esta relacionado con
dos procesos de la guia CMMI el desarrollo de requisitos, el proposito de este proceso es educir,
analizar y establecer los requisitos de cliente, de producto y de componente de producto. Las
fases para lograr el objetivo de este proceso, es primero desarrollar los requisitos del cliente
donde se especifican las necesidades y expectativas de las partes interesadas, luego se desarrolla
los requisitos del producto donde identifica los componentes , incluyendo objetos, personas y
proceso, por ultimo se debe analizar y validar los requisitos para determinar qué impacto tendra
el entorno de operacidon previsto sobre la capacidad para satisfacer las necesidades, las

expectativas, las restricciones y las interfaces de las partes interesadas.



Gestion de
requisitos
(REQM).

Metas y practicas
especificas.

Comprender los
requisitos.

Para evitar el flujo continua de requisitos, o
se establecen criterios para designar los :: > El resultado de estos andlisis y dialogos es

canales aprapiados o las fuentes oficiales
desde las que se reciben los requisitos.
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un conjunto de requisitos aprobados.

Obtener el
compromiso sobre
los requisitos.

Esta practica especifica se ocupa de los
acuerdos y compromisos entre aquellos que
llevan a cabo las actividades necesarias para

implementar los requisitos.

A medida que los requisitos evolucionan, esta practica especifica
asequra que los participantes del proyecto se comprometen con
los requisitos actuales y aprabados, y con los cambios resultantes
en los planes, actividades y productos de trabajo del proyecto.

Gestionar los
requisitos.

Getionar los
cambios a los
requisitos.

Los requisitos cambian por diversas razones. A
medida que cambian las necesidades y avanza
el trabajo, es posible que se tengan que hacer

El proyecto puede querer seguir medidas apropiadas de
volatilidad de los requisitos para juzgar si es necesario un

enfoque nuevo o medificado para el control de cambios.

cambios a los requisitos existentes,

Mantener la
trazabilidad
bidireccional de
los requisitos.

Esta trazabilidad bidireccional ayuda a determinar

si todos los requisitos fuente se han tratado
totalmente y si todos los requisitos de nivel mas
bajo pueden trazarse hacia una fuente valida.

La trazabilidad de los requisitos también cubre las relaciones

Asegurar el
alineamiento entre
el trabajo del
prayecto y los
requisitos.

AL LA 1)

Esta practica especifica encuentra las

inconsistencias entre los requisitos, los planes del

proyecto v los productos de trabajo, e inicia
acciones carrectivas para resolverlas.

Revisar los planes del prayecto, las actividades y los
praductos de trabajo en cuanto a la consistencia con los
requisitos y los cambios realizados sobre ellos.

a otras entidades, tales como productos de trabajo intermedios
yfinales, cambios en la documentacion de disefio y planes de
pruebas.

llustracion 14. Gestion de requisitos. Fuente: Elaboracion propia.
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Para el proceso de gestionar los requisitos, el propdsito para lograr cumplir estos en los productos y los componentes del
proyecto, se debe asegurar la alineacion entre esos requisitos, los planes y los productos de trabajo del proyecto. Para ello primero se
comprende las restricciones por medio de los canales apropiados o las fuentes oficiales para ser aprobados, luego se obtiene el
compromiso sobre las exigencias. Por otro lado, se ocupa de los acuerdos y compromisos para implementar los requisitos, y asegurar la
responsabilidad de los participantes del proyecto para ir alineados a los requisitos aprobados, también se gestiona los cambios a las
necesidades que se da a medida que cambian las mismas y avanza el trabajo, esto se da si es necesario el cambio a los requisitos

existentes. Se mantiene la trazabilidad bidireccional de los requisitos y se asegura los alineamientos entre el trabajo del proyecto.



integracion del
producto nivel de
madurez 3

—N
—

SG 1 Prepararse

del producto

para la integracion

SP 1.1 Establecer
una estrategia de
integracién

SP 1.2 Establecer
el entorno de
integracion del
producto

SP 1.3 Establecer

N los SG 2 Asegurar la
procedimientos y compatibilidad de
ﬁ/ los criterios de las interfaces

integracion del

componentes de producto
estrategia de integracion,
para realizar la integracion,

procedimientos y criterias

La preparacién para la
integracion de los

implica establecer una
establecer el entorno
y establecer los

de integracién.

SP 34
Empaquetar y
entregar el
producto o
componente de
producto

La estrategia de
integracion del producto
describe la aproximacion
para recibir, ensamblar y
evaluar los componentes

de producto que

componen el producto.

/L componentes de
[N—

SP 3.3 Evaluar los

producto
ensamblados

pIUL.iLILlU

Establecer y mantener el
entorna necesario para dar
soporte a la integracion de

los componentes de
producto.

Establecer y mantener los
procedimientos y los
criterios para la integracién

Las interfaces de los
componentes de producto,
tanto internas como

los com ‘;ienle de externas,
s comp s son compatibles.
producto.

SP 2.1 Revisar la

completitud de las

descripciones de
las interfaces

Las interfaces deberian
incluir, ademas de las
interfaces de los compo-
nentes de producto, todas
las interfaces con el
entarno de integracion
del producto.

de producto

SP 3.2 Ensamblar | , disponibilidad de los
4 los componentes K ‘

N—

SP 3.1 Confirmar la SG 3 Ensamblar los

componentes de
| producto y entregar
el producto

componentes de
producto para la
integracion

Evaluar los compaonentes

de producto ensambladas

para la compatibilidad de
las interfaces.

Evaluar los componentes

de producto ensamblados

para la compatibilidad de
las interfaces.

Ensamblar los

SP 2.2 Gestionar
las interfaces
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N

Se ensamblan los

companentes de producto

de acuerdo a la estrategia
y procedi-

mientas de integracion del
producto.

El prapésito de esta
practica especifica es
asegurar gue el compo-
nente de producto
identificado
apropiadamente que
cumple con su
descripcién, puede
realmente ensamblarse de
acuerdo a la estrategia
y procedimientos de
integracion del producto.

compaonentes de producto

verificados y se entrega el
produc-

to integrado, verificado y
validado.

Gestionar las definiciones,
disefios y cambios de las
interfaces internas y exter-
nas, para los productos y
componentes de producto.

lustracion 15. Integracion del producto. Fuente: Elaboracion propia.
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Para el subproceso de integracion, se encuentra relacionada con la integracién del producto donde se halla tres metas y
practicas especificas, una vez que se identifican las necesidades, se desarrolla un programa de formacion que las trate. Primero se
establece una estrategia de integracion, el entorno del producto, procedimientos y los criterios de la unificacion. Luego se debe
asegurar la compatibilidad de las interfaces externas e internas, y también se debe gestionar las definiciones, disefios y los cambios de
las interfaces tanto para el producto y sus componentes. Y por ultimo se ensamblan los componentes de producto verificados y se

entrega el producto integrado, validado e integrado.



6.4.9 Proceso de
verificacién.

Metas y practicas
especificas.

Preparar la
validacion.

Seleccionar los
productos de
trabajo para la
verificacion .

Los productos de trabajo se
seleccionan en base a su contribucién
para conseguir los objetivos y los
requisitos del proyecto, y para tratar
los riesgos del proyecto.

Los productos de trabajo a verificar pueden incluir
aquellos asociados con servicios de mantenimiento,
de formacion y de soporte. Los requisitos de los
productos de trabajo para la verificacion se incluyen
con los métodos de verificacién.

Establecer el
entorno de
verificacion.

Se deberia establecer un entorno para
permitir que tenga lugar la verificacién.

Establecer los
procedimientos y
los criterios de
verificacion.

El entorno de verificacion puede ser adquirido,
desarrollado, reutilizado, modificado o se puede
obtener utilizando una combinacidn de estas
actividades, dependiendo de las hecesidades del
proyecto.

Los criterios de verificacién se definen
para asegurar que los productos de
trabajo cumplen sus requisitos.

Realizar las
revisiones entre
pares.

Preparar las
revisiones entre
pares

Las actividades de preparacion para la
revision entre pares normalmente
incluye identificar al personal al que se
invitara a participar en la revision entre
pares de cada producto de trabajo.

Identificar a los revisores clave que deberian
participar en la revisién entre pares; preparar y
actualizar cualquier material a utilizar durante las
revisiones entre pares, tales como las listas de
comprobacion y criterios de revisién, y el calendario
de la revisidn entre pares.

Realizar las
revisiones entre
pares.

Uno de los propdsitos de llevar a cabo
una revision entre pares es encontrar y
eliminar defectos en fases tempranas.

Analizar los datos
de las revisiones
entre pares.

Las revisiones entre pares se pueden realizar sobre
productos de trabajo clave de actividades de
especificacion, diseno, pruebas e implementacion y
sobre productos de trabajo especificos de
planificacion.

Registrar los datos relativos a la
preparacion, realizacion y resultados
de la revision entre pares.

Verificar los
productos de
trabajo
seleccionados.

Proteger los datos para asegurar ¢ue los datos de la
revision entre pares no se utilizan de forma
inapropiada.

Realizar la
verificacion.

Verificar los productos y productos de
trabajo incrementalmente promueve la
deteccidon temprana de problemas y
puede dar como resultado la
eliminacién temprana de defectos

Los resultados de la verificacion ahorran un coste
considerable de aislamiento de fallos y re-trabajo
asociados con la resolucién de problemas.

Analizar los
resultados de la
verificacion.

Yo 4y yuly

Los resultados del analisis se
registran como evidencia de que se ha
llevado a cabo la verificacién.

AV

llustracion 16. Proceso de verificacion. Fuente: Elaboracion propia.

Para cada producto de trabajo, se analizan
incrementalmente todos los resultados de verificacion
disponibles para asegurar gue se han cumplido los
requisitos.




Preparar la
validacién.

6.4.11 Proceso de
validacién.

Metas y practicas
especificas.

Seleccionar los
praductos para la
validacion.

Se seleccionan las productos y los
componentes de producto para la
validacion teniendo en cuenta su relacion
con las necesidades del usuario final,

Se recogen los requisitos Y las restricciones para realizar la
validacion. Posteriormente, se seleccionan los métodos de validacion
en base a su capacidad para demostrar que se satisfacen las
necesidades del usuario final.

Establecer y
mantener el
entorno necesario
para dar soporte a
la validacion.

Los requisitos para el entomo de
validacion se deben al producto o los
componentes de producto seleccionados,
al tipo de productos de trabajo, y a los
métodos de validacion.

Para asegurar que el entorna de validacion esté disponible cuando
se necesite, se requiere la seleccion temprana de los productos o
componentes de producto a validar, los productos de trabajo a utilizar
en la validacion y los métodos de validacion .

Establecer y
mantener los
pracedimientos y
los criterios de
validacién.

Los procedimientos v los criterios de
validacion se definen para asegurar que
el producto o componente de producto
cumplird su uso previste cuando se ubica
€n su entamo previsto.

Los procedimientos y los criterios de validacion incluyen las pruebas
y evaluacion de los servicios de mantenimiento, de formacion y de
soporte

Validar el producto
o las
companentes del
producto.

Realizar la
validacion.

Se realizan las actividades de validacion
y se recogen los datos resultantes de
acuerdo a los métodos, procedimientos y
criterios establecides.

Se deberfan documentar los procedimientos de validacion tal y como
se ejecutaron y se deberian anotar las desviaciones gue ocurren
durante la ejecucion, segln proceda .

Analizar los
resultados de las
actividades de la

validacion.

LY U Uy

Los datos resultantes de las pruebas,
inspecciones, demostraciones o
evaluaciones de validacion, se analizan
frente a los criterios de validacién
definidos.

R ey

Los informes de andlisis indican si se cumplieron las necesidades.
En el caso de que existan deficiencias, estos informes documentan el
grado de éxito o fallo, y clasifican las posibles causas de fallo.

Ilustracion 17. Proceso de validacion. Fuente: Elaboracion propia.
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En cuanto al proceso de verificacion de la 1ISO 12207 donde se proporciona la evidencia objetiva del sistema, el cumplimiento de sus
requisitos y caracteristicas. Simultdneamente para la norma CMMI el proceso de verificacion estad dada por tres importantes pasos, el
primero es preparar la validacién donde se debe seleccionar los productos de trabajo para su verificacion, se establece el entorno y
procedimientos y los criterios de verificacion. Después se realiza las revisiones entre pares en el cual primero se prepara, luego se
realiza y por ultimo se analiza los datos de la revision. Y finalmente la verificacién de los productos de trabajo seleccionados, en el
cual se analiza los datos de las revisiones entre pares, se hace la verificacion y se analiza los resultados del control.

Los procesos de validacion de la 1ISO 12207 el cual proporciona evidencia objetiva de que el sistema cumple con los objetivos
del negocio, en comparacion con el proceso de validacion de la norma CMMI se encuentra que la norma CMMI cuenta con dos pasos,
el primero el preparar la validacion por medio de la seleccion de los productos para la validacion, donde se debe establecer y mantener
el entorno necesario para dar soporte a la admision y el Gltimo paso es validar el producto o las componentes del producto, donde se

analiza los resultados de las actividades.



inicio

6.3.1 proceso de
planificacion del
proyecto.

2% 6.3.3 proceso de 6.3.5 proceso de
evaluacién y etidi-de 6.3.4 proceso de estion de la
control del 9 gestién de riesgos 9

objetivo: determinar el

alcance de la gestion del

proyecto y las actividades
tecnicas, identifica los
resultados del proceso

proceso de Gestion Técnica

6.3.2 proceso de

proyecto decisiones.

configuracion.

objetivo: evaluar si los
planes estan alineados y son
factibles determinar el estado
del proyecto, el desempefio
tecnico y del proceso.

objetivo: proporcionar un
marco analitico estructurado
para identificar objetivamente,
caracterizar y evaluar un
conjunto de alternativas para
una decisién en cualquier
punto del ciclo de vida.

objetivo: identificar, analizar,
tratar y controlar los riesgos
continuamente.

objetivo: gestionar y
controlar los elementos y las

configuraciones del sistema
durante el ciclo de vida.

6.3.8 proceso de

2 | 6.3.7 proceso de |
Final aseguramiento de ‘ medicién. |
calidad

Rl

6.3.6 proceso de
gestion de la
informacién

objetivo: recopilar, analizar e
informar datos e informacion de
objetivos para respaldar una
gestion eficaz y demostrarla la

calidad de los productos,
Servicios y procesos.

objetivo: organizar la aplicacion
efectiv del procesode gestion de
la calidad de la organizacién en
el proyecto.

Ilustracion 18. Proceso de gestion técnica. Fuente: Elaboracion propia.

objetivo: generar, obtener,

confirmar, transformar,
retener, recuperar, disemirar y
disponer de la informacién, a
las partes interesadas

designadas.
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Algunos de los procesos plasmados en el diagrama anterior se relacionan o tienen un comun denominador con ciertos procesos
de la norma CMMI, a continuacion, se realizara el desarrollo en el cual se presenta la relacion de las dos normas:

Para el caso del proceso de planificacion del proyecto de la norma 1SO 12207 se tiene que este tiene gran relacion con el SG de
CMMI (utilizar el proceso definido del proyecto) el cual define unas metas y practicas especificas en cierto nivel de madurez, para este

Caso.



6.3.1 Proceso de

planificacién del GRS
proyecto. del proyecto.

U

Metas y practicas
especificas.

Establecer el
proceso definido
del proyecto.

Establecer y mantener el proceso definido del
proyecto desde su arranque y a lo largo de la
vida del proyecto.

]

Utilizar los activos
de proceso de la
organizacién para
planificar las
actividades del
proyecto.

El proceso definido del proyecto deberia satisfacer los
requisitos contractuales, las necesidades de operacién,
las oportunidades y las limitaciones del proyecto. Este
proceso esta disefiado para proporcionar el mejor ajuste
a las necesidades del proyecto.

Utilizar los activos de proceso de la organizacion
y el repositorio de mediciones para estimar y
planificar las actividades del proyecto.

L U

Utilizar las tareas y los productos de trabajo del proceso
definido del proyecto como base para estimar y planificar
las actividades del proyecto.

Utilizar el repositorio de mediciones de la organizacion
para estimar los parametros de planificacién del
proyecto.

Establecer el
entorno de trabajo
del proyecto.

Establecer y mantener el entorno de trabajo del
proyecto en base a los estandares de entorno de
trabajo de la organizacién.

S.G Utilizar el
proceso
definido del
proyecto.

Integrar el plan
del proyecto y
otros planes que
afecten al
proyecto para
describir el
proceso definido
del proyecto.

Un entorno de trabajo apropiado para un proyecto
comprende una infraestructura de instalaciones,
herramientas y equipamiento, que las personas

necesitan para realizar su trabajo eficazmente en el
apoyo de los objetivos de negocio y del proyecto.

Esta practica especifica amplia las practicas
especificas para el establecimiento y
mantenimiento de un plan de proyecto para tratar
las actividades adicionales de planificacion, tales
como incorporar el proceso definido del proyecto.

L U L

Gestionar el
proyecto utilizando
planes integrados.

El desarrollo del plan de proyecto deberia tener en
cuenta las necesidades actuales y previstas, los
objetivos y los requisitos de la arganizacién, del cliente,
de los proveedores y de los usuarios finales, segin
proceda.

Gestionar el proyecto utilizando el plan de
proyecto, otros planes que afecten al proyecto y
el proceso definido del proyecto.

Establecer y
mantener equipos.

Monitorizar y controlar las actividades y los productos
de trabajo del proyecto, utilizando el proceso definido del
proyecto, el plan del proyecto y otros planes que afecten

al proyecto.

El proyecto se gestiona utilizando equipos que
reflejen las reglas y guias de la organizacion
para la estructuracion, formacién y operacién de
equipos.

Una de las mejores formas de asegurar la coordinacion
y la colaboracién con las partes interesadas relevantes
es incluirlas en un equipo

Contribuir alos
activos de proceso
de la organizacion.

Esta practica especifica trata la contribucién de
informacién desde los procesos en el proceso
definido del proyecto a los activos de proceso de

IL 1L 11

U 0 U0 ]

la organizacion.

Proponer mejoras a los activos de proceso de la
organizacion. Almacenar medidas del proceso y del
producto en el repositorio de mediciones de la
organizacion

lustracion 19. Proceso de planificacion del proyecto. Fuente: Elaboracion propia.
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Si se analiza este proceso en los diagramas de las dos normas, se concluye que para este tipo de proceso ambas tienen un

mismo enfoque, el cual es la definicion y planificacion del proyecto apoyados en la identificacion de un ciclo de vida del producto
(PHVA) de tal forma que cuando se dé la ejecucion del proyecto, se pueda cumplir con el alcance en el tiempo establecido y con los
costos presupuestados.
Ademas de una u otra forma ambas normas se enfocan en la iniciacion de proyecto puesto que después de la identificacion de es este lo
que se hace es una completa definicién de los objetivos, el alcance, la calidad, se estima como se llevara a cabo y se hace una
evaluacion de los riesgos, ademas se crean estimaciones de tiempos, costes teniendo en cuenta los recursos humanos materiales y
financieros disponibles.

Por otro lado, para el proceso de evaluacién y control del proyecto de la norma 1SO 12207 se tiene que esta se relaciona con el
monitoreo del proyecto frente al plan y a la gestion de acciones correctivas hasta el cierre del proyecto, al igual que el proceso definido

anteriormente.



Monitorizar el
proyecto frente al
plan.

6.3.2 Proceso de
evaluacién y control
del proyecto.

Monitorizacién y
control del proyecto.

Metas y practicas
especificas.

Gestionar las
acciones correctivas
hasta su cierre.

/

S

Monitorizar los

parametros de

planificacion del
proyecto.

Los parametros de planificacion del proyecto constituyen
los indicadores tipicos del progreso y del rendimiento del
proyecto, e incluyen atributos de los productos de trabajo y
de las tareas, el coste, el esfuerzo y el calendario.
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Monitorizar los
COMpPromisos.

Los atributos de los productos de trabajo y de
las tareas incluyen el tamafio, la complejidad, el
nivel de servicio, la disponibilidad, el peso, la
forma, el ajuste y la funcién.

Revisar periddicamente la documentacion de riesgos en el
contexto del estado y de las circunstancias actuales del
proyecto.

Modificar la documentacién de riesgos, a medida
que se va disponiendo de informacion adicional.

Monitorizar la
gestién de datos.

Las actividades de gestiéon de los datos deberian
monitorizarse para asegurar que se estan cumpliendo los
requisitos de dicha gestién.

Monitorizar la
involucracién de las
partes interesadas.

Dependiendo de los resultados de la
monitorizacién y de los cambios en
los requisitos, situacién o estado del proyecto.

La involucracién de las partes interesadas deberia
monitorizarse para asegurar que se producen las
interacciones apropiadas.

Dependiendo de los resultados de la
monitorizacién y de los cambios en
los requisitos, situacién o estado del proyecto.

Llevar a cabo las
revisiones del
progreso.

El “progreso del proyecto” es el estado del proyecto en un
momento concreto en el que las actividades del proyecto
realizadas hasta ese momento y sus resultados e
impactos se revisan con las partes interesadas relevantes

Llevar a cabo las
revisiones de hitos.

Los hitos son eventos o momentos preplanificados en los
cuales se lleva a cabo una revision minuciosa del estado
para comprender cémo se estan cumpliendo los requisitos
de las partes interesadas.

U

Las revisiones de los hitos se planifican durante
la planificacion del
proyecto y normalmente son revisiones
formales.

Analizar las
gestiones.

Recopilar y analizar las cuestiones y determinar
acciones correctivas para su tratamiento.

Llevar a cabo las
acciones correctivas.

Determinar y documentar las acciones apropiadas
necesarias para
tratar las cuestiones identificadas.

Gestionar las
acciones correctivas.

Uz U U

Determinar y documentar las acciones apropiadas para
corregir las desviaciones producidas en los resultados
planificados debido a las acciones correctivas realizadas.

Las lecciones aprendidas como resultado de tomar
acciones correctivas pueden ser entradas a los procesos
de planificacion y de gestiéon de riesgos.

llustracion 20. Proceso de evaluacion y control del proyecto. Fuente: Elaboracién propia.
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Al analizar el proceso en los dos diagramas se evidencia que tienen como objetivo principal todo lo relacionado al monitoreo y
gestién de lo planificado, todo esto con el fin de administrar el equipo del proyecto, es decir discutir regularmente el progreso de cada
fase del proyecto y determinar las prioridades siguientes. Se realiza constante monitoreo sobre el avance real del proyecto para que este
se pueda adaptar el a los cambios contextuales.

Para el Proceso de gestion de decisiones de la norma ISO 12207 se tiene una relacion con el analisis de decisiones y resolucion
de la norma CMMI, teniendo como objetivo comin una pre evaluacion de diferentes factores determinantes al momento de la toma de
decisiones dentro de los procesos, esto teniendo en cuenta la importancia de una buena decision desde que se tienen las primeras
conversaciones de ejecucion entre las partes interesadas, hasta que se tiene un proyecto estructurado y que cumple con los requisitos y

expectativas de un cliente como consumidor final.



ANALISIS DE DECISIONES Y

RESOLUCION el nivel de
madurez 3

5G1 Evaluarlas
alternativas

evaluacion de alternativas utilizando

Las decisiones se basan en una

criterios establecidos. El objetivo
deberia ser identificar las
cuestiones tan pronto como sea
posible para maximizar el tiempo
disponible para resolverlas

SP13
Identificar las
soluciones
alternativas

SP 1.1 Establecer las determinar qué cuestiones estan sujetas a
guias para el analisis de —-aN un proceso de evaluacidn formal. La
decisiones v eleccién entre lo trivial y lo realmente

SP 1.2 Establecer relativa de estos criterios. Las decisiones
los criterias de p basadas en criterios que estan
evaluacién

Establecer y mantener guias para

importante no esta clara sin una orientacion
explicita.

Establecer y mantener los criterios para
evaluar las alternativas y la clasificacion

explicitamente definidos y establecidos,
eliminan las harreras para la aceptacion por
las partes interesadas.

Identificar soluciones alternativas para tratar las
cuestiones. Las aportaciones de las partes
interesadas con diferentes habilidades y
experiencias, pueden ayudar a los equipos a
identificar y a tratar supuestos, limitaciones y
predisposiciones.

Seleccionar las soluciones a partir de
alternativas en base a criterios de evaluacion.
Se deberian evaluar los riesgos asociados con
la implementacién de las soluciones.

SP 1.4

Seleccionar
los métodos

de evaluacion

Seleccionar métodos de evaluacion. Estos
métodos deberian ser seleccionados
cuidadosamente. El nivel de detalle de un
método deberfa estar en proporcién con el
coste, el calendario, el rendimiento y los
impactos del riesgo

Evaluar las soluciones alternativas utilizando
criterios y métodos establecidos. Puede
necesitarse andlisis de soporte,
experimentacidn, creacién de prototipos, pilotos
o simulaciones, para justificar calificaciones y
conclusiones.
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SP16
Seleccionar
las soluciones

SP 15
Evaluar las
soluciones
alternativas

llustracion 21. Andlisis de decisiones y resolucién. Fuente: Elaboracion propia.

Para este proceso, ambas normas lo que buscan es llevar a cabo las valoraciones

oportunas sobre lo planeado y lo ejecutado,

esto para posteriormente realizar una

retroalimentacion y evaluar puntos debiles para aplicar las medidas correctivas bajo un ciclo

PHVA a fin de constantemente estar evaluando el cumplimiento de metas y objetivos

establecidos dentro del proyecto.




Gestion de Metas y
riesgos practicas
(RSKM). especificas.
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Prenarar la Determinar las Identificar las fuentes de riesgo proporciona una base para Las fuentes de riesgo son tanto internas
ES;:IGH de fuentes y las —\ examinar de forma sistematica las situaciones que cambian como externas al proyecto. A medida que el
g fiesaos categorias de _|/ en el tiempo para descubrir circunstancias que afectan a la prayecto avanza, pueden identificarse fuentes
g riesgos. capacidad del proyecto para cumplir sus objetives. de riesgo adicionales.
Definir los N Sin estos parametros, es dificil medir la gravedad de un L0;;:;D:s:};ﬁ;g‘;ﬁ;ﬂ:‘;?ﬂ?}i;gﬁsp:;:”;‘z?j;:gf::os
arametros de cambio no deseado causado por un riesgo y priorizar las o !
P ; . -[- . -g yp disponibles como referencia a lo largo de toda la vida del
resgos. acciones requeridas para planificar la mitigacion del riesgo. : : ; .
proyecto, porque las circunstancias cambian con el tiempo.
Establecer una La estrategia de gestion de riesqos deberia guiarse por . . . .
X N . ; ; ! rategi ian de r rollarse en
estrategia de una visién comiin del éxito que describa los futures Una esirategia de gestion de riesgos deberia desar uII_a see
. . etapas tempranas del proyecto, con el fin de que los riesgos
gestion de resultados deseados del proyecto, en términos del : 4 ) ]
. : relevantes sean identificados y gestionados proactivamente.
fesgos. praducto entregado, su coste y su ajuste a la tarea.
— La identificacion de cuestiones potenciales, peligros, Los resultados de las actividades de
Identificar y - " o )
analizar los Identificar los amenazas y vulnerabilidades que podrian afectar identificacion de riesgos nunca deberian ser
Hastos fiesgos. /| negativamente a los esfuerzes de trabaje o a los planes es utilizados por la gerencia para evaluar el
gos. la base para una gestién de riesgos sdlida y exitosa. rendimiento de los individuos.
Evaluar, La evaluacion de los riesgos es necesaria para asignar Cuando se crea un riesgo agregado mediante un
clasificar y —\ una importancia relativa a cada riesgo identificado y se usa conjunto de riesgos de nivel mas bajo, se deberia tener
priarozar los /| para determinar cuando se requiere la atencidn apropiada cuidado para asegurar que los riesgos importantes de
riesgos. de la gerencia. nivel mas bajo no son ignorados.
Desarrollar los Un companente critico de la planificacion de la mitigacién Generalmente el riesgo se acepta cuando se juzga
Mitigar los planes de —\ de riesgos es el desarrollo de lineas de accidn altemativas, demasiado bajo para una mitigacion formal, o cuando
riesgos, mitigacion de _|/ soluciones temporales y en itima instancia y una linea de parece gue ho existe ninguna manera viable de redueir
riesgos. accion recomendada para cada riesgo critico. el riesgo.
Implementar los Para controlar y gestionar eficazmente los riesgos durante Esta actividad puede dar como resultado el
planes de —\ el trabajo, siga un programa proactivo para manitorizar descubrimiento de nuevos riesgos o de nuevas opciones
mitigacion de _l/ regularmente los riesgos, y el estado y los resultados de de tratamiento del riesgo que pueden recuerir
resgos. las acciones de tratamiento de riesgos replanificacion y reevaluacion.

Ilustracion 22. Gestion de riesgos. Fuente: Elaboracion propia.

Para el Proceso de gestion de riesgos de la norma ISO 12207, se tiene una relacién con la
gestién de riesgos definida por CMMI como RSKM. ElI comun denominador de ambas normas es
el identificar, analizar y tratar todo lo relacionado a riesgos desde la planificacion del proyecto

hasta el cierre de este.
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Como se menciond anteriormente el comun de amabas normas para este proceso es el

identificar, analizar y tratar todo lo relacionado a riesgos intentando el incremento de la

probabilidad y el impacto de eventos positivos, y disminuir la probabilidad y el impacto de

eventos negativos para el proyecto. Segun ambas normas, se dice que una vez se determinan los

riesgos que pueden afectar el proyecto estos se documentan con sus respectivas caracteristicas y

posibles efectos dentro del desarrollo.

Establecer lineas
bases.

Seguir y contralar
los cambios

Establecer la
integridad.

6.3.5 Proceso de
gestion de la

configuracién. II:

Gestion de
configuracién

—N
—

Metas y practicas
especificas.

/_ Identificar elementos
de canfiguracién -

Identificar los elementos de configuracian,
los componentes y los productos de
trabajo relacionados que seran puestos
bajo gestidn de configuracion.

Identificar los elementos de configuracion,
los componentes y los productos de
trabajo relacionados que seran puestos
bajo gestién de configuracion.

Establecer un
sistema de gestion de
la configuracion.

Establecer y mantener un sistema de
gestion de configuracién y de gesti6n de
cambios para controlar los productos de

trabajo.

Un sistema de gestién de configuracion
incluye los medios de alma-
cenamiento, procedimientos y
herramientas para acceder al sistema.

Crear o liberar las
lineas base.

—)
—)

Crear o liberar las lineas base para uso
interno y para la entrega al cliente.

Una linea base se representa mediante la asignacién
de un identificador a un elemento de configuracién
ouna coleccion de elementos de

configuracién y entidades asociadas en un momento
determinado en el tiempo

Seguir las peticiones
de cambio.

Las peticiones de cambio no sélo tratan los
requisitos nueves o moedifi-
cados, sino también los fallos y los
defectos en los productos de trabajo

Los cambios se evalian mediante
actividades que aseguren que sen
consistentes con todos los requisitos
técnicos y del proyecto.

Controlar los
elementos de
configuracion.

Se mantiene el control sobre la
configuracion de la linea base del
producto de trabajo.

Establecer los
registros de gestién
de configuracién.

Registrar las acciones de gestién de
configuraciéon con suficiente de-
talle para que se conozca el contenido y el
estado de cada elemento de
configuracion

Este control incluye el seguimiento de la
configuracion de cada elemento de configuracion,
aprobando una
nueva configuracion, en caso de ser necesario, y
actualizando la linea base.

Asegurar que las partes interesadas relevantes
tengan acceso y
conocimiento del estado de configuracién de los
elementos de configuracién.

Realizar auditorias de
configuracién.

—

Las auditorias de configuracién confirman
que las lineas base y la do-
cumentacion resultante se ajustan a un
estandar o requisito especificado.

1 S |

Los registros relativos a los elementos de
configuracion pueden
existir en multiples bases de datos o sistemas de
gestion de configuracion.

N

lustracion 23. Proceso de gestion de la configuracion. Fuente: Elaboracion propia.

Por otro lado, para el Proceso de gestion de la configuracion de la norma ISO 12207 se

tiene una relacion directa con tres factores de la norma CMMI que son: Establecer lineas bases,

seguir y controlar los cambios y establecer la integridad del proyecto como se observa a

continuacion:
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Dentro del proyecto ambas normas tienen un enfoque de ayudar en cuanto al control de

cambios dentro del sistema sin impedir seriamente los cambios de manera justificada, si

analizamos ambas normas para este proceso nos damos cuenta que tiene una direccion

a identificar y establecer los elementos en el sistema, controlando asi, el cambio de estos a lo

largo de su ciclo de vida, registrando y reportando constantemente el estado de los elementos y

las solicitudes de cambio, para verificar que los elementos estén completos y que sean los

correctos.

Determinacién de
oportunidades de
mejora en los
procesos.

[E—

Establecer las
necesidades del
proceso en la
organizacion.

m—

Evaluar los procesos
de la organizacién.

Planificar e
implementar las
acciones de proceso.

Desplegar los activos de
proceso e incorporar las
experiencias de usuario.

|

]

1 |

]

Las fortalezas, las
debilidades y las
oportunidades de mejora
para los procesos de la
organizacién se identifican
periddicamente segun sea
necesario.

Establecer y mantener la
descripcion de las
necesidades y de los
objetivos de proceso para
la organizacién.

Evaluacién de los procesos
periédicamente para tener
una comprension de sus
fortalezas y debilidades.

Planificacion en
implementacién de
mejoras a los procesos y a
los activos de la
organizacion.

Los activos de proceso de
la organizacién se
despliegan en la misma
para el aseguramiento de
la calidad y la rentabilidad
de la organizacién.

Incorporar las
experiencias de los
activos de proceso
de la organizacion.

—

Monitorear la
implementacion.

|

| |

Tener en cuenta las
experiencias de usuario
para tenerlas presentes en
los procesos y realizar
productos amigables con
el cliente.

Monitorear la
implementacién del
conjunto de procesos
estandar de la
organizaciéony la
utilizacién de los activos
de procesos en todos los
proyectos.

lustracion 24: Enfoque en procesos de la organizacion. Fuente: Elaboracidn propia.
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7.2.  Objetivo 2
Disefiar un modelo de gestién de procesos para el laboratorio de la industria académica en desarrollo de software para la
facultad de ingenierias de la Universidad Catolica de Oriente.
A continuacién, se realiza un desarrollo de cada uno de los procesos en el cual se presenta los sub procesos de cada uno y

donde se define los requisitos, medicion y control de esta pasa asegurar la calidad en cada fase del proceso de desarrollo de Software.
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e Proceso de soporte.

Siguiendo el enfoque PHVA se realiza una retroalimentacion y
mejora de posibles fallas que se encuentren en el constante
monitoreo de los procesos, siempre buscando una constante
mejora para optimizar la eficiencia y eficacia en los procesos
cumpliendo y satisfaciendo oportunamente las necesidades

del cliente con la mejor calidad y disponibilidad.




Proceso tecnico.

Definirel
problemau
oportunidad

l

Definirlas
necesidadesy
expectativas.

i

Definirrequi

l

Definir
arquitectura

l

Definirel
disefio

Transformarlos
requisitos

|

Seintegra

Realizarde
procesode

transicion

l

Realizarla
validacion

l

Operarel sistema

NO

si

70

siguiendo el enfoque
PHVA se realiza una
retroalimentacién y
mejora de posibles fallas
que se encuentren en el
constante monitoreo de
los procesos, siempre
buscando una constante
mejora para optimizar la
eficiencia y eficacia en
los procesos cumpliendo
vy satisfaciendo
oportunamente las
necesidades del cliente
con la mejor calidad vy
disponibilidad.
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e Proceso de gestion tecnica
!

Siguiendo el enfoque del ciclo PHVA
se realiza una retroalimentacién
constante y mejora de posibles fallas
que se encuentren durante todo el
monitoreo de los procesos, siempre
buscando una constante mejora para
optimizar la eficiencia y eficacia en
los procesos cumpliendo y
satisfaciendo oportunamente las
necesidades del cliente con la mejor
calidad y disponibilidad.
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e Proceso de acuerdo.

Siguiendo el enfoque PHVA se realiza una retroalimentacion y
mejora de posibles fallas que se encuentren en el constante
monitoreo de los procesos, siempre buscando una constante
mejora para optimizar la eficiencia y eficacia en los procesos

cumpliendo y satisfaciendo oportunamente las necesidades

del cliente con la mejor calidad y disponibilidad.

En el siguiente diagrama se presenta el ciclo de vida del producto, dentro de esto se definen cuatro fases que son el

inicio del proyecto, la negociacion, el desarrollo del proyecto y la gestion del proyecto; cada una de las fases se describen a
continuacion:



Inicio del Proyecto

Negociacion

&

Desarrollo del proyecto

Gestion del Proyecto

/Actividades de configuracion

idades del PO R on de las
necesidades
1
i
) Contrato
«flown
'
|
]
éSe acepta
Product owner (PO) proyecto?
(from
Stakeholders)
NO
EndEventl

Configuracién del
Pro@os

Definicion del

|
i
i
|
|
)
i
L]
i
[} equipo
\

("
l\\_____________._______.

Recoleccion de
requisitos (historias
de usuario)

«information»

Gaaamanhcy -
chequeo
Revision HU

5

Disefio

Construccion

Entregas

Planeacioén del proyecto

Planeacién Sprint:
ger

Entrega del
Sprint

(from

Diagrama del
Negocio)

=

Integracién Continua
Pruebas Unitarias
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o Fase de inicio del proyecto; dentro de esta fase se tiene la identificacion y evaluacion de necesidades por parte del
cliente.

o Fase de negociacion; en esta se realiza una profunda revision de cada una de las necesidades presentadas por el cliente,
en base a esas necesidades se realiza una proyeccion y estimacion del proyecto para posteriormente analizar la viabilidad del proyecto
y determina si se hace efectivo o no, un contrato firmado por la partes interesadas.

o Fase de desarrollo del proyecto; es una de las fases mas delicadas del proyecto, pues en esta se realiza toda la
recoleccion de los requisitos que debe cumplir el Software para un posterior disefio, construccion y finalmente la entrega del proyecto;
dentro de esta fase constantemente se debe realizar ina retroalimentacion de casa paso que se va dando dentro del desarrollo del
proyecto.

. Fase de gestion del proyecto; en esta fase se realiza una configuracion del proyecto y una completa definicion del
equipo mediante una planeacion del proyecto que tiene como resultado un desarrollo y entrega de sprint y un producto con una
funcionalidad de un 100% en terminos de calidad, respaldo y confiabilidad.

A continuacién, se representa todo el proceso de configuracion de proyectos teniendo en cada fase ciertas practicas y metas
especificas para asegurar el buen desarrollo de Software. Inicialmente se realiza toda una documentacion en la cual se establecen los
procedimientos para el desarrollo de cada proyecto, luego se genera todo un ambiente del software donde se determina como se
desarrollara el proyecto definiendo unas lineas bases para enfocados en eso controlar posibles cambios que se realicen durante la

realizacion del software.



Business Process Configuracion del Proyectos /

Documentacion Proceso Gestion de la D
configuracion

A

Generar Ambiente

Inicio del
Proyecto

=

Metas y practicas

especificas.

Establecer Linea

Controlar los
elementos de lalinea
base

base

Metas y practicas
especificas.

Hay
cambios

Seguiry controlar
cambios

Los registros de
la configuraciony
las auditorias

D

Identificar los Metas y practicas
elementos de especificas.
configuracian, los - N
componentes ylos Identificar los 1
productos de elementos de
trababajo queseran configuracidn, los
puestos bajola componentesylos
configuracién. productos de
Mantener unsistemas trababajoque serdn
degestionde puestos bajo la
configuracidny de configuracion.
control de cambios Mantener un sistemas
para controlar los de gestion de
productos. configuracion y de

control de cambios

para controlar los

productos.

Registrar las acciones
degestionde
configuracidn con
detallepara que se
conozca elcontenidoy
elestado decada
elementode
configuracion.

Las auditorias
confirman quelas
lineas baseyla
documentacignse
ajustana unestandar
especificado.
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7.3.  Objetivo 3
Plantear el modelo de gestion de procesos para el laboratorio de la industria academica en
desarrollo de software para la facultad de ingenierias de la Universidad Catolica de Oriente.
Basados en el desarrollo investigativo y propositivo de los objetivos anteriores se logro
determinar el planteamiento del modelo de gestion de procesos que comprende este objetivo, lo

anterior se plasma de la siguiente manera:

DEFINICION DE PROYECTOS.

PROCESO
TECNICOS

PROCESO GESTION
TECNICA
PROCESODE
ACUERDO

SOFTWARE

NECESIDADES DEL CLIENTE
PROCESO DE SOPORTE

MEDICION

Si se oberva el modelo propuesto, se puede evidenciar que se determinaron unas entradas,
un proceso y una salida, dentro de las entradas se tienen en cuenta en primera instancia las
necesidades del cliente y se define mediante los procesos de soporte todo lo relacionado al ciclo
de vida del Software; luego se tiene todo el proceso de desarrollo bajo los lineamientos de los
procesos técnicos, proceso de gestion técnica y los procesos de acuerdo, todos estos enfocados en
la realizacion de un producto (Software) que se adecUe a las necesidades del cliente cumpliendo
con la normatividad vigente y los mas altos estandares de calidad en materia de desarrollo de

software; finalmente se encuentra todo lo que son salidas donde basicamente se tiene un Software
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completamente funcional que satisface las necesidades del cliente, y se plantea una medicion
realizada constantemente y analizada en determinados periodos de tiempo para asegurar el buen
funcionamiento del Software y trabajar siempre bajo un ciclo PHVA.

A continuacion se definen los procedimientos referentes al modelo propuesto:

Proposito:

Con base a la propuesta del modelo propuesto dentro las instalaciones de la Universidad
Catolica de Oriente, logrando satisfacer las necesidades de la industria y la academia, se tiene
como fin investigar sobre diferentes modelos de desarrollo de software de calidad los cuales estén
dentro del alcance de este laboratorio, para con estos construir un modelo l6gico y que se puedan
implementar en la industria, para luego plantear propuestas coherentes a posibles clientes para
que estos evaluen la viabilidad de los proyectos desarrollados con el enfoque de sus empresas.

Alcance:

Teniendo en cuenta los requisitos legales, reglamentario y de las partes interesadas
pertinentes tanto internas y externas, SOFTLAB laboratorio de software, determina el alcance
para este proyecto, teniendo como referente la norma I1SO 9001:2015 e ISO 12207:2017, de la
siguiente manera: solicitud del servicio del laboratorio, aceptacion de la solicitud, ingreso al
laboratorio en el horario acordado, recibimiento por parte del monitor encargado, socializacion
del manual del laboratorio, acompafiamiento por parte del monitor durante la sesion, utilizacién
del laboratorio del usuario, cumplimiento de los requerimientos del cliente, satisfaccion del
cliente por los servicios prestados, salida del usuario.

Responsabilidades:

Se determind cudles son los recursos humanos necesarios para el correcto funcionamiento

de SOFTLAB, se contara con personal calificado y no calificado que tenga competencias
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adecuadas para la plena interrelacion de los usuarios y las personas prestadoras del servicio. Las
competencias con las que contara el personal son las siguientes:

Personal Calificado

* Desarrollar un pensamiento y un razonamiento critico y saber Comunicarlos de manera
efectiva.

* Generar propuestas innovadoras, competitivas en la investigacion y en la actividad
profesional.

* Gestionar el tiempo vy los recursos disponibles.

* Trabajar de forma organizada.

* Capacidad para prevenir y solucionar problemas, adaptandose a situaciones imprevistas
y tomando decisiones propias.

*Comunicar eficientemente de forma oral y/o escrita conocimientos, resultados y
habilidades, tanto en entornos profesionales como ante publicos no expertos.

Personal no calificado

* Capacidad para aprender con facilidad y buena interpretacion.

* Adaptacion al cambio.

* Contribucion a la mejora continua en la prestacion del servicio.

* Creatividad e innovacion sobre cada uno de los procesos.

* Trabajo en equipo Yy vision de futurista.

* Habilidades en las relaciones interpersonales.

* Reconocimiento a la diversidad y la multiculturalidad.

*Razonamiento critico y compromiso ético.

Procedimiento:

e Entradas y Salidas
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Insumo

Origen

Necesidades del cliente

proceso de acuerdo

Proceso de soporte

proceso de gestion

Normatividad vigente

proceso de gestion técnica

Salidas
Servicio o Producto Destino
Necesidad satisfecha. Empresas

Software

universidades

documentacién y datos

centros de investigacion

Identificacion y Trazabilidad:

e Trazabilidad.

Dentro de la medicién del proceso de suministro se plantea un constante seguimiento del

producto con el fin de tener conocimiento del funcionamiento en tiempo real del software para

monitorear el correcto desempefio de este y tomar acciones correctivas a tiempo en caso de fallas.

Lo anterior con el fin de asegurar que durante etapa de adquisicion el cliente haya

recibido el producto que cumpla con los estandares de calidad contemplados por la norma ISO.

Esto se resume en la realizacion de diferentes registros los cuales seran diligenciados por

el cliente cada cierto tiempo en los cuales se plasme toda la informacion necesaria para saber la

adaptabilidad del cumplimiento de estandares del producto.

Propiedad del Cliente:
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El cliente tiene como propiedad las especificaciones que da de su producto, tanto la
informacion personal y/o de la empresa, y el software terminado. En caso de dafio o deterioro del
software el cliente cuenta con seis meses de garantia que se hara efectiva presentando la factura
del servicio. No cubre la garantia cuando se modifique la parte de arquitectura del software.

Proceso:

#) (Quien) (Actividad)

1 Cliente Especificar los requerimientos del producto., el cliente hace
su solicitud de los componentes del software dependiendo
de su necesidad.

2 PU Ingenieria de sistemas Implementar el proceso de soporte. Donde se define el ciclo
de vida del producto, se proporcionay se asegura la
infraestructura del software, se gestiona la cartera, y se
gestiona el personal competente para esta actividad.

3 PU Ingenieria de sistemas Realizar el proceso técnico, donde se define el problema u
oportunidad del proyecto a desarrollar, identificar las
necesidades y expectativas de las partes interesadas, para
establecer un conjunto de actividades con un cumplimiento
en los requisitos, se establece el disefio, se analiza, se
transforma los requisitos, se verifica, se integra, se valida y
se opera el sistema.

4 PU Ingeniero de sistemas Gestion técnica, se planifica, se evalla y se genera puntos de
control, se genera el proceso de decision, se identifica
y controla los riesgos, se realiza la configuracion del
proyecto, se ejecuta el proceso de informacion, medicion
donde se pueda asegurar la calidad.

5 PU Ingeniero de sistemas Proceso de acuerdo, se debe realizar la evaluacion y
realizacion del proceso de acuerdo, proceso de adquisicion,
y proceso de suministro.

6 PU Ingeniero de sistemas Se mide y se implementa las acciones de mejora.
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Vocabulario y siglas

Término
PU
Software

Proceso

Definicion
Profesional universitario

Hace referencia a un programa o conjunto de programas de computo que
incluye datos, procedimientos y pautas que permiten realizar distintas tareas
en un sistema informatico.

Es una secuencia de pasos dispuesta con algun tipo de légica que se enfoca
en lograr algun resultado especifico.
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8. CONCLUSIONES

El principal objetivo de esta tesis fue formular un modelo de gestion de procesos bajo el
enfoque de aseguramiento de la calidad, basado en el ciclo de mejora continua PHVA para la
implementacion de un laboratorio de desarrollo de software, de la facultad de ingenierias de la
Universidad Catdlica de Oriente, mediante este se realizo el andlisis tanto de la ISO 12207 la cual
estad orientada al ciclo de vida del producto comparada con la norma CMMI, la cual se encontrd
gran similitud en la implementacion de la calidad del software y las buenas practicas para la
implementacion del mismo, donde mediante las diferentes herramientas se pudo desglosar y
comparar las dos normas anteriormente mencionadas arrojando como resultado una mejor
comprension e identificacion de los diferentes puntos de control de la calidad y asi reforzar de
manera directa los estandares de calidad que debe tener los diferentes desarrollos de software
elaborados en el laboratorio.

Asimismo, mediante la encuesta realizada a personas que pertenecen a empresas y que
desempefian un rol especifico dentro del sector de desarrollo de software de la ciudad de
Medellin, donde lo que se pretendié era conocer los diferentes desarrollos y herramientas
utilizadas para el desarrollo e implementacion del software, en el que dejo ver claramente la
diversidad que existe entre los proyectos de desarrollo de software, cada uno aplica metodologias
e implementa herramientas de diferentes maneras. A pesar de esto se pueden identificar los
principales medios para una construccion exitosa de Software. Por lo cual se propone un modelo
de gestion de procesos estandarizado.

De igual forma se realizé el disefio y planteamiento del modelo de gestion de procesos,
definiendo un mapa de procesos, en el cual se muestra desglosado cada uno de los procesos de
soporte, técnico, gestion técnica y de acuerdo donde se contaba con flujogramas de procesos,

identificando asi los diferentes requisitos, medicion y control de cada uno, dando como resultado
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el insumo para la creacion del procedimiento de desarrollo y mantenimiento del software
establecido, formando asi una estructura légica que debe tener el laboratorio de software,
contando con las pautas de calidad necesarias para la aplicacion del mismo en la Universidad

Catélica de Oriente.
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ANEXOS

Anexo 1. Procesos de desarrollo de software hoy
Introduccion

Con el propdsito de enriquecer el proceso de aprendizaje de los estudiantes de Ingenieria
de Sistemas de la Universidad Catolica de Oriente se toma la iniciativa de realizar un proyecto
orientado a la creacion de un Laboratorio de Software para el apoyo en el desarrollo de
proyectos.

Se realizaron varios frentes, a saber: Revision de fuentes primarias y secundarias.
Revision de que se esta haciendo en el medio

Para responder la pregunta ;Qué estan haciendo las empresas de desarrollo de software en
Medellin?, se realiza una encuesta que contempla 3(tres) partes fundamentales dentro del proceso
de desarrollo de software, se identificaron de la siguiente manera: Se inicia con la informacion
metodoldgica, seguida del desarrollo y ejecucion de procesos, terminando con los factores de
documentacion.

La muestra de la encuesta es de 40(cuarenta) personas que desempefian diferentes roles
clasificados en las siguientes 6(seis) categorias:

° Desarrollador(a) de Software

° Analista de Calidad

° Agile Coach

° Analista TI - Infraestructura

° Consultor(a)

° Ingeniero(a) DevOps
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Roles

Consultoria
2,5%
Analista Tl - Infraestruct...

2,5%
Analista de Calidad
5,0%

Agile Coach

Desarrollador de Softw...

o9,U%

llustraciéon 25: Roles de los desarrolladores de Software en la actualidad. Fuente: Elaboracion
propia.

De la figura anterior, con base a la encuesta realizada a las empresas desarrolladoras de
software de Medellin, en el cual se describen los diferentes roles que se tienen se encuentra que el
desarrollador de software cuenta con un 85%, siendo el mas predominante frente a las otras
opciones.

Metodologias

La organizacion y planeacion son dos factores fundamentales dentro el desarrollo de
cualquier proceso, por tal motivo se recolectd informacion acerca de los enfoques de trabajo bajo
los cuales se ejecutan los desarrollos de software.

Bajo esta instancia se presentan las siguientes opciones:

o Metodologias Agiles

° Metodologia en Cascada

° Método de Prototipos
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° Modelo Incremental o Iterativo y Creciente

° Modelo en Espiral

° RAD: Rapid Application Development (Desarrollo Rapido de Aplicaciones)

° Otras

Se tiene el conocimiento de que las metodologias agiles implementan diversos marcos de
trabajo, por lo cual también se indaga acerca de estos marcos si la respuesta del enfoque utilizado
era Metodologias Agiles.

Estos fueron los resultados:

Enfoque bajo el cual se desarrollan los proyectos de Software

Método de prototipos

N/A: La compaiiia ter...

Metodologias agiles

llustracion 26: Enfoque de los desarrollos de Software en la actualidad. Fuente: Elaboracion
propia.
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@ Scrum

@ Las mismas reuniones que Scrum,
pero con roles distintos

Kanban

O

@ La empresa tiene su propia
metodologia, basado en principios
agiles

Todas las anteriores

XP

Scrum y Kanban
Metodologia Agil de SAP

lustracion 27: Metodologias implementadas en la actualidad. Fuente: Elaboracion propia.

En este segmento de la investigacion también se pudo concluir que un 45% (cuarenta y
cinco por ciento) de las personas participes de la encuesta consideran que la metodologia que
implementan ha llevado a resultados exitosos de los proyectos que han desarrollado.

Pero si se habla de éxito se considera que existen parametros y mediciones que permiten
validar y afirmar cuando un proyecto es exitoso o no, por lo que también se hizo necesario

investigar sobre ello lo cual arroj6 el siguiente resultado,

No
20,0%

Si
80,0%

lustracion 28: Uso de validaciones sobre la metodologia usada dentro del desarrollo de
proyectos. Fuente: Elaboracion propia.
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Con base a estas respuestas, se realizd un analisis sobre los métodos en los cuales se basan

estas validaciones y se agruparon en los siguientes puntos:

° Durante la Sprint Review Meeting
° Cumplimiento de objetivos

° Entrega de valor durante los sprints
° Satisfaccion del cliente

° Curva de alcance

° Feedback temprano

° Meétricas del flujo de trabajo

Para cerrar esta primera etapa de analisis se presenta una serie de elementos que los
encuestados consideran se deben tener presentes si se quiere desarrollar un modelo de trabajo que

sea satisfactorio tanto para los desarrolladores como para el cliente:

° Adopcidn de integracion continua.

° No a las ceremonias estrictas, ajustarlas a las necesidades del equipo.

° Realizar tasking acorde a las capacidades de cada miembro del equipo.

° Entregas continuas.

° Cambio cultural: compromiso, motivacion y voluntad.

° Adecuado manejo de dependencias externas: que no afecten en gran medida el

trabajo del equipo.
° Flexibilidad en estimaciones: sub o sobreestimacion.

° Posibilidad de trabajo remoto.
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Herramientas.

Esta segunda parte de la investigacion se centra en el desarrollo, para esto se examinan
aspectos basados en las herramientas utilizadas dentro del proceso de desarrollo: Modelado,
Gestion, Programacién, Pruebas, Integracion.

Existen cientos de herramientas para cada proceso, por esto, los resultados son agrupados
en tablas, con el objetivo de sintetizar las respuestas obtenidas con las herramientas mas

utilizadas por cada proceso.
Enterprise Architect

Google Drawings
Guidewire
ArgoUML

UML Graph

StarUML

Herramientas para la creacion de diagramas y Toad Data Modeler
modelado de Software

JDeveloper
Visio
Lucidchart
Drawio
UMLetino

Bizagi



Herramientas para la gestion de proyectos

Herramientas para mockups y patrones de
disefio

Herramientas de apoyo para despliegue de
aplicaciones
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Team Fundation Server

Trello

Jira

Visual Studio Team Server
Tuleap

Azure Devops

Microsoft Planner

Stories On Board

Balsamiq

Mockflow
WireframePro

Evolous Pencil

Docker

Artifactory
Kubernets
Jenkins
GCloud

Azure



Herramientas para el proceso de integracion,
entrega y despliegue continuo (Aplicaciones

autocontenidas)

Herramientas de versionamiento de codigo

Herramientas de analisis de codigo estatico

AWS

Serverless Framework

Ruxit

Control Room de Automation Anywhere
UrbanCode Deploy

GlassFish

Jenkins

BickBucket
Concourse
Gitlab
VSTS
Urban Code

Docker

Git
Bitbucket

SVN

VSTS

Fortify
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Parametros de definicion de
arquitectura

Frameworks

Google CodePro
Sonar

PMD

Consideraciones

Necesidades de la compafiia

Tendencias tecnoldgicas
Bajo requerimientos no funcionales
En base al rendimiento

De acuerdo a necesidades
particulares

Principios SOLID

React

Angular
Spring
Mockito
Hibernate
JUnit

Entity
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Tipos de arquitecturas

Arquitectura por capas

Monolitica, Servicios o
Microservicios

Hexagonal



Bases de datos

Herramientas para pruebas automatizadas

Bootstrap
Serenity
Selenium

PlayFramework

Oracle

SQL Server
DynamoDB
Mongo
Cassandra
MySQL
Postgress

H2

Selenide

Cucumber
Serenity
Protractor
JMeter

Kalaton
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Librerias

Herramientas y patrones para el
aseguramiento

de la calidad del cédigo

Appium

Akka

Phantom
Vavr
ReactJs
Gson
Redux
Sagas
Lodash
Log4j
jQuery

iText

DOD

Pruebas Unitarias

Pruebas de Integracion
Anélisis de cddigo estatico
Revision de PRs

TDD

99
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Pipelines de Integracion

ATDD

BDD

IDE

Android Studio
41%

Visual Studio Code
23,0%

Eclipse
37,8%

Sublime Text
41%

Netbeans
9,5%

IntelliJ Idea
21,6%

llustracion 29: Programas para desarrollo de Software. Fuente: Elaboracién propia.

Segun la gréfica anterior, se puede observar que el programa mas usado en la actualidad
es el Eclipse con un porcentaje de 37.8 y el menos porcentaje lo tiene la interfaz sublime text; de
lo anterior se pueden obtener tendencias de tecnologias que se emplean en la actualidad para

desarrollo de software sobre todo en Antioquia.
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@ Net
@ Android

Angular
@ Cc#
@ C++
@ Gosu

@ Groovy
lonic

@ Java

@ JavaScript
@ Pascal

@ PHP

@ Power Builder
@ Python

Scala

llustracion 30: Lenguajes de programacion. Fuente: Elaboracion propia.

En el diagrama presentado anteriormente se plasman los porcentajes de participacion en el
mercado de diferentes lenguajes de programaciéon usados en la actualidad por empresas
desarrolladoras de Software, de lo anterior, se puede afirmar que el lenguaje de programacion
mas usado hoy dia es Java, esto por sus diferentes caracteristicas como accesibilidad y facilidad
de manejo de este lenguaje; ademéas se observa que los lenguajes mas poco usados son C# y
lonic.

Documentacion.

La ultima seccion de este trabajo fue dedicada a la documentacion dentro de los
proyectos, dentro de las respuestas fueron hallados los siguientes documentos que son realizados
en los procesos de desarrollo implementados por los participantes:

° Diagramas de flujo

° Especificacion de Requisitos

° Historias de Usuario
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° Modelo 4+1 (arquitectura)

° Documentacién basada en el Inception

° Diagramas de entidad relacion

° Diagramas de estado

° Diagramas de despliegue

° Diagramas de componentes, clases, secuencias
° Manuales operativos y manuales de usuario

Toda la documentacion se ubica en diferentes medios de almacenamiento, entre los cuales

se tienen herramientas como lo son

° Gitlab

° Confluence
° Drive

° Wikis

° Cloud

° VSTS

° Swagger

° Teams

° WorkManager
° Servidores Locales
CMMI y Modelos de calidad de software
Los procesos de medicién y analisis son importantes a la hora de conocer los indicadores
y andlisis respectivamente, con los cuéles se podra determinar la satisfaccion del producto o

servicio y, a su vez, identificar los riesgos para prevenir errores y garantizar la calidad.
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Se debe tener en cuenta que el modelo para el desarrollo de software, al igual que los
cientos de modelos que se encuentran en el mercado, son una guia para implementar un modelo
de organizacién. Cada proyecto es particular, si bien se puede usar lecciones aprendidas de los
desarrollos previos, debe considerarse que siempre se encontraran con nuevos retos y
caracteristicas. ElI uso de un modelo es muy importante, sobre todo para el aseguramiento de
resultados exitosos y con estandares de calidad.

1. Nivel Inicial: en este nivel de madurez los procesos suelen ser ad hoc y caoticos,
esto debido a la falta de organizacidén en materia metodoldgica. Si bien los productos realizados
en este nivel pueden ser funcionales frecuentemente exceden el tiempo de planeacion y el
presupuesto. Los equipos y organizaciones en este nivel se caracterizan por tendencia a

abandonar los proyectos y no estan en la capacidad de reincidir procesos exitosos.
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llustracion 31: Nivel inicial de modelos de calidad de Software. Fuente: Elaboracion propia.
2. Nivel Administrado: en este nivel los proyectos aseguran procesos de planificacion

medidos y controlados esto promueve a la satisfaccion de las partes interesadas frente a los

resultados finales.
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lustracion 32: Nivel administrativo de modelos de calidad de Software. Fuente: Elaboracién
propia.

3. Nivel Definido: en este nivel los procesos estan definidos y entendidos, gracias a
que se establecen normas, procedimientos, métodos y herramientas. A diferencia del nivel 2 los

procesos son descritos mas detallada y rigurosamente y gestionados de manera mas proactiva.
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lustracion 33: Nivel definido de modelos de calidad de Software. Fuente: Elaboracion propia.

Nivel Administrado Cuantitativamente: en este nivel se consideran los objetivos

4.
cuantitativos que son aquellos que se basan en las necesidades del cliente y usuarios finales. La

calidad se representa en estadisticas, esto permite visualizar riesgos futuros.
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Recopilacion de informacion
acerca de procesos v medidas de
aseguramiento de la calidad

SALIDAS/EFECTOS |

“"-# Toma de decisiones basadas
e hechos v experiencia de las
mediciones

i,
Control por medio de
técnicas v estadisticas

Priorizacién de--"""""
actividades

Manejo adecuado
de recursos

Reutilizacion de estrategias y
procesos de etapas
anteriores

Prevecion de futuras
ocurrencias gracias a la
identificacion de variaciones

Procesos predecibles

Objetivos CUANTITATIVAMENTE

cuantitativos

-Necesidades del
cliente
-Usuarios finales
-Organizacion
-Implementadores
del proceso

llustracion 34: Nivel administrados cuantitativamente de modelos de calidad de Software.

Fuente: Elaboracion propia.

Analizando los niveles de madurez se entiende la necesidad de desarrollar software con

calidad y constante, para que el cliente obtenga valor de manera evolutiva e incremental, y de

esta manera el producto sea ajustado a las necesidades finales de los usuarios.
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Por estas razones se trabajara bajo el marco de trabajo SCRUM, con el cual se asegura lo
siguiente:
Se entienden los objetivos del proyecto y se asegura de que cada accion que se realice sea

encaminada al cumplimiento de ellos.

° Desde el primer sprint se entrega software y esta entrega se realiza en un ambiente
controlado.
° Sprint tras sprint el producto crece en cuanto a las nuevas caracteristicas ofrecidas

gue habilitan a los usuarios finales a realizar nuevas tareas.

° Se habilitan las herramientas necesarias que permiten liberar software de forma
automatica.
° Desde el primer Sprint el equipo debe entregar software sin errores, software real,

compuesto por unidades funcionales y no por mocks. Una nueva entrega debera agregar
funcionalidad al producto generado en la entrega anterior, y se debera continuar esta dindmica
hasta llegar al Release, en donde se tendrd un producto potencialmente instalable en un ambiente
productivo.

Fase de Andlisis
Identificacion del problema o necesidad

Bajo el marco de trabajo SCRUM la actividad por medio de la cual se da inicio a un
proyecto es conocida como Inception, en esta, se incluyen todas las partes involucradas, desde
stakeholders, clientes, usuarios finales, equipo de desarrollo y lideres del proyecto. El objetivo es
definir la vision, objetivos, necesidades y tareas del proyecto. Tiene una duracion de 1 a 2 dias,
dependiendo de lo robusto que puedan llegar a ser las necesidades del cliente, y del trabajo que se

deba realizar para ayudarles a entender lo que en realidad necesitan como corporacion.
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Previa a esta actividad deben haberse realizado las siguientes tareas:

° Definir los compromisos (con fecha esperada de cierre y responsable con nombre
y apellido) asociados a las actividades / acciones / recursos / personas de las cuales el cliente
deberd disponer para iniciar la prestacion de servicio. Dentro de estos compromisos, deben
incluirse:

o La firma del contrato, la cual debe efectuarse idealmente antes de la fecha de
inicio del proyecto.

o Las sesiones de capacitacion que se realizan con la persona del cliente que ejercera
el rol de Product Owner. Para el inception, es ideal que el Product Owner ya esté capacitado, para
que pueda aportar de manera activa en ese espacio; para el inicio del proyecto, es requisito
indispensable que ya se haya realizado dicha capacitacion.

o La sesion de sensibilizacion sobre agilismo que se realiza con las personas que
haréan parte del equipo extendido del cliente (involucrados / infraestructura, calidad), y que seran
claves para que se puedan acordar los temas resultantes del inception.

o La fecha de realizacion del inception.

o La fecha de inicio del proyecto.

Definicién del equipo

En un Equipo Scrum, se espera que intervengan tres roles: Product Owner, DevTeam y
ScrumMaster

° Product Owner: Es la persona encargada del éxito del producto desde el punto de
vista de los stakeholders. Sus principales responsabilidades son:

o Determinacion de la vision del producto, hacia dénde va el equipo de desarrollo.

o Gestionar las diferentes expectativas de los stakeholders.
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o Recolectar los requerimientos del proyecto.

o Determinar y conocer en detalle las diferentes caracteristicas funcionales de alto y
de bajo nivel.

o Generar y mantener el plan de entregas (release plan): fechas de entrega y

contenidos de cada una.

o Maximizar la rentabilidad del producto.
o Determinar las prioridades de cada una de las caracteristicas por sobre el resto.
o Cambiar las prioridades de las caracteristicas segun avanza el proyecto,

acompafiando asi los cambios en el negocio.

o Aceptar/rechazar el producto construido durante el Sprint y proveer feedback
valioso para su evolucion.

o Participar de la revision del Sprint junto a los miembros del Equipo de Desarrollo
para obtener feedback de los stakeholders.

° DevTeam: El equipo de desarrollo estd conformado por todos los individuos
necesarios para la realizacion del producto. Es el Unico responsable por la ejecucion y calidad del
producto.

El equipo de desarrollo tiene principalmente tres responsabilidades que son tan
fundamentales como indelegables. La primera es proveer las estimaciones de cuanto esfuerzo
serd necesario para cada una de las caracteristicas que debe tener el producto. La segunda
responsabilidad es, comprometerse al inicio de cada Sprint a construir un conjunto determinado
de caracteristicas en el tiempo que dura el mismo. Y finalmente, también, es responsable por la

entrega del producto terminado inmediatamente finalice cada Sprint.
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° ScrumMaster: EI ScrumMaster es el Coach del equipo, y es quien lo ayuda a

alcanzar su maximo nivel de productividad como sea posible.
Recoleccidn de requisitos (historias de usuario)

Las historias de usuario seran el medio por el cual se evidencien las necesidades del
producto, estas se componen de tres elementos:

° Card (Ficha): Toda historia de usuario, debe describirse en una ficha de papel
pequefia. Si una Historia de Usuario no puede describirse en ese tamafio, esto quiere decir, de que
se estan traspasando las fronteras y comunicando demasiada informacion que deberia compartirse
frente a frente.

° Conversacion: Toda historia de usuario debe mantener conversacion con el
Product Owner. Una comunicacién cara a cara que intercambia no solo informacion sino también
pensamientos, opiniones y sentimientos.

° Confirmacién: Todo historial de usuario debe estar lo suficientemente explicada,
con el fin que el equipo de desarrollo tenga conocimiento de qué es lo que debe construir y qué es

lo que el Product Owner espera. Esto se conoce también como Criterios de Aceptacion.

Como (rol) Necesito (funcionalidad) Para (beneficio)?4

Redaccién de una historia de usuario

Una historia real podria observarse como: “Como usuario necesito poder loguearme en la
aplicacion para acceder a mi perfil” o “Como administrador del sistema necesito poder crear,

modificar y eliminar usuarios para la administracion de los participantes de la aplicacion”.
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Existen diversas herramientas para la administracion de historias de usuario, lo mas
importante es elegir una que le permita al equipo llevar un control de su tablero Kanban o

Backlog. (Ver seccion herramientas: Herramientas para la gestion de proyectos)



Anexo 2. Definiciones de calidad de varios autores.

1.

2.

ok~

“La composicion de atributos que describen el grado de excelencia de un sistema
de computadoras.” (Fisher, 1979)

“La medida en la que un producto de software posee un conjunto especifico de
atributos necesarios para cumplir con un propdsito establecido. (Reifer, 1985)

La totalidad de funciones y caracteristicas de un producto de software que le dan
la habilidad de satisfacer las necesidades implicitas o explicitas. (Fenton, 1995)
Conformidad con los requerimientos del cliente. (Kan, 1995)

Se debe reconocer la naturaleza jerarquica de la calidad de software. Primero, un
producto de software debe proveer las funciones del tipo y en el tiempo requerido
por el usuario. Si no lo hace, nada mas importa. Segundo, el producto debe
funcionar. Si tiene tantos defectos de tal manera que no se comporta de una
manera razonablemente consistente, el usuario no lo usara sin importar sus
atributos. (Humphrey, 1995)

Concordancia del software producido con los requerimientos explicitamente
establecidos, con los estandares de desarrollo prefijados y con los requerimientos
implicitos no establecidos formalmente, que desea el usuario (Pressman, 2010)
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De todas las definiciones se debe tener cuenta que hay elementos esenciales como los

requisitos a cumplir y el manejo de las expectativas del usuario.

En (BRAUDE, 2003) Un producto de calidad debe cumplir con lo siguiente:

. Satisface cada uno de los requerimientos establecidos con claridad.

. Verifica todas sus entradas; reacciona de manera predecible a entradas ilegales.
. Se ha inspeccionado, de manera integra por ingenieros que no son el autor.

. Se ha probado de modo exhaustivo, en varias formas independientes.

. Esta bien documentado y soportado.

. Tiene una tasa de defectos confiable.
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Anexo 3. Metodologias agiles

Esta metodologia fue desarrollada por Ken Schwaber, Jeff Sutherland y Mike Beedle.
Define un marco para lo relacionado con la gestion de proyectos, Esta fundamentalmente
indicada para algunos proyectos con un rapido cambio de requisitos. (Schwaber, Beedle, &
Martin, 2001. Schwaber, R., Beedle, K., & Martin, M. (2001). Agile Software Development with

SCRUM. Prentice Hall.)
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Ilustracion 35. Proceso metodologia SCRUM. Fuente: Disefio propio.

El desarrollo por la metodologia SCRUM mostrada en la jError! No se encuentra el
origen de la referencia., se realiza mediante iteraciones que son llamadas sprints con una
permanencia de aproximadamente dos a cuatro semanas, el resultado de cada uno de los sprint es
un incremento que se expone al cliente. La otra particularidad son las reuniones que se tienen a lo
largo del desarrollo del proyecto, entre ellas, sobresale la reunién diaria de 15 minutos del equipo
de desarrollo para la coordinacion e integracion.

En cada sprint se trabaja sobre un juego de necesidades del cliente Ilamadas historias de
usuarios y las funcionalidades que se desarrollan primero son las de mayor prioridad para el

cliente.
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Crystal metodologies
Esta metodologia se define como un conjunto de actividades para el desarrollo de
software caracterizadas por estar centradas en las personas que componen el equipo de trabajo
(pues de ellas depende el éxito del proyecto) y la reduccion al maximo del nimero de artefactos o
errores producidos. Estas han sido desarrolladas, por Alistair Cockburn.
El desarrollo de software se piensa como un juego cooperativo de invencién y
comunicacion, restringido por cada uno de los recursos a utilizar. (Cockburn, 2001). Cockburn,

A. (2001). Agile Software Development. Boston, MA, U.S.A.: Addison Wesley Professional.)
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llustracion 36: Proceso metodologia Crystal. Fuente: Disefio propio.

La implementacion de la metodologia Crystal, mostrada en la llustracién 36, define un
conjunto de actividades a ejecutar las cuales proponen la ejecucion de actividades diarias y una

integracion de las mismas, para posteriormente tener una retroalimentacion mas constante y al
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mismo tiempo ir realizando una serie de mejoras en el desarrollo, con el fin de obtener un 6ptimo
producto, que para este caso se habla de un Software completamente desarrollado.
Dynamic Systems Development method (DSDM)

Este método, define el marco para realizar el desarrollo de un proceso de produccién de
software. Da origen en 1994 con el fin de crear una metodologia RAD unificada. Las principales
caracteristicas son: es un proceso iterativo e incremental, el equipo de desarrollo y el usuario
trabajan en conjunto. Propone cinco fases: estudio viabilidad, estudio del negocio, modelado
funcional, disefio y construccion, y finalmente implementacién. Las tres Gltimas mencionadas son
iterativas, ademas de existir realimentacion en cada una de las fases. (Stapleton y Constable,

1997).

Estudio de * Se analizan las posibilidades
factibilidad técnicas y los riesgos.

» Se describen los procesos de negocioy

Estudio del las clases de usuario en una Definicion
negocio. del Area de Negocios.
Iteracién del o En cada iteracion se planea el contenido y la estrategia, se

. realiza la iteracion y se analizan los resultados pensando en
modelo funcional. |las siguientes.

Iteracion de  Aqui es donde se construye la mavyor parte del
- tema.
disefio s
.y. « El producto es un Sistema Probado que cumple por
construccion. lo menos el conjunto minimo de requerimientos.

* El sistema se transfiere del ambiente de
) desarrollo al de produccidn.
Despliegue. * Se entrena a los usuarios, que ponen las
manos en el sistema.

llustracion 37: Dynamic Systems Development method (DSDM). Fuente: Disefio propio

Segun lo plasmado en la llustracion 37, se puede afirmar que es una de las metodologias

mas completas para lo que contempla el desarrollo de Software, pues por medio de esta en cada
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una de sus etapas realiza un profundo andlisis de diferentes aspectos para lo que es la planeacion
y posterior ejecucion de proyectos de desarrollos que se puedan llevar a cabo.
Adaptive Software Development (ASD)

Su promotor es Jim Highsmith, sus principales caracteristicas son: iterativo, enfocado a
los componentes software mas que a las tareas, y tolerante a los cambios. El ciclo de vida que
plantea tiene tres fases esenciales: especulacion, colaboracion y aprendizaje. En la primera de
ellas, se inicia el proyecto y se planifican las caracteristicas del software; en la segunda, se
desarrollan las caracteristicas, y finalmente en la tercera, se revisa su calidad, y se entrega al
cliente. La revision de cada uno de los componentes sirve para aprender de los errores y volver a

iniciar el ciclo de desarrollo. (Highsmith, 2000)

Actividades del ciclo de vida del desarrollo adaptable de software
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llustracion 38: Adaptive Software Development (ASD). Fuente: Disefio propio.

La fase mostrada en la ilustracion 10, tiene dentro de su proceso unas fases de
especulacién dentro de la que se tienen especulaciones que consisten en un inicio en el cual se
define la misién del proyecto, la fijacion de un maro temporal de este y la asignacion de
funcionalidades de cada una de las iteraciones determinadas; la colaboracion que tiene como

enfoque en el desarrollo del trabajo y la gestién del producto; y finalmente un aprendizaje basado
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en la calidad del Software desarrollado en lo que se refiere a su funcionalidad y cumplimiento de
las expectativas del cliente final.
Feature- Driven Development (FDD)
Define un proceso, que consta de 5 pasos. Las iteraciones son cortas (con duracién de
hasta 2 semanas). Se enfoca en cada una de las fases de disefio e implementacion del sistema,
partiendo de una lista de caracteristicas que debe tener el software. Sus impulsores son Jeff De

Luca y Peter Coad. (Coad, Lefebvre, & De Luca, 1999)

Construccio
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modelo ) . releases ar
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general

ades

lustracion 39: Feature- Driven Development (FDD). Fuente: Disefio propio.

La metodologia descrita en la llustracion 39, de define el FDD como un modelo de
desarrollo de periodos cortos que se enfoca en la fase de disefio y construccion.

En la primera fase, el modelo global de dominio es realizado por expertos del dominio y
desarrolladores; el modelo de dominio consta de diferentes diagramas de clases, relaciones,
métodos y atributos.

Los métodos no reflejan conveniencias de programacién, sino por el contrario, estos
muestran rasgos funcionales.

Sus caracteristicas principales son las siguientes:
> Enfasis en las fases de disefio y construccion, mas que en la toma de requisitos.
> Monitoreo constante del proyecto.

> Cierre de iteraciones cada dos semanas.
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Resultados periddicos y practicos.
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Anexo 4. Norma I1SO/ IEC 12207.

La Norma ISO 12207 es la encargada de todo lo que compone el ciclo de vida del
software, desde su conceptualizacion de ideas, hasta la retirada y consta de procesos para la
adquisicion y suministro de proyectos y servicios del software, estableciendo pautas para su
control y mantenimiento.

En la siguiente ilustracion se pueden apreciar algunas caracteristicas de esta norma:

3
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estructurado Documento nombre, el
utilizando relatvamente detaliadamente formato. o el

terminologia de alto nivel como realizar contenido de [a
aceptada lasactividades | ggcumentaci6n

lustracién 40: Caracteristicas norma ISO/ IEC 12207. Fuente: Disefio propio.

Por otro lado, la norma contiene unos procesos de acuerdo, de soporte, técnicos y de

gestién técnica. Cada uno de estos procesos se describe en términos de los siguiente:

o El titulo, se encarga de transmitir el alcance del proceso como un todo.

o El propdsito, describe los objetivos de realizar el proceso.

o Los resultados, expresan lo esperado de la ejecucién exitosa del proceso.

o Las actividades son conjuntos de tareas cohesivas de un proceso.

o Las tareas son repeticiones, recomendaciones o acciones permisibles destinadas a

apoyar el logro de los resultados.
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A continuaciéon, se presenta una ilustracion en la cual se puede apreciar mas
detalladamente los procesos que contiene esta norma y sus respectivos subprocesos:
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lustracion 41: Procesos de la norma ISO/ IEC 12207. Fuente: Disefio propio.

Resumiendo, la informacién plasmada en la llustracion 41, se puede afirmar que esta
norma es aplicable a la adquisicion de sistemas, productos y servicios software, al suministro,
desarrollo, operacion y mantenimiento de productos software. Ademas, esta realizada para ser
utilizada tanto por personas adquirientes de sistemas, productos y servicios de software, como
para desarrolladores, operadores, responsables de mantenimiento, administradores, responsables
de aseguramiento de calidad y usuarios finales.

La Norma ISO 12207, esta dirigida principalmente a la calidad en términos del ciclo de
vida y puede ser utilizada por:

o Una organizacion de software: Con el objetivo de apoyar el establecimiento de un
entorno de trabajo.

o Un proyecto: Con el fin de ayudar a la seleccion de una infraestructura adecuada, y

emplear todos los elementos que conforman un ciclo de vida de software determinado.
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Un comprador o proveedor: Para contribuir en el desarrollo de un acuerdo sobre

los procesos y actividades que se vayan a manejar.
Asesores: Con el objetivo de realizar ciertas evaluaciones que puedan servir de

apoyo para mejorar los procesos que se tienen dentro de la organizacion.

La norma 1SO 12207, no esta dirigida a productos de software preelaborados a menos de

que formen parte de un producto entregable.
Como se mencion0 anteriormente esta norma (ISO/IEC 12207) funciona basada en la ISO

9000 buscando un aseguramiento de la calidad interna y externa, por esto en el siguiente

diagrama se puede apreciar algunos objetivos y finalidades de esta norma en cuanto al desarrollo

y ciclo de vida del software.
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llustracion 42: Factores de calidad que se aseguran bajo la ISO/ IEC 12207. Fuente: Disefio

propio.



123

En la llustracion 42, se presentan una serie de factores los cuales son indispensables que
esta norma las cubra para en eficiente desempefio de los Software desarrollados en los cuales se
describen desde la funcionalidad hasta la portabilidad al cliente final quien sera el manipulador
de los Software desarrollados dentro de laboratorio.

Anexo 5: CMMI

CMMI (SEI, 2010) Desarrollo consta de emplear una serie de buenas préacticas que
manejan las actividades de desarrollo aplicadas a productos y servicios. Ademas, aborda las
practicas que cubren el ciclo de vida del producto desde la concepcién hasta su entrega y el
mantenimiento una vez este entra en operacion.

CMMI-DEV contiene 22 areas de proceso, de esas areas de proceso, 16 son areas de
proceso base, 1 es de proceso compartida, y 5 son areas de proceso especificas de desarrollo.

Todas las practicas que contiene el modelo CMMI-DEV, se enfocan en cada una de las
actividades de la organizacion desarrolladora. Cinco &reas de proceso se centran en las practicas
especificas del desarrollo: Tratando el desarrollo de requisitos, solucion técnica, integracién del
producto, verificacion y validacion.

Los componentes del modelo se asocian en tres categorias —requeridos, esperados e
informativos— que ensefian como interpretarlos.

Los componentes requeridos son CMMI que son importantes para alcanzar la mejora de
procesos en un area de proceso dada. Los componentes requeridos en CMMI, son las metas y
buenas préacticas especificas. La satisfaccion de las metas se usa en las evaluaciones como base
para establecer si un area de proceso ha sido satisfecha durante el proceso.

Los componentes esperados son componentes CMMI, que representan las actividades que

son esenciales para alcanzar un componente CMMI requerido. Los componentes esperados,
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orientan a quienes efectlan mejoras o realizan evaluaciones. Los componentes esperados en
CMMI, son las préacticas especificas y genéricas. Antes de que las metas puedan considerarse
satisfechas, sus practicas tal y como se describen, o practicas alternativas aceptables, deben estar
presentes en todos los procesos planificados e implementados dentro de la organizacion.

Los componentes informativos son componentes CMMI, los cuales ayudan a todos los
usuarios del modelo a comprender cada uno de los componentes CMMI requeridos y esperados.
Estos componentes, pueden ser por ejemplo en un recuadro, explicaciones brevemente detalladas
u otras informaciones Utiles. Las sub préacticas, las notas, las referencias, los titulos de metas, los
titulos de précticas, las fuentes, los ejemplos de productos de trabajo y las elaboraciones de
practicas genéricas son algunos de los componentes informativos del modelo.

Las areas de Proceso son: “Un conjunto de practicas relacionadas en un area que, cuando
se realizan de forma conjunta, satisface un conjunto de metas consideradas importantes para

realizar mejoras en esa area”.



