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1. DEFINICION DEL PROBLEMA

En la actualidad se dispone de muchos marcos de trabajo y metodologias que
ayudan a gestionar proyectos informaticos y a organizar el Proceso Software
de las empresas desarrolladoras. Muchas de estas metodologias son aplicadas
con éxito en las empresas de la industria del software ya que por naturaleza
estdn orientadas a su objeto de negocio y son, relativamente, facilmente
adaptables a las necesidades y caracteristicas de cada una. Dichas empresas
obtienen grandes beneficios al identificar y optimizar sus procesos, tomando lo

que requieren de las metodologias y marcos de trabajo existentes.

Por otro lado, estan las empresas cuyo objeto de negocio no es el de
desarrollar software, pero que se apoyan en las Tecnologias de la Informacion
para soportar sus distintos procesos. Estas empresas, guiadas por
motivaciones tales como la especializacion en las tareas propias del negocio o
la reduccion de costos, tienden a tercerizar en menor o mayor grado muchos
de sus procesos informéaticos, entre ellos el desarrollo de software. La anterior
situacion se ha vuelto contraproducente para muchas empresas ya que han
sido fuertemente afectados aspectos de los que antes se tenia pleno control:
costos, plazos de entrega, calidad, soporte, garantias, servicio, fiabilidad, etc.
En el caso del desarrollo de software, lo anteriormente descrito toma un matiz
alin més negro ya que la inevitable atencion por parte de las organizaciones a
los problemas relacionados con los sistemas informéticos desarrollados por
terceros hace que los objetivos de la tercerizacion se pierdan por completo y se

incremente el costo de su mantenimiento.

Por este motivo, y por los distintos problemas que acarrea a las empresas del
sector no software, este proyecto de grado pretende analizar con mayor detalle
la probleméatica descrita, identificar y estudiar sus distintas perspectivas, y

proponer unas guias de accion que ayuden a mitigarla.



2. JUSTIFICACION

En la actualidad, donde los mercados son cada vez mas globalizados y
competitivos, las empresas tratan de ser mas eficaces y eficientes en la
gestion de sus procesos internos y externos, para asi mantener su posicion en
dichos mercados. Una de las estrategias que a nivel gerencial ha ganado cada
vez mas importancia y que propende por la especializacion en las tareas
propias del negocio, es el de la tercerizacién de servicios. La tercerizacion es
una tendencia que se viene aplicando con mucha fuerza desde la década de
los 70’s y que permite a las empresas concentrarse en los aspectos propios de
su negocio. Esta practica, que inicialmente se empez0 a utilizar en actividades
periféricas del negocio — limpieza, mantenimiento, transporte — ha pasado a
aplicarse a procesos mas importantes del mismo: Logistica, Manufactura,

Distribucidn, Marketing, y Tecnologias de la Informacién.

Pese a esta marcada tendencia del medio, la tercerizacién puede ser muy
riesgosa ya que se puede llegar a situaciones poco deseables tales como la
externalizacion de una actividad propia del negocio, la pérdida de control sobre
actividades criticas, la generacion de dependencia a proveedores, la mala
comunicacion y coordinacion entre clientes y proveedores, y la renuencia del
personal a este tipo de cambios. En el caso de la tercerizacion de servicios
relacionados con las Tecnologias de la Informacion la situacion es ain mas
critica, ya que estos son cada vez mas importantes para el negocio porque
intervienen de forma directa en la cadena de valor y en los procesos de apoyo.
Adicionalmente, existen servicios informaticos que se consideran

confidenciales y que son dificilmente delegables a terceros.

En el caso concreto del desarrollo de software, la tercerizacion ha traido
grandes inconvenientes a las organizaciones. Primero que todo, los sistemas
de informacion desarrollados por terceros no siempre tienen la calidad que se

espera y muchas veces se gasta mas tiempo en ajustes y correcciones al



producto entregado que en el mismo desarrollo inicial. Como agravante, se
tiene que el desgaste en el que se incurre por el re trabajo que debe realizarse
en la deteccién y correccion de problemas tiene un impacto bastante negativo
en los presupuestos asignados a las dependencias de Tecnologias de la
Informaciéon. Por otro lado, los proveedores no siempre asumen su
responsabilidad en los errores cometidos en los sistemas informaticos
desarrollados y, por lo contrario, se aprovechan de esta situacién para obtener

mas ganancias.

Son muchas las variables que entran en discusidn cuando se trata de
determinar los causales de esta situacion. Primeramente, las éareas de
Tecnologias de la Informacién (TI, para abreviar) no siempre cuentan con unas
politicas bien definidas que regulen el Proceso Software! de la compafiia y
mucho menos con unos procedimientos que indiquen como se deben hacer las
cosas. Muchas veces se desconocen 0 no se tienen establecidos los procesos
al interior del Area de TI; no se tienen definidos roles ni responsabilidades; no
se cuenta una metodologia que sirva de guia, o simplemente la personas
involucradas no tienen la habilidad requerida para desempefar las labores
propias del rol que desempefian. En el peor de los casos, las consecuencias de
la situacion anteriormente descrita pueden llegar a afectar procesos claves del
negocio, generando grandes pérdidas; en el mejor de los casos, estas
consecuencias afectan procesos de apoyo al negocio. En todos los casos, la
insatisfaccion de los usuarios crece y las dependencias organizacionales de
Tecnologias de la Informacion pierden credibilidad. En el literal “ElI Desarrollo
de Software en el Contexto de la Delegacion” se profundiza en este tema y se

muestra evidencia estadistica que da cuenta de la problematica.

! La literatura define al Proceso Software comoc@hjunto de personas, estructuras organizacionales,
reglas, politicas, actividades o procedimientosnmanentes de software, metodologias y herramientas
utilizadas o creadas especificamente para condizptyalesarrollar, ofrecer servicios, innovar tegxler

un producto de software...” [GOR95].



3. OBJETIVOS

3.1. OBJETIVO GENERAL

Establecer una estrategia agil que permita gestionar eficientemente el
desarrollo delegado de software, que sirva como referencia a las empresas y
que permita entregar a los usuarios productos informaticos de alta calidad y

gue satisfagan de forma concreta y confiable las necesidades de negocio.

3.2. OBJETIVOS ESPECIFICOS

» ldentificar y documentar el contexto de la tercerizacion de TI, sus
ventajas y desventajas, su utilizacibn como estrategia corporativa, las
debilidades y oportunidades ofrecidas, y establecer los aspectos de esta

estrategia que impactan la problematica descrita.

» Desarrollar un marco teérico en el cual se base la estrategia que se
propondra para hacer frente a la problematica descrita. Este marco
tedrico debe incluir los estandares, las metodologias, los marcos de

trabajo y demas elementos que se utilicen en la propuesta desarrollada.

« Identificar los procesos o areas de proceso’ que desde el punto de vista
del desarrollo delegado de software deben trabajarse con mayor

prioridad para mitigar la probleméatica descrita.

» [Establecer una propuesta metodoldgica basada en procesos vy
procedimientos que trabaje las areas de proceso que mas tienen
impacto en el proceso delegado de desarrollo de software y que apoye

los objetivos de la tercerizacion.

2 Segln la definicion del SEI un &rea de proceamesonjunto de practicas relacionadas en un area q
cuando se trabajan colectivamente, satisfacen ojurttd de objetivos considerados como importantes
para lograr un mejoramiento significativo en esmafSEI02].



» Establecer una propuesta metodologica basada en procesos y
procedimientos que haga control efectivo de los procesos establecidos y

que identifique oportunamente los problemas que se puedan presentar.



4., MARCO TEORICO

4.1. La Tercerizacion

El outsourcing, también llamado tercerizacion, subcontratacibn o
externalizacion, puede definirse como la delegacion de funciones u
operaciones organizacionales “no vitales” a una entidad externa que se
especializa en dichas funciones [WIKO6]. El término “no vitales” tiene una
connotacion especial, y hace referencia a las operaciones o funciones de la
organizacion que hacen parte de la cadena de valor o por medio de las cuales
estas obtienen un beneficio directo. Por lo general, una organizacion no
terceriza este tipo de funciones ya que de ellas depende en gran parte su

subsistencia.

Son muchas las definiciones que se han generado en torno al tema de la
tercerizaciébn y muchos son los nuevos conceptos que han surgido con base en

el. A continuacién se describen algunas de estas definiciones:

“... La transferencia a una tercera parte de la responsabilidad gerencial
permanente para la provision de un servicio, regida por un acuerdo de nivel de
servicio...” [CACO04].

“...La transferencia de una funcién o funciones comerciales internas, mas
cualquier activo asociado, a un proveedor externo o proveedores de servicios
que ofrece un servicio definido durante un periodo especifico de tiempo, a un

precio acordado, si bien probablemente limitado...”.

“...La accion de recurrir a una agencia exterior para operar una funcion que

anteriormente se realizaba dentro de una compaiia...”.

3 [HEY02], p. 27.
* [ROR96], p. 4.



“... Adquisicion sistematica, total o parcial y mediante proveedores externos, de
ciertos bienes y servicios necesarios para el funcionamiento operativo de una
empresa, siempre que hayan sido producidos por la propia empresa o esta se
halle en condiciones de hacerlo y se trate de bienes o servicios vinculados a su

actividad...™.

A pesar de la multiplicidad de definiciones, debe tenerse siempre presente que
la esencia es la misma: delegar en proveedores funciones u operaciones
organizacionales que no hacen parte del ndcleo del negocio. Segun [BAZ06], el
outsourcing puede ser visto como el proceso de transferir una funcion de
negocio existente a un proveedor con el fin de utilizar estratégicamente los
recursos externos para desarrollar las actividades que anteriormente se
desarrollaban en casa. Es importante aclarar, que cuando se habla de transferir
una funcion de negocio, se esta hablando también de transferir los recursos
humanos vy fisicos requeridos para desempefiar esa funcién, es decir, la gente
y los materiales. El outsourcing involucra, ademas, la transferencia de una
parte significativa de la gestion administrativa y de la toma de decisiones que
se realizaban sobre la operacion delegada. Debe tenerse en cuenta, que la
compra de productos provenientes de una organizacidon externa no es
outsourcing; esto simplemente es una relacién comercial con un vendedor. De
manera similar, se tiende a confundir mucho la adquisiciébn de servicios
proveidos por entes externos con el outsourcing, cuando este solo puede
considerase como tal, cuando existe una considerable carga entre las partes en

términos del intercambio de informacién, coordinacion y confianza.

4.1.1. Tipos de Outsourcing

El outsourcing puede ser tipificado de muchas maneras dependiendo de

variables tales como el tamafio de la organizacion, su capacidad financiera y

®[CACO04], p. 9.



sus necesidades. Desde el punto de vista de los acuerdos que una
organizacion puede establecer con actores externos, se pueden establecer las

siguientes tipologias [CAEO05]:

Outsourcing total: este tipo de outsourcing implica la transferencia de la
organizacion contratante al ente contratado tanto de los activos humanos como
de los fisicos. Lo anterior puede referirse a equipos, personal, redes,

operaciones y responsabilidades administrativas.

Outsourcing parcial: es cuando solo se transfieren algunos de los elementos

mencionados anteriormente.

Outsourcing en areas tecnoldgicas o funcionales: hace referencia a la
externalizacion de funciones relativas a la gestion de las tecnologias duras

(hardware) y de las tecnologias blandas (software).

Por lugar donde se desarrolla: hace referencia a la ubicacion geografica donde

se desarrolla la prestacion de los servicios contratados.

Por la duraciéon: hace referencia a la duraciébn o extension en tiempo del

contrato de prestacion de servicios.

Por los costos: esta tipificacion evalia con precision la relacion Costo /

Beneficio para determinar si realmente es mas favorable tercerizar.

Por pertenencia de activos: se describe como sera la participacion de las partes
en el suministro de los activos requeridos para habilitar la prestacion de los

servicios.

4.1.2. Clasificacion por Estrategia de Aplicacion

El proceso de tercerizacion, es decir, el proceso mediante el cual se busca
subcontratar la ejecucibn de algunas operaciones o0 funciones
organizacionales, puede llevarse a cabo mediante la aplicacion de distintas
estrategias. La escogencia de una estrategia de implementacioén de un proceso

de tercerizacion, depende exclusivamente de las circunstancias particulares de



cada organizacién. A continuacion se describen brevemente algunas de esas
estrategias [FGR98]:

Outsourcing Integral: hace referencia a la contratacion de un tercero para que
asuma todas las operaciones o funciones que una dependencia o unidad

organizacional desempefia.

Outsourcing Selectivo: hace referencia a la tercerizacion de un conjunto
limitado de funciones u operaciones organizacionales, considerados como no

neurdlgicos.

Outsourcing Progresivo: es pasar de un conjunto limitado de procesos
delegados a un tercero a la delegacion total de los mismos, es decir, es la

evolucién paulatina del outsourcing selectivo al outsourcing integral.

Smartsoutsourcing: en este tipo de estrategia el tercero suministra a la
organizacion contratante el recurso humano requerido para llevar a cabo la
operacion o funcion delegada. Debe tenerse en cuenta que el recurso asignado
se supedita a las condiciones y requerimientos de la organizacion contratante,
y el tercero se encarga de realizar los pagos de némina, la motivacion y el

entrenamiento del personal.

4.1.3. Objetivos Estratégicos que Apoya el Outsourc  ing

Los objetivos estratégicos son aquellos objetivos que se plantean para el largo
plazo y que buscan definir la situacion futura de la organizacion [LOPO06]. Este
tipo de objetivos establecen la ruta a seguir por una comparia en los afios
venideros, y son una de las decisiones mas criticas e importantes que los
directivos deben tomar. Bien planteada, una estrategia de tercerizacion puede

entrar a apoyar dichos objetivos estratégicos, dado que los beneficios que se



pueden obtener de esta, repercuten en variables sumamente relevantes para

cualquier organizacion. Algunos de estos objetivos pueden ser®:

* Lograr la efectividad enfocandose en lo que la organizaciébn mejor sabe
hacer

« Promover una organizacién flexible capaz de adaptarse a las
circunstancias del mercado, las variables del entorno y la situacién
tecnoldgica

* Incrementar el desempefio organizacional a través de una mayor calidad
de los productos y/o servicios ofrecidos, el aumento de la productividad,
ciclos de produccion més cortos, entregas puntuales, optimizacion de los
recursos, y disponibilidad

» Transferir el costo del personal (incluyendo los beneficios de ley) y los
gastos administrativos al contratista

» Convertir los costos fijos en costos variables

* Obtener ahorros en gastos relativos a equipos, personal, inventarios y
similares, para liberar esos recursos para la organizacion

* Generar oportunidades de negocio y permear el mercado a través del
establecimiento de una red de proveedores

» Disponer de los recursos financieros y la flexibilidad necesarias para
expandir las operaciones del negocio

» Obtener conocimientos y recibir sugerencias que de manera innovadora
pueden ayudar a mejorar los productos y/o servicios ofrecidos por la
organizacion

* Mejorar la imagen, confianza y credibilidad organizacionales como

consecuencia indirecta de la asociacion con proveedores reconocidos

¢ [CAEO5], p. 56.
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4.1.4. Razones para Subcontratar

La figura 4.1 sintetiza las razones por las cuales las organizaciones deciden
subcontratar. Basicamente, existen dos grandes motivadores. El primero de
ellos y, como era de esperar, tiene que ver con la reduccion de costos. Los
costos operacionales son uno de los factores que mas importancia ha cobrado
para las organizaciones en la actualidad y, a partir de ellos, miden su
desempefio y el beneficio obtenido. En segundo lugar, esta la especializacion.
La necesidad de ser cada vez mas competitivos a obligado a las
organizaciones a ser mas productivas; la focalizacion en las actividades
neurdlgicas del negocio es requisito indispensable para alcanzar la eficiencia

operacional. Algunas ventajas de delegar en terceros actividades no criticas

son:
Rapida reaccidn al cambio 2%
Calidad superior a%
Reduccidn de riesgos 2%
Concentracion en funciones propias g%
Reduccidn de costos 8%
III;:-{: 1DI°;-':- QDI% SDI% 4EII% EDI% BO0%

Figura 4.1. Razones para adoptar el outsourcing. Fuente [MOGO06].

* Reducir muchos de los gastos en los que se incurre en las labores
operativas de la organizacion

 En algunas organizaciones ayudar a mantener una mejor gestion
empresarial

* Aumentar la ventaja competitiva y la diferenciacion frente a las
compafiias de la competencia; esto lleva a las compafiias a responder

rapidamente a los cambios del entorno
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4.1.5.

La tercerizacion permite tener mas control sobre las tareas u
operaciones que anteriormente estaban descuidadas

Obtener mayor eficiencia, puesto que la organizacién se concentra mas
en las labores que tienen que ver con su objeto de negocio

Se pueden destinar recursos para otros fines

Se tiene la posibilidad de contar con un grupo de especialistas en el
tema, los cuales pueden enfrentar con mayor facilidad los
inconvenientes y plantear soluciones mas acertadas

Habilita a las organizaciones para ser lideres en su negocio, ya que se
vuelven mas eficientes al olvidarse definitivamente de tareas no criticas
gue les demandaban mucha atencion

Ayuda a disminuir los gastos en infraestructura o por lo menos ayuda a
compensarlos con lo que se paga a la empresa contratista

Lleva a la empresa a redefinir sus procesos, esto implica cambios en
algunas de sus politicas

La empresa puede disponer de sus empleados para que realicen otras
labores que implican mas cuidado y dedicacion para la compafiia
Permite llevar una mejor planificacion de las actividades, incrementando
la capacidad de la organizacion para entender el funcionamiento del
negocio y la capacidad para alcanzar los objetivos

Las organizaciones pueden sacar provecho de adelantos tecnoldgicos

sin necesidad de adquirirlos o de entrenar al personal

¢,Cuando se debe Subcontratar?

Son muchos las razones validas que se podrian tomar en consideracion para

tomar la decision de delegar funciones u operaciones organizacionales. Como

se menciond anteriormente, todo aquello que tenga que ver con reduccion de

costos operacionales y especializacion en las funciones propias del negocio, se

convierte en un argumento de peso para promover una estrategia de

outsourcing. Adicionalmente, toda organizacion se ve afectada por una serie de
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factores o circunstancias internas y/o externas que pueden convertirse en

criterios validos para delegar una funcién u operacién de negocio :

» Cuando existen grandes desfases de tiempo en los proyectos

* Cuando la funcién u operacion a ejecutar requiere de gran esfuerzo o
tiempo

» Cuando la tecnologia se encuentra rezagada y no puede responder de
manera oportuna a las necesidades de negocio ni a la dindmica
organizacional

 Cuando se presentan sobrecostos en el mantenimiento de sistemas
legados® respecto a los costos tipicos de mantenimiento

» Cuando se requiere estandarizar o integrar muchos sistemas

« Cuando se presentan cambios estructurales en la tecnologia

» Cuando de manera repetitiva y constante la calidad de los productos o
servicios propios no es satisfactoria

« En ausencia de un plan que indigue como alcanzar los objetivos
estratégicos de la organizacion

» Cuando la experticia interna no es suficiente para adelantar funciones u
operaciones organizacionales

» Para crear un centro de consolidacién de datos

» Cuando los costos fijos se incrementan y las utilidades desmejoran

« Cuando la organizacion se encuentra en alguna transicion o se
presentan eventos coyunturales

» Cuando la directriz es reducir los costos y aumentar las utilidades

* Cuando los sistemas de informacion organizacionales generan unos
costos fijos muy elevados

 Cuando se estan desempefiando procesos completamente ajenos al

objeto de negocio de la organizacion

" [CAEO5], p. 50.

8 Segun [GROO03], el término sistema legado se eefirsistemas software de gran envergadura,
monoliticos y complejos por naturaleza, los cudlas sido escritos en lenguajes de programacion
procedimentales, tales como COBOL, PASCAL, FORTREN similares.
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4.1.6. Factores Criticos de Exito cuando se Inician Procesos de
Tercerizacion

Son muchas las variables que deben tenerse en cuenta a la hora de iniciar un
proceso de tercerizacion. Aspectos tales como la capacidad del proveedor, su
reconocimiento e historia en el mercado, su infraestructura técnica, sus
estrategias de contingencia, su plan de soporte, y similares, se convierten en
factores criticos que pueden determinar el éxito o fracaso de una estrategia de
tercerizacion. Este tema es tratado con mayor detalle en el literal “Seleccion del
Proveedor y Contratacion” (ver seccion 5.3) que hace parte de la estrategia
propuesta en este trabajo. A continuacion se describen brevemente algunos de

los aspectos que podrian entrar en consideracion:

» Ubicacion geogréfica de la compafiia que presta el servicio

» Compromiso con la privacidad

» Disponibilidad del contratista para prestar el servicio

» Contar con la tecnologia y los equipos requeridos para lograr un 6ptimo
desempefio

» Portabilidad de los productos o servicios ofrecidos

* Niveles de servicio ofrecidos

» Estrategia para el manejo de las comunicaciones y el reporte de
incidentes y de los servicios ofrecidos en concordancia con los acuerdos
establecidos

« Contar con planes de contingencia para tomar decisiones ante
situaciones inesperadas

» Contar con planes de riesgos y planes de recuperacion

» Estrategias para el entrenamiento de clientes y usuarios

» Calidad del producto o servicio ofrecido

* Proyectos anteriores en los que han participado con otras compaiiias
(experiencia) y que han sido exitosos

* Madurez y trayectoria de la empresa contratista en el campo objeto de la

contratacion
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4.1.7. Desventajas del Outsourcing

Como era de esperar, todo lo bueno tiene sus cosas malas, y en el caso del
outsourcing lo anterior es aun mas cierto. La figura 4.2 resume y porcentualiza
las principales desventajas del outsourcing. Las desventajas y problemas
adicionales que podrian presentarse en el desarrollo de una estrategia de
tercerizacion o en la ejecucion de la misma son descritos en los items inferiores
[MOLO06]:

Costos de mitigacidn

Riesgos de mitigacidn

Informacidn confidencial procesada
externamente

Ferdida de contral B1%

0% 10% 20% 30% 40% &0% B0% V0%

Figura 4.2. Desventajas del Outsourcing. Fuente [MOGO06].

» Puede generase una alta dependencia con la empresa contratista, hasta
el punto que la organizacion puede perder su autonomia para
desempefar las funciones internas

» Pérdida de control

» Pérdida de la privacidad debido a que la organizacién debe proporcionar
informacion confidencial al contratista

« La falta de experiencia del proveedor puede poner en riesgo el logro de
los objetivos del proyecto

» Altos costos, debido a que solo se pueden contratar los servicios de
organizaciones reconocidas y altamente especializadas

» El talento experto que hay en la organizacién se empieza a diseminar:

pérdida del “know-how”
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La estabilidad financiera del proveedor puede cambiar y los
compromisos suscritos con la organizacion contratante pueden verse
afectados

Dado que por lo general los proyectos de tecnologia se caracterizan por
ser riesgosos y por un alto grado de incertidumbre, pueden presentarse
cambios en el negocio o en la tecnologia que no fueron inicialmente
contemplados en el contrato

Incompatibilidad en formas de pensar, en ideologias del cliente y del
proveedor

Se pueden presentar cambios en el entorno que no pueden ser
controlados con anticipacion

Existe el riesgo que el contratista pueda convertirse en proveedor de la
competencia al hacer un uso poco ético de la informacién y/o
conocimientos adquiridos en los trabajos desempefiados con la
organizacién contratante [CAEQ5]

Cuando las funciones u operaciones delegadas en el proveedor pueden
volver a brindar una ventaja competitiva para la organizacion, es dificil
reasumir el control de dichas actividades dado el alto costo asociado a
esa decision

Si se requiriera cambiar el proveedor inicialmente seleccionado porque
no llena las expectativas planteadas, el costo de esta decision podria ser
muy elevado

Los ahorros esperados por concepto de outsourcing puede gue no sean
los esperados

La organizacion podria perder contacto con nuevas tecnologias que le
brindarian oportunidades para mejorar o0 innovar los productos y

servicios ofrecidos por la misma
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4.1.8. Outsourcing de Tecnologias de la Informacion

“"La prestacion y administracion de los servicios de Tl se puede subcontratar,
pero la responsabilidad y supervision de los mismos debe permanecer en la
empresa que externaliza esos servicios" [HISO5]. La anterior frase refleja el
pensamiento de organizaciones que, tras afios de aprendizaje y de haber
enfrentado un sin nimero de problemas y experiencias en cuanto a la
delegacion de servicios de Tecnologias de la Informacion (Tl, para abreviar) ,
han logrado alcanzar un nivel de madurez adecuado que les permite gestionar
estos temas con eficacia y eficiencia.

El Outsourcing de TI (ITO, por sus siglas en inglés) se puede definir como el
proceso de delegar parcialmente o en su totalidad las funciones de Tl a uno o
mas proveedores [EUR04].

4.1.8.1. Ciclo de vida del Outsourcing de TI

Determinacion

de la estrategia
& identificacidn _\

de necesidades

eleccidn
Contral ¥ del

mejora del praveedar y
servicio negociacian
contratado del contrato
Transicidn
al proveedar
externo

Figura 4.3. Ciclo de vida del outsourcing de TI. Fuente [MOGO06].

La figura 4.3 resume las fases que componen el ciclo de vida del outsourcing

de tecnologias de la informacion. Estas fases son [MOGO6]:
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» Determinacion de la estrategia e identificacion de las necesidades
» Seleccién del proveedor y negociacion del contrato
e Transicién al proveedor externo

» Control y mejora del servicio contratado

En la primera fase se identifican y especifican las necesidades y requerimientos
por los cuales se escogio establecer una estrategia de Tl; también se analiza si
dicha estrategia es realmente adecuada. En la segunda fase se lleva a cabo
todo el proceso de busqueda, evaluacién, seleccion y contratacion del
proveedor. La fase tres tiene como objetivo realizar la transicion de la
organizacion contratante al proveedor de la(s) funcidon(es) u operacion(es)
delegada(s), lo cual incluye los recursos humanos y fisicos que hayan sido
pactados. La ultima fase tiene que ver con los mecanismos que la organizacion
contratante aplica para verificar y asegurar que el proveedor si esta cumpliendo
con los acuerdos suscritos y, en caso de lo contrario, aplicar las acciones

correctivas que sean necesarias.

El outsourcing de Tl segun el Gartner Group, es una relacion entre un cliente y
un proveedor para contratar una actividad a desarrollar que se requiere para
apoyar las funciones de tecnologia de informaciébn de una empresa,

normalmente se incluye:

» Gestion de aplicaciones

» Gestion de centros de datos

» Operaciones con redes LAN, WAN

» Soporte técnico a los usuarios de los sistemas de la compafia
» Servicio de Help Desk

» Soporte de la gestion del servicio contratado

La subcontratacion de este tipo de servicios es una labor muy compleja que
requiere de una buena planeacion de todas las actividades, ademéas de la
documentacién de los procesos de negocio adscritos a Tl. El outsourcing de TI

ocupa el mayor porcentaje en prestacion de servicios dentro de las
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organizaciones®, lo cual refleja la importancia de este tema. Los proveedores
de servicios deben estar muy preparados porque la competencia es fuerte,
deben responder a sus clientes con servicios de calidad y al mismo tiempo con
costos asequibles, deben contar con una buena gestion y administracion del

negocio que les permita garantizar sus servicios.

Muchos de los proyectos de Tl no se llevan a cabo o fallan en alguna de sus
etapas, debido en gran parte a la mala planificacion de los recursos tanto
econdémicos como de tiempo, se realizan andlisis de presupuestos muy
apretados, no se hace un andlisis adecuado de los riesgos del proyecto y por
tanto no se incluyen las holguras requeridas dentro de los cronogramas, y no
se tiene en cuenta la complejidad que implica trabajar con un proyecto de TI
donde muchas de las variables son inciertas o dependen de factores externos

gue no es posible controlar.

Gartner “lanz6 un reporte que delined las fallas comunes de las compafiias que
subcontratan servicios de TI. El reporte identificé cinco factores que a menudo
fallan en las compafiias para considerar por completo cuando deciden si
subcontratan o no las funciones de TI: costo, productividad, comunicaciones,

cultura y buena disposicién organizacional” [LEMO06].

Los costos son una variable que es cambiante durante la trayectoria de un
proyecto y es por esto que debe analizarse muy bien antes de iniciar con el
mismo. Es importante que tanto los directivos como el personal de la
dependencia organizacional de tecnologia o sistemas de informacion, realicen
un estudio de todas las variables que pueden influir sobre el costo, al igual que
se debe evaluar todos los escenarios que pueden o no presentarse durante el
proyecto, para de esta forma saber como enfrentarlos. Hay algo claro en todos
los proyectos, y es que, al inicio los costos siempre serdn mas altos que al

finalizar el proyecto. Esto, siempre y cuando, exista una buena planeacion del

° [PERO4], p. 2.
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mismo y que el retorno de la inversion (ROI, por sus siglas en inglés) puede no

manifestarse en poco tiempo.

La productividad es un aspecto que también puede variar o cambiar a lo largo
del desarrollo del proyecto; en realidad, es una variable ambivalente porque
pueden presentarse circunstancias en las que los niveles de productividad
pueden elevarse y otras en las cuales estos pueden decaer considerablemente.
Esto en gran parte porque el contratar un proveedor implica grandes cambios
organizacionales; por ejemplo, puede implicar la rotacibn de puestos para
algunos empleados lo cual puede afectar la productividad o el tiempo requerido
por los proveedores para familiarizarse con el negocio, pone en riesgo la

eficiencia de los mismos.

La comunicacion resulta un factor determinante en la subcontratacion porque
es muy importante que las personas que estan involucradas con Tl y también
los directivos que se encuentren comprometidos, entiendan claramente la
funcion que van a desempefiar con el outsourcing. Es indispensable que todos
participen activamente en el proceso, para que de esta forma no se vayan a
presentar inconformidades una vez el proyecto este marchando. Se debe
adoptar una metodologia donde se documenten todos lo procesos y las
modificaciones que se vayan a llevar a cabo, esto para evitar las

ambigiedades y los malos entendidos.

La cultura es un factor que se debe considerar para mantener una relacion
laboral apropiada entre las partes involucradas en el proyecto. La cultura,
segun Gartner, difiere entre un pais y otro y por eso es importante tener en
cuenta este aspecto a la hora de contratar al proveedor. La cultura
organizacional incide sobre muchas de las decisiones y por eso, antes de
seleccionar un proveedor, debe indagarse acerca de sus metodologias, sus

estandares y politicas, y similares.
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Los proveedores se encargan de decisiones de tipo tecnoldgico, gestion y
administracion del proyecto, operaciones con las infraestructuras informéticas
y similares. Puede ocurrir en algunas ocasiones que la experiencia que tienen
muchos de los proveedores con las compafias que los contratan algunas
veces no son tan gratificantes, porque pueden sobrepasar el presupuesto que
habia sido asignado, muchas inversiones y pocos resultados beneficiosos,
pueden no tener disponibilidad de todos los recursos y lo que es peor la
insatisfaccion por parte de los miembros de la compafiia ante las metodologias

aplicadas.

4.1.8.2. Beneficios del Outsourcing de TI

Estos son algunos de los beneficios del outsourcing de TI:

» Gestionar eficientemente los recursos

» Aprovechar las habilidades y el conocimiento de los empleados en las
areas en las cuales son fuertes

* Integrar la cadena de suministros a las nuevas soluciones propuestas

* Integrar las capacidades de gestion financiera para proporcionar un
Unico conjunto de datos para todos los reportes

* Ayuda a mejorar la productividad

» El outsourcing de Tl puede traer beneficios para el negocio como tal y
puede llevar a la empresa a mantenerse actualizada en cuanto a la
tecnologia puesto que se cuenta con el conocimiento de expertos que
los pueden asesorar

» Para las compafiias en la cuales no se tiene muy definida una
metodologia de trabajo, el outsourcing puede convertirse en apoyo para
mejorar la forma de trabajo y por lo tanto el desempefio de las personas
involucradas al interior de la compafiia

» Disminucién de la inversidon en nuevas tecnologias porque la empresa

contratista debe proveer toda esta infraestructura
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» Calidad del servicio garantizada

» Mayor flexibilidad cuando se requiere cambiar requerimientos

» Aprender nuevas ideas de los proveedores para empezar a incorporarlas
en la compaifiia

» Actualizacion tecnoldgica permanente

* Se reducen los gastos en que se incurre al tener que capacitar al
personal de la compafiia contratante

* Mejor procesamiento de los datos y manejo de la informacién

4.1.8.3. Riesgos en Outsourcing en Tl

Estos son algunos de los riesgos mas importantes que deben considerarse al
establecer una estrategia de outsourcing de TI:

» Accesos no autorizados a la informacién que es confidencial para la

compafia

* Llevar a cabo una mala gestiébn e inadecuada administracion por

parte de la empresa contratista

* Mala adecuacion de los sistemas y de las redes para realizar las

operaciones

» Falta de compromiso por parte de los directivos de la compafia ante

el negocio y poco apoyo en la toma de decisiones
» Resistencia al cambio por parte de empleados de la organizacion
» Falta de experiencia e inseguridad por parte de los proveedores

* Puede no haber mucho entendimiento entre el equipo de la
dependencia de Tl de la organizacion contratante y los proveedores

de servicios
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En conclusion, el outsourcing de Tl es un tema que tiene un nivel de madurez

estable en muchas organizaciones y es una practica muy aplicada hoy en dia.

4.1.8.4. Tipos de Outsourcing de Tl

[FGR98], presenta la siguiente tipologia de outsourcing tecnoldgico:

Tecnoldgico: son aplicaciones que tienen que ver con las siguientes funciones:
desarrollo y mantenimiento de software, incluidas todas sus fases como
analisis, disefio, codificacion, pruebas, mantenimiento y capacitacién. Es en
este punto donde se observa realmente la ventaja de reducir costos, porque Si
la empresa contratante asumiera esta responsabilidad, tendria que hacer una
gran inversion. Otra funcion es la de mantenimiento y soporte de la
infraestructura y administracion de TI: el objetivo es subcontratar la
administracion de los centros de computo y todos los equipos; la ventaja de
esto es, tener las herramientas y el software actualizados y disponibles. Otros
de los servicios que caen dentro de esta tipificacion y que las empresas
contratan con mas frecuencia son los servicios de Help Desk, Call Center y de

seguridad informatica.

Operativo: en esta categoria se tienen en cuenta los procesos estratégicos del
negocio; aqui hay funciones de desarrollo e investigacion de nuevos productos,
procedimientos para apoyar la gestion logistica, la gestion financiera, la

auditoria y el control, y las actividades de revision y control de las operaciones.

De servicios generales: en esta categoria se incluyen todas aquellas
operaciones que tienen que ver con tareas que permiten llevar a cabo los
procesos del negocio y el buen desempefio de los mismos; aqui se llevan a
cabo funciones de soporte y mantenimiento de equipos, mantenimiento a la
red, instalaciones, configuracién de equipos y servicios para ayudar a los

usuarios de los puestos de trabajo de toda la organizacion.

Estratégico: en esta categoria se encuentran todas aquellas funciones que

tienen que ver con la planeacion y vision de la organizacion; las aplicaciones
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para este tipo de outsourcing son: planeacion estratégica, un tercero o asesor
orienta a la compafia en la formulacion de planes estratégicos, la idea es
aprender metodologias de trabajo, otro tipo de aplicacion puede ser

capacitacion del personal directamente implicado.

4.2. LA CALIDAD

La calidad es un concepto que se ha puesto de moda durante las Ultimas
décadas, mas aun en el contexto del desarrollo de software. Es muy comun
estar desempefiando las labores cotidianas y escuchar hacer referencia a ese
término, pero, ¢qué es calidad? La calidad es tal vez uno de los términos mas
referenciados a nivel organizacional y a la vez méas incomprendido. Son
muchas las definiciones, los trabajos, las estrategias, los modelos, los
estandares, las metodologias y los marcos de referencia que se han
desarrollado en torno al tema de la calidad. Esta seccion tiene como objetivo
principal lograr un acercamiento a lo que realmente significa la calidad,
entenderla bajo el contexto del desarrollo de software, y conceptualizar el

aseguramiento de la calidad.

4.2.1. Definicion

Son muchas y variadas las definiciones que se han desarrollado en torno al
tema de la calidad. Todas ellas definen perspectivas distintas bajo las cuales se
analiza el mismo concepto y sugieren algunas claves que deben tomarse en

cuenta para alcanzarla:

“La calidad es el agregado tangible e intangible de la funcionalidad, utilizacion,
fiabilidad, ejecucion, escala, apoyo, seguridad y cualquier otro factor
considerado importante por el cliente y los objetivos comerciales de la

organizacién.” [GEOO04].

“La calidad consiste en no tener deficiencias.” [JMJ90].
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“Grado en que un conjunto de caracteristicas inherentes cumple con unos

requisitos™°.

“Calidad (significa) conformidad con los requisitos." [CRO87].

"Calidad es la medida en que un producto especifico se ajusta a un disefio o

especificacion." [GIL74].

"Conjunto de esfuerzos efectivos de los diferentes grupos de una organizacién
para la integracién del desarrollo, del mantenimiento y de la superacion de la
calidad de un producto, con el fin de hacer posible la fabricacion y servicio a

satisfaccion completa del consumidor y al nivel mas econémico” [FEI91].

"Calidad es satisfacer las expectativas del cliente. El Proceso de Mejora de la
Calidad es un conjunto de principios, politicas, estructuras de apoyo y préacticas
destinadas a mejorar continuamente la eficiencia y la eficacia de nuestro estilo
de vida." [ATT56].

Entre este mar de definiciones, es de preferencia del autor la que se describir
subsecuentemente ya tal vez es la que mejor se acerca al concepto de calidad:
“La Calidad es (1) un proceso bien definido, (2) para la fabricacién de un
producto util, (3) que tiene valor agregado para ambos, él usuario final y él
fabricante...” [LORO04]. La anterior definicion establece tres aspectos clave en

cuanto al tema de la calidad que seran tratados a continuacion:

* Un Proceso Bien Definido: rara vez, un producto que se desarrolle de
manera artesanal, sin seguir unas pautas o indicaciones minimas, puede
alcanzar las especificaciones que hayan sido establecidas. Toda
actividad o tarea que se lleve a cabo requiere de un plan o unas guias

de accion que permitan hacer lo que se tiene que hacer. La

115000}, p. 8.
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improvisacion en la elaboracion de productos puede dejar secuelas
imborrables en los mismos, y por esto se requiere de la definicién de
procesos que guien y que establezcan las pautas minimas que deben
satisfacerse para que los productos desarrollados cumplan con las

especificaciones requeridas.

Fabricacion de un Producto Util: los productos desarrollados deben ser
de utilidad para sus usuarios. Los productos no deben surgir de la nada;
deben ser la consecuencia de un minimo analisis de las necesidades
particulares de una organizacién o persona. Cada producto debe tener
un fin, un objetivo, una utilidad para quién lo requiere; debe satisfacer la
necesidad de algo o de alguien. De nada sirve un producto sin defectos
0 estéticamente aventajado, si no resuelve alguna necesidad o presenta

alguna utilidad.

Tiene valor agregado para ambos, el usuario final y el fabricante: la
atencion del fabricante a los pequefios detalles que van mas alla de los
requisitos basicos definidos para el producto, son un factor diferenciador
del mismo. Para desplazarse del sitio A al sitio B, se puede utilizar un
Renault 4 o un Mercedes Benz, pero este ultimo ofrece mayores y
mejores prestaciones al usuario. Esto es lo que se denomina valor
agregado, en pro del cual las organizaciones modernas de manera
proactiva adelantan labores de innovacion sobre sus productos y
servicios que les permitan establecer brechas con sus competidores y

asi obtener una ventaja competitiva [RES06].

4.2.2. Calidad del Software

La Calidad del Software (CS, para abreviar) es una mas de las disciplinas de la

Ingenieria de Software y puede definirse como “la concordancia con los

requerimientos funcionales y de rendimiento explicitamente establecidos, con

los estdndares de desarrollo documentados y con las caracteristicas implicitas
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que se esperan de todo software desarrollado profesionalmente” [PREO0Z2].
Como es posible deducir de la definicion anterior, la Calidad del Software
define como elemento principal los requerimientos funcionales, ya que es sobre
ellos donde se ejercen las distintas labores de valoracion de la calidad. Debe
hacerse énfasis, en que los requerimientos deben ser explicitamente
establecidos, es decir, alguien de manera formal solicitd que se incluyeran
ciertas caracteristicas sobre el producto. Puede decirse, que si un producto
software no satisface sus requerimientos funcionales o de rendimiento, es un

producto que no satisface los atributos de calidad.

Otro elemento importante en la definicion, se refiere a los estdndares de
desarrollo. Los estandares, las metodologias, los marcos de procesos y
similares, establecen las pautas bajo las cuales un producto software debe ser
desarrollado; estos elementos sirven de guia y muestran el camino que la
organizacion desarrolladora debe seguir para implementar una solucién
informética aplicando la Ingenieria de Software. Debe tenerse en cuenta que si
en un proyecto de desarrollo no se cifie a ninguna metodologia, siempre habra
falta de calidad; la utilizacion de este tipo de herramientas tiene como unico fin
producir software de alta calidad [SCAO06]. Un factor importante que toma parte
en este punto, es el Plan de Calidad. El Plan de Calidad toma como base los
estandares y los procedimientos especificos que se hayan establecido y se
constituye como el instrumento primordial para garantizar la calidad de los
productos. Debe tenerse en cuenta que las especificaciones desarrolladas
dentro del Plan de Calidad y los procedimientos establecidos, pueden variar de

acuerdo a las circunstancias particulares de cada organizacion.

Finalmente, debe subrayarse la ultima parte de la definicion que dicta que un
producto software debe poseer ciertas caracteristicas implicitas que se espera
gue todo producto desarrollado profesionalmente tenga. Estas caracteristicas
rara vez son solicitadas de manera formal por los clientes y/o los usuarios
porque “se supone” que el producto software las debe poseer, por ejemplo, un

usuario nunca pide que el producto sea “funcional” porque este tiene que serlo
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para poder ser de utilidad. Estos son elementos obvios que los desarrolladores
no deben dejar pasar sin ninguna explicacion y que no son frecuentemente
mencionados hasta que, por su ausencia, se pone en entredicho la calidad del

producto.

4.2.3. Calidad Producto y Calidad Proceso

Cuando se habla de calidad una distincion importante que debe hacerse; una
cosa es la calidad del producto la cual hace referencia a una serie de
caracteristicas que se espera que el producto software posea, es decir, se
preocupa por el producto como producto final y no como este haya sido
desarrollado. Otra es la que tiene que ver con la calidad del proceso, cuya
principal preocupacion es, que se sigan determinadas pautas, indicaciones,
actividades o que satisfagan ciertas métricas en el proceso de desarrollo del
producto. ¢ Como se relacionan? Tanto la calidad del producto como la calidad
del proceso se encuentran fuertemente relacionadas ya que los objetivos que
se establezcan para la calidad del producto entrarian a determinar los objetivos
gue el proceso de su desarrollo debe satisfacer, es decir, la calidad del

proceso siempre va estar en funcion de la calidad del producto.

Es importante tener en cuenta que el tema de la calidad en el contexto del
software, es significativamente diferente al tema de la calidad en otro tipo de
productos. Los productos software poseen caracteristicas especiales que los

convierten en un caso particular. Estas son [SCAO6]:

« El software es un producto mental, no restringido por las leyes de la Fisica o
por los limites de los procesos de fabricacion. Es algo abstracto, y su calidad
también lo es.

« Se desarrolla, no se fabrica. El coste esta fundamentalmente en el proceso de
disefio, no en la produccion. Y los errores se introducen también en el disefio,
no en la produccion.
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4.2.4.

El software no se deteriora con el tiempo. No es susceptible a los efectos del
entorno, y su curva de fallos es muy diferente a la del hardware. Todos los
problemas que surjan durante el mantenimiento estaban desde el principio, y
afectan a todas las copias del mismo; no se generan nuevos errores.

Es artesanal en gran medida. El software, en su mayoria, se construye a
medida, en vez de ser construido ensamblando componentes existentes y ya
probados, lo que dificulta ain mas el control de su calidad. Aunque se ha
escrito mucho sobre la reutilizacion del software, hasta ahora se han
conseguido pocos éxitos tangibles.

El mantenimiento del software es mucho mas complejo que el mantenimiento
del hardware. Cuando un componente de hardware se deteriora se sustituye
por una pieza de repuesto, pero cada fallo en el software implica un error en el
disefio o en el proceso mediante el cual se tradujo el disefio en codigo de
maquina ejecutable.

Es engafiosamente facil realizar cambios sobre un software, pero los efectos
de estos cambios se pueden propagar de forma explosiva e incontrolada.
Como disciplina, el desarrollo de software es aun muy joven, por lo que las
técnicas de las que disponemos aln no son totalmente efectivas 0 no estan
totalmente calibradas.

El software con errores no se rechaza. Se asume que es inevitable que el

software presente errores.

Aseguramiento de la Calidad

El Aseguramiento de la Calidad es definido como “el conjunto de actividades

planificadas y sisteméticas necesarias para aportar la confianza en que el

producto software satisfacera los requisitos dados de calidad” [CUE99]. El

Aseguramiento de la Calidad del Software (ACS, para abreviar) es una de las

disciplinas que mas fuerza ha tomado en los ultimos afios ya que es el

mecanismo que mejor apoya el tema de calidad bajo el contexto del desarrollo

del software. Basicamente, el ACS puede entenderse como un enfoque

sistematico y planeado para la evaluacion de la calidad de los productos
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software y su adherencia a los estandares, procesos y procedimientos
establecidos [ATLO6].

El ACS incluye el proceso de asegurar que los estandares y procedimientos se
encuentran establecidos y que son seguidos con rigurosidad a través de todo el
ciclo de vida de la adquisicion del producto software. EI cumplimiento de las
especificaciones descritas en los estandares y procedimientos es determinado
a través del monitoreo de los procesos, la evaluacién del producto y las
auditorias. Es importante tener en cuenta que, para desarrollar una estrategia
seria y efectiva de aseguramiento de la calidad, los procesos a seguir en el
ciclo de vida del desarrollo del producto deben incluir puntos de aprobacion de
aseguramiento de la calidad, es decir, la verificacion que las especificaciones
descritas en los estdndares y los procedimientos, realmente deben estar siendo

materializadas en el producto.

4.2.5. Factores de Calidad

Ya entrados en el mundo de la Calidad del Software, cabe hacerse la siguiente
pregunta: ¢cémo se mide o se estima la calidad de un producto software?
Distintos autores y organizaciones han desarrollo diversas técnicas y
estrategias para dar solucion a esta pregunta. Una de ellas, y con gran
reconocimiento, es el llamado modelo de McCall. EI modelo de McCall
desarrolla el concepto de factores de calidad que pueden entenderse como
atributos del producto software que pueden ser percibidos bajo la vision del
usuario [CAM78]. Este modelo agrupa los factores de calidad en tres ejes,
desde los cuales un usuario puede percibir la calidad del producto software.
Cada uno de estos tres ejes tipifica los factores de calidad los cuales, a su vez,
se desglosan en otros criterios. A continuacion se describen brevemente los

elementos del modelo de McCall.
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4.2.5.1. Eje 1: Operacion del Producto

Este eje hace referencia a las caracteristicas operativas del producto software.

La tabla 4.1 describe los factores y los criterios que pertenecen a la Operacion

del Producto.

Factor

Criterios

Facilidad de uso: el esfuerzo
requerido para aprender el
manejo de una aplicacion,
trabajar con ella, introducir

datos y conseguir resultados.

* Facilidad de operacion: Atributos del software que
determinan la facilidad de operacion del software.

« Facilidad de comunicacion: Atributos del software que
proporcionan entradas y salidas facilmente asimilables.

« Facilidad de aprendizaje: Atributos del software que
facilitan la familiarizacion inicial del usuario con el
software y la transicion del modo actual de operacion.

» Formacién: El grado en que el software ayuda para
permitir que nuevos usuarios apliquen el sistema.

Integridad: el grado con que
puede controlarse el acceso
al software o a los datos a
personal no

autorizado.

« Control de accesos. Atributos del software que
proporcionan control de acceso al software y los datos
que maneja.

* Facilidad de auditoria: Atributos del software que
facilitan la auditoria de los accesos al software.

* Seguridad: La disponibilidad de mecanismos que
controlen o protejan los programas o los datos.

Correccion: el grado en que
una aplicacion satisface sus
especificaciones y consigue
los objetivos

encomendados por el cliente.

« Completitud: Atributos del software que proporcionan
la implementacién completa de todas las funciones
requeridas.

« Consistencia: Atributos del software que proporcionan
uniformidad en las técnicas y notaciones de disefio e
implementacion.

* Trazabilidad o rastreabilidad: Atributos del software
gue proporcionan una traza desde los requisitos a la
implementacién con respecto a un entorno operativo
concreto.

Tabla 4.1. Factores y criterios de la Operacion del Producto. Adaptado de [CERO06].
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Factor

Criterios

Fiabilidad: el grado que se
puede esperar de una
aplicacion lleve a cabo las
operaciones
especificadas y con la
precision requerida.

« Precision: Atributos del software que proporcionan el
grado de precisién requerido en los calculos y los
resultados.

« Consistencia.
« Tolerancia a fallos: Atributos del software que
posibilitan la continuidad del funcionamiento bajo

condiciones no usuales.

« Modularidad: Atributos del software que proporcionan
una estructura de modulos altamente independientes.

« Simplicidad: Atributos del software que posibilitan la
implementacion de funciones de la forma méas
comprensible posible.

 Exactitud: La precision de los célculos y del control.

Eficiencia: la cantidad de
recursos hardware y software
gue necesita una aplicacién
para realizar

las operaciones con los
tiempos de respuesta
adecuados.

« Eficiencia en ejecucién: Atributos del software que
minimizan el tiempo de procesamiento.

 Eficiencia en almacenamiento: Atributos del software
que minimizan el espacio de almacenamiento
necesario.

Tabla 4.1. Factores y criterios de la Operacion del Producto. Adaptado de [CERO06].

4.2.5.2. Eje 2: Revision de Producto

La revision del producto hace referencia a la capacidad del software para

soportar cambios. La tabla 4.2 describe las caracteristicas de este eje.

Factor Criterios

* Modularidad.
« Simplicidad.

« Consistencia.
Facilidad de mantenimiento:
el esfuerzo requerido para
localizar y reparar errores.

« Concision: Atributos del software que posibilitan la
implementacion de una funcién con la menor cantidad
de codigos posible.

« Auto descripcion: Atributos del software que
proporcionan explicaciones sobre la implementacion de
las funciones.

Tabla 4.2. Factores y criterios de la Revision del Producto. Adaptado de [CERO6].
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Factor Criterios

* Modularidad.

Facilidad de prueba: el
esfuerzo requerido para
probar una aplicacion de
forma que cumpla con lo
especificado en los
requisitos.

* Simplicidad.
« Auto descripcion.

« Instrumentacion: Atributos del software que posibilitan
la observacion del comportamiento del software durante
su ejecucion para facilitar las mediciones del uso o la
identificacién de errores.

« Auto descripcion.

 Capacidad de expansion: Atributos del software que
Flexibilidad: el esfuerzo posibilitan la expansion del software en cuanto a
requerido para modificar una | capacidades funcionales y datos.

aplicacion en funcionamiento.
» Generalidad: Atributos del software que proporcionan
amplitud a las funciones implementadas.

» Modularidad.

Tabla 4.2. Factores y criterios de la Revision del Producto. Adaptado de [CERO6].

4.2.5.3. Eje 3: Transicién del Producto

La transicion del producto hace referencia a la capacidad que tiene el software
para adaptarse a nuevos entornos. La tabla 4.3 describe los factores de calidad

y los criterios que pertenecen a este eje.

Factor Criterios

* Auto descripcion.

» Generalidad.

Reusabilidad: Grado en que
partes de una aplicacion
pueden utilizarse en otras
aplicaciones

* Modularidad.

* Independencia entre sistema y software: Atributos del
software que determinan su dependencia del entorno
operativo.

* Independencia del hardware: Atributos del software
gue determinan su dependencia del hardware.

Tabla 4.3. Factores y criterios de la Transicion del Producto. Adaptado de [CERO06].
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Factor Criterios
* Modularidad.

» Compatibilidad de comunicaciones: Atributos del
software que posibilitan el uso de protocolos de

Interoperabilidad: El esfuerzo o A - ,
comunicacion e interfaces estandar.

necesario para comunicar la
aplicacion con otras
aplicaciones o sistemas
informaticos

» Compatibilidad de datos: Atributos del software que
posibilitan el uso representaciones de datos estandar.

» Estandarizacion en los datos: El uso de estructuras de
datos y de tipos estandar a lo largo de todo el
programa.

« Auto descripcion.
Portabilidad: El esfuerzo .
requerido para transferir la * Modularidad.

aplicacion a otro hardware o
sistema operativo * Independencia entre sistema y software.

* Independencia del hardware.

Tabla 4.3. Factores y criterios de la Transicion del Producto. Adaptado de [CERO06].

Es importante anotar, que con el establecimiento de estos factores de calidad
es posible evaluar la calidad de un producto software. Basicamente, se trata de
ponderar cada uno de estos factores de calidad y establecer una escala
numérica para calificar los criterios que definen. Luego de efectuar la
calificacion y promediarla a cada factor, se efectia la ponderacion y se suman
los resultados. La ponderacion que se escoja depende Unicamente de la
importancia que tenga cada factor respecto al producto software y de las

necesidades y requerimientos que se hayan establecido.

Por ultimo, y como parte fundamental del tema de la Calidad del Software, se
encuentran los Modelos de Calidad. Los Modelos de Calidad apuntan al
desarrollo y establecimiento de un conjunto de propiedades de calidad
deseables en un producto software. Por lo general (0 al menos en los
estandares modernos), este objetivo es conseguido mediante el desarrollo y
acatamiento juicioso de una serie de procesos que han probado ser efectivos.

Los Modelos de Calidad son el tema a tratar en las secciones subsiguientes.
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4.3. MODELOS Y ESTANDARES DE CALIDAD

4.3.1. Norma ISO 9000

La norma ISO 9000 representa una familia de estandares que son utilizados
para establecer sistemas de calidad. Disefiados para facilitar la gestion y el
aseguramiento de la calidad, estos estandares son verdaderos estandares
internacionales en el sentido estricto de la palabra. Esta internacionalidad es
una verdadera ventaja en cuanto al tema de los mercados internacionales se
refiere, ya que algunos paises usaban estandares locales para proteger las
industrias nacionales. Con la ISO 9000, una certificacion que se obtenga en
Colombia es igualmente valida en cualquier pais del mundo, lo cual es
sumamente favorable para a aquellas organizaciones que conforman la
industria del software y que pretenden alcanzar mercados internacionales
[UNOO03].

La norma ISO 9000 es aplicable a cualquier tipo de industria; puede ser
utilizada tanto en los sectores manufactureros, comerciales y de servicios, y
goza de amplia difusion y conocimiento. Ademas de lo anterior, la norma se
caracteriza por tener un gran alcance Yy flexibilidad a la hora de implementarla
en distintos tipos de organizaciones, dado que establece los requerimientos
gue un sistema de calidad debe satisfacer, pero no prescribe acciones para
alcanzarlos. Sin embargo, un estandar con estas caracteristicas debe ser muy
genérico para poder ser compatible con todos los sectores y tipos de
organizaciones y, por lo tanto, una orientacion detallada sobre calidad en areas
especificas de interés no es posible. Adicionalmente, un estandar tan
ampliamente definido como la 1SO 9000, requiere de andlisis y mucha

interpretacion antes que pueda ser adoptado.
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43.1.1. Resefa Historica

Los estandares que conforman la norma ISO 9000 fueron publicados por
primera vez en 1987, y desde ese entonces han sufrido una serie de cambios
como consecuencia de las revisiones que sobre ella se realizan que, como
compromiso de la ISO [SANO3], se llevan a cabo con una periodicidad de cinco

anos.

La primera revision del estandar se efectué en 1994, en la que se incluyeron un
conjunto minimo de requisitos para el establecimiento y mantenimiento del
sistema de gestion y aseguramiento de la calidad para la Ingenieria de
Software. En este sistema se identificaban 20 areas principales a trabajar y 177
indicadores de gestion [VRRO06]. Posteriormente, y con base en
retroalimentacion obtenida de muchos usuarios y de la critica especializada, la
ISO 9000 fue actualizada nuevamente en el afio 2000. En sintesis, las mejoras

que se introdujeron son:

* Se emplea una aproximacion de gestién basada en el proceso

* Se hace compatible con otros estandares (p.e., ISO 14000)

» [Establece requisitos para la mejora continua del sistema de calidad

 Se aproxima a las necesidades de los participantes que nada tienen
gue ver con el sistema de calidad (p.e., clientes, proveedores)

* Se hace mas usable por clientes y usuarios

Con las mejoras introducidas, la ISO 9000 pasa de ser un estandar prescriptivo
a ser un estandar mas adecuado a las necesidades de las organizaciones
modernas, basandose en procesos que tienen como objetivos fundamentales la

satisfaccion de los clientes, la calidad de los productos y la mejora continua.
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4.3.1.2. La Familia ISO 9000

El término 1ISO 9000 [SUI06] hace referencia a una familia de estandares. En la
actualidad, esta familia incluye tres estandares de calidad que son
comunmente referenciados como “la ISO 9000”: ISO 9000:2000, ISO
9001:2000 e ISO 9004:2000. La 1SO 9001:2000 presenta los requerimientos,
mientras que la ISO 9000:2000 y la ISO 9004:2000 proporcionan orientacion en
cuanto a la implementacion de los procesos. En términos mas formales estos

estandares son:

» |SO 9000. Fundamentos y vocabulario
» ISO 9001. Requisitos para aseguramiento de la calidad

» |SO 9004. Directrices para la mejora del rendimiento

Es importante tener en cuenta que estos estandares se orientan a procesos y
no a productos como mucha gente podria pensar. Debe considerarse ademas,
que la 1ISO 9001 y la ISO 9004 son estandares complementarios. Mientras que
el primero es usualmente empleado para propésitos de certificacion y se
concentra en la eficacia del sistema de gestion de calidad para dar
cumplimiento a los requerimientos del cliente, la ISO 9004 es empleada por

organizaciones que buscan la mejora continua de sus procesos.

4.3.1.2.1. ISO 9001:2000

El estdndar mas importante dentro de la familia de estandares ISO 9000 es el
estandar I1ISO 9001. La razén para hacer la anterior afirmacion es que la 1SO
9001 es la tunica norma dentro de la familia a través de la cual una organizacion
puede obtener una certificacion. En palabras simples, cumpliendo con los
requerimientos establecidos en la norma una organizacion puede ser

certificada, sin importar si se satisfacen o no los criterios establecidos dentro de
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las otras normas que componen la ISO 9000. Respecto a este tema, [SUIO6]

comenta:

Este es el estandar de requerimientos usado para valorar la capacidad de una
organizacion para reunir los requerimientos del cliente y los requerimientos
regulatorios aplicables, y de ese modo alcanzar la satisfaccion del cliente. En
este momento es el Unico estandar en la familia ISO 9000 a través del cual se

brinda una fuente de certificacion.

Pese a lo anterior, debe tenerse en cuenta que el reporte técnico del estandar
ISO 9001:2000 no tiene méas de treinta paginas, y como se menciond
anteriormente la amplia cobertura que pretende la norma hace que las
instrucciones alli contenidas sean muy generales. Por dicho motivo, para lograr
entender realmente la norma y para facilitar el montaje de un sistema de
gestién de la calidad, es recomendable recurrir a las indicaciones contenidas
en la ISO 9000:2000 y en la ISO 9004:2000.

4.3.1.2.2. ISO 9000:2000

La ISO 9000:2000 explica las bases sobre las cuales se desarroll la norma
ISO 9000 y ofrece un glosario donde se explica toda la terminologia utilizada

dentro del estandar. En palabras de [SUI06] es:

Establece un punto de inicio para entender los estandares y define los términos
fundamentales y definiciones usadas en la familia de estandares ISO 9000. Es

importante evitar malos entendidos en cuanto a su uso.
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4.3.1.2.3. ISO 9000-3:1997

Como menciona [UNOO3], el software tiene sus propios atributos: es mas
complejo que el hardware, es inmaterial, no tiene limites fisicos, y es facil de
cambiar pero las consecuencias de dichos cambios son dificiles de evaluar.
Tomando lo anterior en consideracion y debido a que los productos software
difieren por naturaleza de los productos desarrollados en el resto de sectores
productivos, la 1ISO desarroll6 una serie de pautas que aplican de forma
exclusiva al tema del desarrollo de software. Estas pautas se encuentran
contenidas en la parte tres de la norma ISO 9000 y especifican como aplicar los
requerimientos de la ISO 9001 a los productos software. La ISO 9000-3:1997
todavia toma como referencia los requisitos establecidos en la norma 1SO
9001:1994, por lo tanto no se encuentra actualizada y no se ajusta a las
necesidades recientes del sector software.

4.3.1.2.4. ISO 9004:2000

La ISO 9004 proporciona directrices que van mas alla del alcance establecido
en la ISO 9001 y que buscan establecer el potencial de mejora del desempefio
de la organizacion. Con este propésito, la ISO 9004 toma en consideracion la
eficacia y eficiencia relativas al sistema de gestion de la calidad y promueve el
mejoramiento continuo del mismo. En concreto, si se compara la ISO 9001 con
la ISO 9004 puede observarse que los objetivos relativos a la satisfaccion del
cliente y a la calidad del producto, son extendidos para incluir aspectos tales
como el desempefio organizacional y la satisfaccion de las partes interesadas.

[SUI06] declara al respecto:

Este manual estandar provee indicaciones para el mejoramiento continuo de el
sistema de gestion de la calidad para beneficiar a todas la partes a través del

sostenimiento de la satisfaccion del cliente.
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4.3.1.3. Contenido de la ISO 9001

En su version 2000, la ISO 9001 abandona la estructura de veinte secciones
contenida en el estdndar de 1994 y propone una comprendida por cinco
secciones. Estas secciones reflejan el ciclo de Deming de Planear, Hacer,

Verificar y Actuar [ITS01] y la relacion entre ellas puede verse en la figura 4.4.

SISTEMA DE GESTION DE LA CALIDAD
MEJORA CONTINUA

A

Responsabilidad

/ Direccidn

¥

_ _ _ SATISFACCION
REQUISITOS Geasiiéin Medida, andlisis PARTES
PARTES Recursos y mejora INTERESADAS
INTERESADAS

N/

Realizacién

-y del Producto PRODUCTO
Semici

v/o Senicio ¥i0 SERVICIO

Figura 4.4. Relacion entre secciones de la norma ISO 9001. Fuente [BUPO06].

Seccién 4. Sistema de Gestion de la Calidad: establece los requerimientos
globales del sistema de gestion de la calidad, asi como también las pautas para
desarrollar la documentacion y llevar los registros. Los requerimientos clave de

esta seccion son [ISU06]:

* Establecer, documentar, implementar, mantener 'y mejorar
continuamente el sistema de gestion de la calidad

« Documentar las politicas, los objetivos y el manual de calidad

» Construir la documentaciéon requerida por el estdndar y por la misma
organizacién en aras de planear, operar y controlar efectivamente los
procesos

» Hacer gestion efectiva de la documentacion (gestion de la configuracion)

» Establecer y llevar registros
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Seccién 5. Responsabilidades de la Direccion: describe las responsabilidades
de la alta direccion respecto al sistema de gestion de la calidad. Dichas
responsabilidades hacen referencia a la verificacion de los compromisos que se
establezcan, el enfoque al cliente, la planeacion, el establecimiento de objetivos,
la revision de los sistemas y el manejo de las comunicaciones internas. En

concreto los requerimientos son [ISUOG]:

* Proveer evidencia del compromiso de la direccion con el desarrollo,
implementacion y mejoramiento continuo de la eficiencia del sistema de
gestion de la calidad

* Asegurar que los requerimientos del cliente son establecidos y
satisfechos

» Establecer la politica de calidad y asegurar que esta proporciona un
marco de trabajo para establecer y revisar los objetivos de calidad

» Establecer objetivos de calidad a distintos niveles organizacionales,
asociarlos a labores o funciones relevantes, y asegurar que dichos
objetivos son medibles y que se ajustan a la politica de calidad

» Desarrollar actividades de planeacion para el sistema de gestion de la
calidad

» Asegurar que las responsabilidades, el personal y su interrelacion, se
encuentran definidas y que han sido difundidas en la organizacion

» Delegar un representante de la direccién

» Asegurar que los procesos de comunicacion dentro de la organizacion
estan establecidos y que estos son adecuados

» Desarrollar actividades de revision y demostrar que las decisiones y

acciones son tomadas respecto a actividades de mejoramiento

Seccién 6. Gestion de los Recursos: esta seccion hace referencia a los

recursos requeridos por la organizacion para que el sistema de calidad sea
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viable y para llenar las expectativas del cliente. Ademas del tema de recursos

humanos y necesidades de entrenamiento, también cubre el tema de los

recursos fisicos empleados en el proceso. Los requerimientos relativos a esta

seccion son [ISUO6]:

Asegurar la competencia, concientizacion y entrenamiento de los
empleados. Evaluar la efectividad de las acciones tomadas

Asegurar que el personal es consciente de la importancia de sus
actividades y de como estas contribuyen al logro de los objetivos de
calidad

Llevar registros del nivel de educacion, habilidades y experiencia del
personal

Identificar, proporcionar y mantener los recursos necesarios para lograr
un producto conforme®?, incluyendo los servicios de soporte que implican
actividades como el transporte, comunicacibn y programas de
mantenimiento

Identificar y mantener los factores del entorno requeridos para

desarrollar un producto conforme

Seccion 7. Realizacion del Producto: establece los requerimientos que los

productos y servicios deben reunir y se refiere a los procesos implicados en el

desarrollo de los mismos. Actividades tales como la revisiéon de contratos, la

compra de insumos, y el disefio y desarrollo de productos, son tocados en esta

seccion. En concreto se pretende [ISUO6]:

Planear y desarrollar los procesos requeridos para la realizacion de
productos

Desarrollar procesos relacionados con el cliente, incluyendo aquellos
que tienen que ver con la revisiéon de contratos y las comunicaciones con

el mismo

1 Seglin [UNGO6], se dice que un producto es confauaado este cumple sus requisitos.
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» Desarrollar requisitos para el disefio y desarrollo de productos e incluir
control de cambios

» Desarrollar requisitos para la compra de provisiones

» Controlar los procesos de produccion y prestacion de servicios

* Identificacion y trazabilidad

» Controlar la propiedad del cliente

* Preservar el producto

» Controlar los dispositivos de monitoreo y medicion

Secciéon 8. Medicion, Andlisis y Mejoramiento. Establece los requerimientos
para el desarrollo de las actividades de medicion, lo cual incluye las métricas
para calcular la satisfaccion del cliente, el andlisis de datos y el mejoramiento

continuo. Los requerimientos de esta seccion son [ISUO6]:

* Planear e implementar el monitoreo, medicién, analisis y mejoramiento
continuo de los procesos

* Monitorear la informacion relativa al usuario como también los
indicadores de desempefio del sistema de gestion de la calidad

e Conducir auditorias internas

* Monitorear y medir los procesos

* Monitorear y medir los productos

» Controlar los productos no conformes

* Analizar datos

» Facilitar el mejoramiento continuo

* Implementar acciones correctivas

* Implementar acciones preventivas
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4.3.1.4. Los Ochos Principios

En términos generales, la version 2000 de la ISO 9000 es mucho mas
orientada al cliente y al mejoramiento continuo que la version de 1994. Acorde
con la ISO, los estandares que componen la familia estdn fundamentados en
ocho principios de calidad que tienen como objetivo principal el incremento del
desempefio organizacional y la satisfaccion del cliente. Una pregunta que tiene
cabida en este punto es, ¢{cOmo una organizacion puede estar segura que
cumple con estos principios? Segun [ISP06], si una organizacion implementa
un sistema de calidad que reuna los requerimientos establecidos en la norma
ISO 9001:2000, automaticamente dicha organizacion estara cumpliendo con

los principios de calidad.

4.3.1.4.1. Organizacion Centrada en el Cliente

Este principio se fundamenta en la idea que las organizaciones dependen y
subsisten de sus clientes y, por tanto, deben siempre procurar llenar sus
expectativas. Adicionalmente, se plantea que la organizacion debe ser

proactiva en la identificacion temprana de las necesidades futuras del cliente.

4.3.1.4.2. Liderazgo

Este principio resalta la importancia y los beneficios que la capacidad de
liderazgo puede traer a una organizacién. Basicamente, se promueve la idea
gue los lideres, haciendo uso de su poder de convocatoria y de conviccion,
estimulan al personal a que hagan parte activa del proyecto organizacional. Lo
anterior, genera un entorno ideal para que los objetivos organizacionales sean

alcanzados.
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43.1.4.3. Involucrar a la Gente

Este principio promueve la idea de motivar a las personas e involucrarlas de
lleno en el proyecto organizacional, lo que hace que la organizacion pueda

explotar o sacar maximo provecho de sus habilidades.

4.3.1.4.4. Enfoque hacia Procesos

Bésicamente, se plantea la idea que utilizando un enfoque hacia procesos, una
organizacion puede obtener mejores resultados y ser mas eficiente en el
desarrollo de sus actividades. De igual modo, los recursos que consumen estas

actividades pueden ser optimizados.

4.3.1.4.5. Enfoque Sistémico de la Gestion

Este principio resalta los beneficios de manejar procesos interrelacionados bajo
un enfoque sistémico. Béasicamente, se sostiene que los objetivos
organizacionales pueden ser alcanzados mas facilmente, si sus procesos son

entendidos y gestionados como un sistema.

4.3.1.4.6. Mejora Continua

Este es uno de los principios mas importantes que define la norma y plantea
gue un objetivo permanente de cualquier organizacibn debe ser el
mejoramiento continuo del desempefio organizacional. Lo anterior otorga a las
organizaciones la capacidad de reaccionar rapido ante las oportunidades del
mercado y pone en sintonia las actividades de mejoramiento con la estrategia

organizacional.
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4.3.1.4.7. Enfoque Objetivo para la Toma de Decisiones

Este principio promulga el analisis de datos y de la informacién como estrategia
fundamental para la toma efectiva de decisiones. A través de la aplicacion de
un enfoque objetivo para la toma de decisiones, una organizacion puede
revisar, cuestionar, y cambiar planes de accién y decisiones. Adicionalmente, la
organizacion adquiere la capacidad de valorar la efectividad de las decisiones
tomadas en el pasado, comparandolas y haciendo uso de los registros facticos

presentes.

4.3.1.4.8. Relaciones Mutuamente Beneficiosas

Este principio parte de la base que tanto organizaciones como proveedores son
interdependientes, y que de una relacion sana entre ellos depende que los dos
puedan crear valor. Es importante tener en cuenta que cuando la relacion entre
organizacién y proveedor es beneficiosa para ambas partes, estas adquieren
mayor capacidad de respuesta ante los cambios del mercado y ante las
necesidades de los clientes, y pueden alcanzar la optimizacion de costos y de

recursos.

4.3.2. Estandar ISO/IEC 15504

En 1991 la ISO/IEC JTC1/SCY7 inici6é un estudio motivado por la necesidad de
crear un estandar para la valoracion de procesos software. Tomando como
argumentos los resultados de este estudio y con el fin de estandarizar y
mejorar las metodologias para la valoracion de software existentes en la época,
en 1993 se cred el proyecto de Mejoramiento del Proceso Software y
Determinacion de la Capacidad (SPICE, por sus siglas en inglés), del cual

también hicieron parte la IEEE y el SEL.
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El primer logro de este proyecto fue alcanzado en 1995 con la liberacion del
primer borrador del estandar para la valoracion del proceso software, el cual es
mas comunmente referenciado como la suite de documentos SPICE (o SPICE
version 1). Estos documentos son publicos y se encuentran disponibles en

Internet en el sitio http://www.sqgi.gu.edu.au/spice/.

Posteriormente y bajo la conduccién del grupo de trabajo para la valoracion de
procesos (ISO/IEC JTC1/SC7/WG10), la suite de documentos SPICE fue
convertida en reporte técnico, liberada en 1998 y denominada como ISO/IEC
(TR) 15504, estandar para la valoracién del proceso software. Desde la fecha
de liberacién hasta hoy, un estimado de 3000 valoraciones de procesos
software han sido realizadas alrededor del mundo utilizando el estandar.
Tomando como base la retroalimentacion obtenida de la comunidad
internacional, el estandar esta siendo revisado y se espera que una version

estable y completa sea publicada préximamente [ISS06].

43.2.1. La Necesidad de Otro Estandar

Dada la creciente populacion de estandares, marcos de referencia,
metodologias, modelos y similares, es comprensible cuestionarse acerca de la
necesidad de otro estandar. A continuacion se citan dos de las caracteristicas

mas importantes que diferencian y agregan valor a la ISO/IEC 15504.

4.3.2.1.1. Capaz de Realizar Comparaciones Realistas

Uno de los beneficios mas importantes de la ISO/IEC 15504 es su capacidad
para comparar “manzanas con manzanas” [WIS06]. La ISO/IEC 15504 propone
un conjunto minimo de requerimientos que aseguran que los resultados de la
valoracion sean objetivos, imparciales, consistentes, repetibles 'y
representativos de los procesos valorados. De manera conjunta, el estandar
formula la valoraciéon de la capacidad de los procesos software haciendo uso

del framework de medicidn que propone, y los resultados obtenidos pueden ser
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facilmente comparados cuando se considera que los alcances de las

evaluaciones realizadas son similares [ISO03].

43.2.1.2. Evaluacién de Procesos Individuales

La ISO/IEC 15504 establece el conjunto total de procesos involucrados en el
proceso de desarrollo de software y permite evaluar individualmente cada uno
de ellos. Dado que particularizando la valoracion de los procesos se toma
mucha mas informacion en cuenta, es posible establecer un pefrfil
organizacional (dependencia organizacional que administra el desarrollo de
software o empresa desarrolladora de software) més acertado y se logran
resultados més confiables y precisos. El hecho que la ISO/IEC 15504 permita
hacer valoraciones individuales de los procesos involucrados en el desarrollo
de software, como por el ejemplo el Gestibn de la Configuracion, es su

caracteristica y beneficio mas importante.

4.3.2.2. Vision General de la Norma ISO/IEC 15504

El marco para la valoracion de procesos software entregado por la norma
ISO/IEC 15504, puede ser utilizado por organizaciones implicadas en la
planificacién, gestion, control, monitoreo y mejora de los procesos de
adquisicion, desarrollo, transicidn, operacion y soporte del producto software
[ALGO7].

En la figura 4.5 se muestran los componentes que hacen parte fundamental del
estdndar. Estos componentes y sus respectivas interacciones, resumen la
estrategia propuesta por la ISO/IEC 15504 para obtener resultados de valor y
sacar provecho de la misma. En su forma mas bésica, la evaluacion del
proceso consiste en examinar los procesos utilizados por una organizacion
para determinar si son lo suficientemente efectivos para alcanzar los objetivos

gue definen. Los resultados obtenidos en la evaluacién pueden ser utilizados
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ya sea para medir la capacidad de un proceso en particular, la capacidad del
proceso global de desarrollo, o para adelantar labores de mejoramiento sobre

dichos procesos.

Proceso

Se examina
porla

Tdentifica la
Tdentifica . capacidad ¥ los
e el Evaluacion riesgos del

del Proceso

Conduce a Conduce a

Mejora
del Proceso

Determinacion
de 1a capacidad

Figura 4.5. Estrategia propuesta por la ISO/IEC 15504 para obtener resultados. Fuente
[ALG97].

4.3.2.3. Centralizacion en la Valoracion del Proces o

Tras haber analizado la retroalimentacién recibida por parte de la comunidad
internacional y luego de tres afios de revision, la version completa del ya
catalogado como estandar internacional ISO/IEC 15504 ha venido siendo
publicada entre los afios 2003 y 2006. La nueva versidén cuyo titulo paso de
“Software Process Assessment” a “Information Technology — Process
Assessment” consta de 5 partes, lo cual es mucho menos que la version
anterior que constaba de una coleccion de 9 documentos que en total sumaban
cerca de 600 paginas. Esta es una de las primeras grandes diferencias con la
version anterior. La segunda gran diferencia tiene que ver con el hecho que la
nueva versién no se encuentra restringida a los procesos que tienen que ver
con el ciclo de vida del software y, por el contrario, puede ser aplicada a

cualquier tipo de procesos. Adicionalmente, la nueva versiéon de la ISO/IEC
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15504 propone una fuerte orientacion a la valoracién de procesos, lo que se
constituye como insumo principal para el mejoramiento de los mismos. El

estandar consiste de los siguientes documentos [ISI05]:

» Parte 1. Conceptos y vocabulario

» Parte 2. Efectuando una valoracion

» Parte 3. Guia sobre el desarrollo de una valoracion

» Parte 4. Guia sobre el uso para el mejoramiento del proceso y para la
determinacion de la capacidad del proceso

» Parte 5. Un modelo ejemplar para la valoracion del proceso

La parte 1 explica los conceptos generales y el vocabulario utilizado en el resto
de documentos. La parte 2 contiene el material normativo considerado como
obligatorio para estar en conformidad con el estdndar. La parte 3 define los
requerimientos para hacer valoraciones cuyas salidas sean repetibles,
confiables y consistentes. Por ultimo, las partes 4 y 5 contienen material
informativo que sirve como orientacién para la realizaciébn de valoraciones y

para la interpretacion y utilizacion de los resultados arrojados [DUSO03].

43.2.4. Modelo Externo de Referencia de Proceso

La nueva version del estandar ISO/IEC 15504 contindia siendo un modelo de
dos dimensiones: la dimension de proceso y la dimension de capacidad. La
diferencia radica en que la nueva version externaliza la dimension de proceso
en un modelo de referencia de proceso. Lo anterior significa que la dimension
de proceso ya no hace parte del nuevo estandar y su modelo de referencia ha
sido reubicado e incluido como un anexo de la norma ISO/IEC 12207. Este
cambio se fundamenta en el hecho que el estandar no pretende hacer una
prescripcion de los procesos que una organizacion deberia seguir sino, mas
bien, orientarse a la valoracion de los mismos. La norma ISO/IEC 15504 es un
marco de referencia que propone métodos para la valoracion de procesos y no

define explicitamente metodologias o modelos a seguir. Los modelos de
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referencia de proceso han venido siendo desarrollados por fuera de los
estandares IS0, tal vez con el fin de facilitarles la conformidad y cumplimiento
de ciertos requerimientos. En el caso de la norma ISO/IEC 15504 estos
requerimientos son descritos en la parte 2, la cual establece que con el fin que
un modelo de referencia de proceso sea valido, éste debe describir los
procesos en términos de propdsitos y de resultados, al igual que las relaciones
existentes entre los procesos definidos. Algunos modelos de referencia de
proceso ya existen o estdn bajo desarrollo, como es el caso de la ya
mencionada norma ISO/IEC 12207 AMD y de CMMI. Desde el punto de vista
del proveedor de software, el estandar ISO/IEC 15504 no implica un cambio en
el modelo de mejora del proceso software siempre y cuando éste siga usando

un modelo que esté en concordancia.

4.3.2.5. Marco de Referencia para la Medicién

La dimension de capacidad del Modelo de Valoracion de Proceso (PAM, por
sus siglas en inglés) consiste de un marco de referencia de medicion. Dicho
marco de referencia define seis niveles de capacidad de proceso y sus

respectivos atributos de proceso [ISS06].

4.3.25.1. Niveles de Capacidad

4.3.2.5.1.1. Nivel O: Incompleto

No se tiene una idea clara del propésito del proceso. Es dificil identificar las
salidas o productos de trabajo arrojados por el proceso. Los resultados del

proceso son impredecibles.
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4.3.2.5.1.2. Nivel 1: Realizado

Por lo general se alcanza el propésito que el proceso define. Frecuentemente
dicho propésito no es alcanzado cifiéndose rigurosamente al plan de trabajo
definido. Existe un consenso entre el equipo de trabajo en que una accion debe
ser ejecutada en el alcance y tiempos requeridos. Es posible identificar los
productos que fueron arrojados por el proceso, lo cual prueba que se consiguio

el propoésito del mismo.

4.3.2.5.1.3. Nivel 2: Gestionado

El proceso entrega productos de calidad aceptable dentro del plan de trabajo
definido. El proceso es llevado a cabo con el plan definido. Los productos se
apegan a estandares y requerimientos. La principal distinciéon de este nivel
respecto al “Realizado” es que el desempefio del proceso es planeado y

administrado.

4.3.2.5.1.4. Nivel 3: Establecido

El proceso es llevado a cabo usando un proceso establecido y basado en los
principios de la Ingenieria de Software. El proceso se adecua a las
necesidades de cada proyecto y se encuentra estrictamente documentado.
Los recursos necesarios para llevar a cabo el proceso se encuentran
disponibles. La principal distincion de este nivel respecto al “Gestionado” es
gue el proceso establecido es planeado y administrado partiendo de un

proceso estandar.

4.3.2.5.1.5. Nivel 4: Predecible

El proceso definido es llevado a cabo de manera consistente en la practica, con

limites de control preestablecidos para alcanzar los objetivos propuestos.
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Existen métricas detalladas del desempefio que son analizadas. Esto lleva a
entender cuantitativamente la capacidad del proceso y a mejorar la habilidad de
predecir su desempefo. El desempeiio del proceso y la calidad de los
productos de trabajo son manejados cuantitativamente. La principal distincion
de este nivel respecto al “Establecido” es que el proceso es cuantitativamente

entendido y controlado.

4.3.2.5.1.6. Nivel 5: Optimizable

La ejecucion del proceso es optimizada para localizar y satisfacer las
necesidades actuales y futuras de la organizacién. Se establecen objetivos
cuantitativos de eficiencia y efectividad en funcién de los objetivos de la
organizacién. La optimizacién puede llevar a la investigacion y adopcion de
ideas innovadoras o productos tecnolégicos novedosos que incluyan y

modifiquen el proceso definido.

4.3.2.5.2. Atributos del Proceso

La medicion de la capacidad del proceso esta basada en un conjunto de nueve
atributos de proceso (PA, por sus siglas en ingles) los cuales se encuentran
relacionados con los niveles de capacidad del 1 hasta el 5. La tabla 4.4

describe dichos atributos.

Nivel Atributo del Proceso Descripcion
El proceso emplea un conjunto de préacticas, que son
1 1.1. Rendimiento del iniciadas por unos productos identificables y produce
Proceso unos productos identificables, que satisfacen el

propésito del proceso.
21 Gestién del La ejecucion del proceso se gestiona para producllr'
2 e productos en un plazo de tiempo y con unos requisitos

Rendimiento .

preestablecidos.

La ejecucion del proceso se gestiona para producir
productos que se documentan y se controlan
2 |2.2. Gestion del Producto satisfaciendo sus requisitos funcionales y no
funcionales, de acuerdo con los objetivos de calidad del
producto del proceso.

Tabla 4.4. Atributos del proceso(s) de desarrollo de software. Adaptado de [PRAO06].
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Nivel Atributo del Proceso Descripcién

La ejecucion del proceso utiliza una definicion de
proceso basada en un proceso estandar, que permite
contribuir a los objetivos de negocio definidos en la
organizacion.

La ejecucion del proceso utiliza eficazmente recursos
humanos con las habilidades adecuadas y una
infraestructura de proceso que contribuyen a los
objetivos de negocio definidos de la organizacion.

La ejecucion del proceso se soporta por los objetivos y
mediciones que son utilizadas para asegurar que la
implementacion del proceso contribuye a la
consecucion de los objetivos.

La ejecucion del proceso se controla a través de la
recopilacion y analisis de mediciones para controlar y
4 | 4.2. Control del Proceso corregir, donde sea necesario, el rendimiento del
proceso para lograr fiablemente los objetivos del
proceso definidos.

3 | 3.1. Definicién del Proceso

3 | 3.2. Recursos del Proceso

4 | 4.1. Medicion del Proceso

Los cambios a la definicién, gestion y rendimiento del

5 |5.1. Cambio de Proceso proceso son controlados mejor para conseguir los
objetivos de negocio de la organizacion.

Los cambios a los procesos se identifican y se
implementan para asegurar la mejora continua en el
cumplimiento de los objetivos del negocio definidos por
la organizacién.

5 |5.2. Mejora Continua

Tabla 4.4. Atributos del proceso(s) de desarrollo de software. Adaptado de [PRAO06].

Los atributos de proceso son evaluados utilizando una escala porcentual que
mide el grado en el cual dichos atributos han sido alcanzados. Posteriormente,
dicho porcentaje es asociado a una representacion cualitativa segun la

siguiente tabla:

Calificacion Porcentaje Descripcién

Poca o ninguna evidencia de la consecucion del
atributo en el proceso valorado.

N. No Alcanzado |[0% a 15%

Evidencia de un enfoque sistemético y de la

P. Parcialmente
>15% al 50% | consecucién del atributo aunque algunos aspectos

Alcanzado h :
pueden ser impredecibles.

E. Engran Evidencia de un enfoque sistematico y de una
Proporcion >51% al 85% | consecucion significativa del atributo. La realizacion
Alcanzado del proceso puede variar en algunas areas.
c. >86% al . N
Completamente Evidencia de un enfoque completo y sistemético y

100% . .
Alcanzado de la consecucion plena del atributo.

Tabla 4.5. Escala para la calificacion de los atributos del proceso(s) software. Basado
en [TENOG].
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4.3.2.6. Modelo para la Valoracién de Procesos

La ISO/IEC 15504 establece que el Modelo para la Valoracién de Procesos

debe declarar su alcance y su cobertura en términos de:

» Los procesos a valorar tomados de un modelo de proceso de referencia
* Los niveles de capacidad seleccionados del framework de medicion de

referencia

La figura 4.6 muestra una perspectiva bidimensional de la capacidad del
proceso. En la dimension horizontal, denominada dimensién de proceso, se
especifican las entidades de proceso que representan los procesos
seleccionados del marco de proceso de referencia. La segunda dimensién se
denomina dimension de capacidad y sirve para asociar a cada entidad de
proceso un nivel de capacidad de acuerdo a las consideraciones descritas en el
Marco de Referencia para la Medicion.

4 TA
W
l'm!new-:-rl: de MEl:leda E z Modelo de
* Mivelas de Capacidad ° ?—: Evaluacion
= Atributos del Proceso -3 =
+ Ezcala de Valor (=3 2 de Proceso
) s
-2 -
1 . S n
Entidades de Procesao
i"*- “"“i o
f,,»-" mapeado T
Modelo de Proceso de Referencia
= Deominie y Alcance
= Procesos con Proposites y Salicas

Figura 4.6. Perspectiva bidimensional del modelo del proceso de evaluacion®.

2 Fuente: [PIF06], p. 3.
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43.2.7. El Proceso de Valoracién

El proceso de evaluacion de procesos debe ser conducido a través de una
estrategia que esté en sintonia con los propositos definidos y que se encuentre
estrictamente documentada. El proceso de evaluacion debe desarrollar como

minimo las siguientes actividades [ISO03]:

43.2.7.1. Planeacion

Se debe desarrollar y documentar un plan de evaluacién que incluya como

minimo:

» Las entradas requeridas especificadas en la segunda parte de la norma

» Las actividades a realizar al conducir la evaluacion

* Los recursos asignados y calendario de estas actividades

» La identificacion y asignacion de responsabilidades de los participantes
en la evaluacion

 Los criterios para verificar que los requerimientos del estandar
Internacional han sido cumplidos

* Una descripcion de los resultados planeados de la evaluacion

4.3.2.7.2. Recolecciéon de Datos

Los datos requeridos para evaluar los procesos dentro del alcance de la
evaluacion y la informacion adicional deben ser recolectados de manera

sistematica llevando a cabo como minimo las siguientes tareas:

» La identificacién de la evidencia objetiva obtenida debe ser registrada y
mantenida para proporcionar la base para la verificacion de las

calificaciones
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» La estrategia y técnicas para la seleccion, recoleccion, analisis de datos
y justificacion de las calificaciones deben ser explicitamente identificadas
y demostrables

* Se debe establecer una correspondencia entre los procesos de las
unidades administrativas de la organizacién, especificados en el alcance
de la evaluacién y los elementos del modelo del proceso de evaluacion

» Cada proceso identificado dentro del alcance de la evaluacion debe ser

evaluado con base en evidencia objetiva

* La evidencia objetiva obtenida para cada atributo de cada proceso
evaluado debe ser suficiente para lograr el propésito y alcance de la

evaluacion

4.3.2.7.3. Validacion de Datos

Los datos obtenidos deben ser validados para:

« Confirmar que la evidencia recolectada es objetiva
* Asegurar que la evidencia objetiva es suficiente y representativa para
cubrir el alcance y el propoésito de la evaluacion

» Asegurar que los datos son completos y consistentes

4.3.2.7.4. Calificacion de los Atributos del Proceso

Para cada atributo del proceso se debe asignar una calificacion con base en los

datos validados:

* El conjunto de calificaciones de atributos del proceso se debe registrar
como perfil del proceso para la unidad definida de la organizacion
» Durante la evaluacion, se debe usar el conjunto definido de indicadores

de evaluacion del modelo del proceso de evaluacion, él cual debe
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apoyar el juicio de los evaluadores en la calificacion de los atributos del
proceso con el fin de proporcionar la base para la repeticion entre las
evaluaciones

* Se debe registrar el proceso de toma de decisibn que se usara para
justificar la calificacion obtenida

* Se debe mantener el rastreo entre la calificaciéon de un atributo y la
evidencia objetiva que se utiliza para obtener esta calificacién

» Para cada atributo del proceso calificado se debe registrar la relacion

entre los indicadores y la evidencia objetiva

4.3.2.7.5. Generacion de Reportes

Los resultados de la evaluacion deben incluir como minimo las siguientes

salidas:

» Lafecha de la evaluacion

* Las entradas de la evaluacion

» Laidentificacion de la evidencia objetiva obtenida

 Identificacion del proceso de evaluacién documentado

» El conjunto de los perfiles del proceso resultantes de la evaluacion (es
decir, un perfil por cada proceso evaluado)

» Laidentificacion de cualquier informacién adicional recolectada durante

la evaluacion

Adicionalmente, estas salidas deben ser documentadas y reportadas al

promotor de la evaluacion o a su representante asignado.
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4.3.3. Modelos CMMI

En respuesta a la crisis percibida en torno al desarrollo de software en cuanto
al incremento sustancial de los costos y los problemas de calidad, el
Departamento de Defensa de los Estados Unidos establecié a principios de
1980 el Instituto de Ingenieria de Software (SEI, por sus siglas en inglés) en la
Universidad Carnegie Mellon en Pittsburg, Pennsylvania. En 1988, el SEI
comenzd con el desarrollo de un modelo para el mejoramiento de procesos de
Ingenieria de Software, el cual fue publicado en su primera version en Agosto
de 1991 bajo el nombre de Modelo de Capacidad y Madurez para software
(SW-CMM) [COCO01]. A partir del desarrollo de ese modelo y hasta la fecha de
hoy, han surgido otros modelos propuestos por el mismo SEI que refinan y
evolucionan el trabajo original. Entre estos modelos y con mayor
reconocimiento, se encuentran los modelos contenidos en el estandar CMMI.

Los modelos CMMI [SEIO2] toman como base el concepto desarrollado por
CMM (Capability Maturity Model) para evolucionar a un nivel que promete el
crecimiento y la expansién continua de dicho concepto a multiples disciplinas o
cuerpos de conocimiento. Asi como el SW-CMM [CHRO03], EIA/IS 731, IPD-
CMM [SEI97], SA-CMM [COF02], entre otros, los modelos CMMI son
herramientas para ayudar a las organizaciones a mejorar sus procesos de
desarrollo, adquisicion y mantenimiento de sus productos y servicios. Ademas
de los conceptos tradicionales de CMM como lo son la Gestion de Procesos y
la Gestion de Proyectos, el modelo CMMI cubre los siguientes conceptos:
Integracion de Productos y Desarrollo de Procesos, Ingenieria de Sistemas,

Ingenieria de Software y Relacién con Proveedores.
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4.3.3.1. Disciplinas de CMMI

Las disciplinas o cuerpos de conocimiento incluidos dentro de CMMI, tienen
como proposito principal cubrir el desarrollo y mantenimiento de productos y

servicios.

4.3.3.1.1. Ingenieria de Sistemas

La Ingenieria de Sistemas cubre el desarrollo total de sistemas, los cuales
pueden o no incluir software. Los Ingenieros de Sistemas se enfocan en
transformar las necesidades de los clientes, las expectativas y las restricciones
en productos, y de soportar dichos productos a través de su ciclo de vida.
Cuando se selecciona la Ingenieria de Sistemas como modelo, este debera
contener las areas de proceso relativas a la Gestion de Procesos, Gestion de

Proyectos, Soporte e Ingenieria.

4.3.3.1.2. Ingenieria de Software

La Ingenieria de Software cubre el desarrollo de sistemas software. Los
Ingenieros de Software se enfocan en la aplicacion sistematica, disciplinada y
cuantificable de técnicas de desarrollo, operacion y mantenimiento de software.
Al igual que con la disciplina de Ingenieria de Sistemas, cuando se selecciona
esta disciplina como modelo, este deberd contener las areas de proceso

relativas a la Gestion de Procesos, Gestion de Proyectos, Soporte e Ingenieria.

4.3.3.1.3. Integracion de Productos y Desarrollo de Procesos

La Integracibn de Productos y Desarrollo de Procesos es un enfoque
sistematico que tiene como propésito lograr una colaboracion oportuna de los
participantes claves que se ven involucrados con el producto en alguna etapa
de su ciclo de vida. Lo anterior con el fin de satisfacer de la mejor manera

posible las necesidades, expectativas y requisitos del cliente. Debe tenerse en
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cuenta que las areas de proceso incluidas dentro de este modelo deben estar
integradas con otras areas de proceso de otras disciplinas, ya que estas areas
de proceso por si solas, no son capaces de alcanzar los objetivos que define la
disciplina. Dicho de otro modo, si una organizacion escoge la Integracion de
Productos y Desarrollo de Procesos como modelo debe, ademas, escoger

otras(s) disciplina(s) y trabajarlas en conjunto.

4.3.3.1.4. Relacion con Proveedores

Cuando el esfuerzo requerido para desarrollar las actividades definidas dentro
del proyecto empieza a ser sustancial, los gerentes de proyecto pueden optar
por utilizar proveedores para desempefar algunas funciones o para adicionar
modificaciones a los productos que el proyecto asi requiera. Cuando dichas
actividades son criticas y antes que cualquier producto sea liberado, se
requiere de un andlisis minucioso de los proveedores y del monitoreo de las
actividades que estos desempefian. Bajo las circunstancias descritas, esta
disciplina cubre la adquisicién de productos provenientes de fuentes externas a
la organizacion. Adicionalmente, y de manera similar a la disciplina de
Integraciéon de Productos y Desarrollo de Procesos, esta disciplina debe
desarrollarse en conjunto con cualquier otra disciplina que se utilice para el
desarrollo de productos (por ejemplo, la Ingenieria de Sistemas o la Ingenieria

de Software).

4.3.3.2. Estructura de CMMI

La estructura del modelo CMMI esta definida por una serie de componentes
que se relacionan de manera directa con las &reas de proceso. Las areas de
proceso son el elemento mas importante de la estructura de CMMI, ya que el
resto de componentes que conforman dicha estructura estdn supeditados a

ellas. A continuacién se realiza una breve descripcion de estos componentes:

61



4.3.3.2.1. Areas de Proceso

Un &rea de proceso es una agrupacion de practicas relacionadas en un area
gue, cuando son implementadas colectivamente, satisfacen un conjunto de
objetivos considerados importantes para realizar mejoras significativas en dicha
area [SEIO2]. CMMI en su version 1.1 define veinte y cinco areas de proceso,

las cuales son listadas a continuacion:

* Administracién de Acuerdos con Proveedores (SAM)
* Administracion de Requisitos (REQM)

* Andlisis Causal y Resolucion (CAR)

» Andlisis de Decisiones y Resoluciéon (DAR)

» Aseguramiento de la Calidad de Proceso y Producto (PPQA)
» Definicion del Proceso Organizacional (OPD)

» Desarrollo de Requisitos (RD)

» Desempefio del Proceso Organizacional (OPP)
» Enfoque hacia el Proceso Organizacional (OPF)
» Entorno Organizacional para Integracion (OEI)

» Entrenamiento Organizacional (OT)

» Gestion de la Configuracion (CM)

» Gestion de Riesgos (RSKM)

» Gestion Integrada del Proveedor (ISM)

» Gestion Integrada del Proyecto (IPM)

* Innovacién Organizacional y Despliegue (OID)

» Integracion de Equipos (IT)

» Integracion del Producto (P1)

* Manejo Cuantitativo del Proyecto (QPM)

* Medicion y Andlisis (MA)

* Monitoreo y Control del Proyecto (PMC)

» Planificacion del Proyecto (PP)

* Solucion Técnica (TS)
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» Validacion (VAL)

» Verificacion (VER)

4.3.3.2.2. Declaraciones de Propdsito

Cada area de proceso define el propésito que persigue. La declaracion del

propésito describe el propdsito del area de proceso.

4.3.3.2.3. Notas Introductorias

Las notas de introduccién del area de proceso describen los conceptos mas

relevantes de dicha area de proceso.

4.3.3.2.4. Areas de Proceso Relacionadas

Las areas de proceso relacionadas son una lista que define las relaciones de

alto nivel entre areas de proceso.

4.3.3.2.5.  Objetivos Especificos

Un objetivo especifico describe las caracteristicas Unicas que deben reunirse
para satisfacer un area de proceso. Los objetivos especificos son utilizados en
procesos de valoracion para determinar si se cumple con las especificaciones

de un area de proceso.
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4.3.3.2.6. Objetivos Genéricos

Los objetivos genéricos describen las caracteristicas que deben reunirse para
institucionalizar el proceso que implementa un area de proceso, y son llamados
genéricos porque aplican a multiples areas de proceso.

4.3.3.2.7. Préacticas Especificas

Una préctica especifica es la descripcion de una actividad que es considera
importante para poder alcanzar el objetivo especifico con el cual se asocia.

4.3.3.2.8. Productos de Trabajo Tipicos

Los productos de trabajo tipicos describen las salidas que podria tener una
practica especifica, es decir, sus entregables. Estos entregables son llamados
“tipicos” porque puede haber otros productos de trabajo igual de efectivos pero

gue no se encuentran contenidos dentro del estandar.

4.3.3.2.9.  Subprécticas

Una subpractica es una descripcion detallada que orienta en la interpretacion e

implementacion de una préactica especifica.

4.3.3.2.10. Practicas Genéricas

Una practica genérica es la descripcion de una actividad que es considerada
como importante para poder alcanzar el objetivo genérico con el cual se asocia,

y son llamadas genéricas porque aparecen en multiples areas de proceso.
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Elaboraciones de Practicas Genéricas

4.3.3.2.11.
Una elaboracién de préactica genérica es una descripcion que brinda orientacion

acerca de cOmo una practica que es genérica debe ser aplicada a un area de

proceso en particular.
Componentes Requeridos, Esperados e Inform  ativos

4.3.3.3.
Los componentes de la estructura CMMI arriba descritos se encuentran

agrupados en tres categorias que reflejan como estos componentes deben ser
interpretados. La figura 4.7 muestra la relacion existente entre estos elementos

e indica a que categoria pertenecen.
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Figura 4.7. Relacion entre los componentes de la estructura CMMI. Fuente [WICO086].

Componentes Requeridos

4.3.3.3.1.
Los componentes requeridos describen los requisitos que una organizacion

debe reunir para satisfacer un area de proceso. La reunion de estos requisitos
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debe estar visiblemente implementada en los procesos organizacionales. Los
componentes requeridos en CMMI son los objetivos generales y especificos. La
satisfaccion de estos objetivos es utilizada en procesos de valoracion para

determinar si el propdsito de un area de proceso ha sido alcanzado.

4.3.3.3.2. Componentes Esperados

Los componentes esperados describen lo que se supone que una organizacion
deberia tener implementado para alcanzar un componente requerido. Estos
componentes proveen orientacion a la hora de adelantar procesos de
valoracién o mejoramiento de procesos. En CMMI, los componentes esperados
toman la forma de préacticas especificas y practicas genéricas, las cuales deben
haber sido planeadas e implementadas en los procesos organizacionales para
poder considerar que los objetivos de las areas de proceso han sido

alcanzados.

4.3.3.3.3. Componentes Informativos

Los componentes informativos sirven para ayudar a las organizaciones a
empezar a pensar en la forma en la que se aproximaran a los componentes
requeridos y esperados. Los componentes informativos en CMMI son las
subpracticas, los productos de trabajo, los amplificadores de disciplina, las
elaboraciones de practicas genéricas, los titulos y notas asociadas a las

practicas y a los objetivos, y las referencias.

4.3.3.4. Representaciones

Las representaciones de CMMI pueden verse como distintas formas de
articular o configurar los componentes que hacen parte del modelo. Dichas
representaciones enfocan el modelo desde perspectivas diferentes, lo cual

brinda a las organizaciones la oportunidad de escoger la que mejor se ajuste a
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sus necesidades. En concreto, son dos las representaciones del modelo: la

escalonada y la continua.

4.3.3.4.1. La Representacién Continua

La representacion continua toma las areas de proceso y las agrupa por
categorias afines y niveles de capacidad. Los niveles de capacidad hacen
referencia al cumplimiento de las practicas genéricas y especificas de un area
de proceso en particular y estan disefiados para mejorar el proceso asociado a
esa area de proceso. La figura 4.8 muestra la relacion de los componentes del

modelo bajo la representacién continua.
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Practicas ™ ._ ... _ v Practicas
( . ! = Niveles de capacidad <__|( o
. especificas - ' denericas

Figura 4.8. Representacion continda del modelo CMMI. Fuente [WICO06].

CMMI, establece una escala jerarquica de seis niveles de capacidad, donde
cero es el mas bajo y representa la ejecucion de un proceso que no cumple con
sus objetivos y que es incapaz de producir resultados. Si un proceso alcanza
los objetivos que define y la calidad de los productos que genera es 6ptima,
puede decirse que dicho proceso ha alcanzado el nivel de capacidad mas alto

gue, segun la escala mostrada en la tabla 4.6, esta representado por el cinco.
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Nivellde Descripcién
Capacidad
0 Incompleto
1 Realizado
2 Gestionado
3 Definido
4 Gestionado Cuantitativamente
5 Optimizado

Tabla 4.6. Niveles de capacidad de la representacion continda.

A continuacion se hace una descripcion de cada uno de los niveles de
capacidad [SEIOZ2]:

Nivel 0: Incompleto. Un proceso incompleto es un proceso no realizado o
realizado parcialmente. Uno o mas de los objetivos especificos del area del
proceso no han sido satisfechos y no existen objetivos genéricos en este nivel
dado que no hay razones para institucionalizar un proceso parcialmente

realizado.

Nivel 1: Realizado. Un proceso realizado es un proceso que satisface los
objetivos especificos del area del proceso. El proceso soporta y habilita las

actividades requeridas para generar productos de trabajo.

Nivel 2: Gestionado. Un proceso gestionado es un proceso realizado que
cuenta con la infraestructura basica para soportar dicho proceso. El proceso es
planeado y ejecutado de acuerdo a politicas; los empleados cuentan con las
habilidades y recursos necesarios para producir salidas controladas; se
involucra a los participantes clave en el proceso; el proceso es monitoreado,
controlado y revisado; el proceso es evaluado por su adherencia a la

descripcion de proceso.

Nivel 3: Definido. Un proceso definido es un proceso Administrado que es
configurado a partir del conjunto de procesos estandares de la organizacion de
acuerdo a los parametros e indicaciones establecidas por la misma, la cual
también aporta a lo activos de proceso elementos tales como productos de

trabajo, indicadores, y otra informacidn relevante de mejoramiento de procesos.
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Nivel 4: Gestionado Cuantitativamente. Un proceso Gestionado
Cuantitativamente es un proceso definido y controlado usando técnicas de
estadisticas y otras técnicas cuantitativas. Se establecen objetivos cuantitativos
de calidad y desempefio del proceso, los cuales son usados como criterios en
la administracion del proceso. La calidad y el desempefio del proceso son
entendidas en términos estadisticos y es manejada a través del ciclo de vida

del mismo.

Nivel 5: Optimizable. Un proceso optimizable es un proceso gestionado
cuantitativamente que es mejorado de acuerdo al entendimiento de las causas
comunes de variacion inherentes al proceso. El proposito de un proceso
optimizable es el mejoramiento continuo del desempefio del proceso a través

de mejoras incrementales y novedosas.

4.3.3.4.2. La Representacion Escalonada

La representacion escalonada define niveles de madurez para clasificar a las
organizaciones y preestablece una ruta a seguir para que estas adelanten paso
a paso las labores de mejoramiento de sus procesos. Las areas de proceso
son agrupadas y preestablecidas en cada uno de los niveles de madurez, lo
cual conforma “paquetes” o “escalones” de mejoramiento para las
organizaciones. El paso por un nivel de madurez prepara a la organizacion a

subir al siguiente nivel donde nuevas areas de proceso deberan ser trabajadas.

A nivel estructural, mientras que en la representacion continua los objetivos
genéricos supeditan a las practicas genéricas, en la representacion escalonada
los objetivos genéricos estan relacionados con cuatro caracteristicas comunes:
compromiso de realizacion, capacidad de realizacion, dirigir la implementacion
y verificar la implementacion. La figura 4.9 ilustra la interaccién entre los

componentes del modelo bajo esta representacion.
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Figura 4.9. Representacion escalonada del modelo CMMI. [WICO06].

CMMI, establece para la representacién escalonada cinco niveles de madurez,
donde el quinto nivel representa a las organizaciones con mayor madurez en el
conjunto completo de sus procesos, Y el nivel 1 representa a las organizaciones
netamente reactivas cuyos procesos son completamente cadticos. La tabla 4.7
describe la escala de los niveles de madurez de la representacién escalonada y

la tabla 4.8 muestra el conjunto de areas de procesos que pertenecen a cada

nivel:

Nivel de Descripcién
Madurez
1 Inicial
2 Gestionado
3 Definido
4 Gestionado Cuantitativamente
5 Optimizado

Tabla 4.7. Niveles de madurez de la representacion escalonada.
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Nivel de
Madurez

Area de Proceso

Disciplina

5

Analisis Causal y Resolucion (CAR)

Soporte

Innovacién Organizacional y Despliegue (OID)

Gestion de Procesos

Desempefio del Proceso Organizacional (OPP)

Gestion de Procesos

4 Manejo Cuantitativo del Proyecto (QPM) Gestion de Proyectos
Analisis de Decisiones y Resolucion (DAR) Soporte
Definicion del Proceso Organizacional (OPD) Gestion de Procesos
Desarrollo de Requisitos (RD) Ingenieria
Enfoque hacia el Proceso Organizacional (OPF) Gestion de Procesos
Entorno Organizacional para Integracién (OEI) Soporte
Entrenamiento Organizacional (OT) Gestion de Procesos

3 Gestion de Riesgos (RSKM) Gestién de Proyectos
Gestion Integrada del Proveedor (ISM) Gestion de Proyectos
Gestidn Integrada del Proyecto (IPM) Gestion de Proyectos
Integracion de Equipos (IT) Gestion de Proyectos
Integracion del Producto (PI) Ingenieria
Solucién Técnica (TS) Ingenieria
Validacion (VAL) Ingenieria
Verificacion (VER) Ingenieria
Administraciéon de Acuerdos con Proveedores (SAM) Gestion de Proyectos
Administracion de Requisitos (REQM) Ingenieria
Aseguramiento de la Calidad de Proceso y Producto

9 (PPQA) Soporte
Gestion de la Configuracion (CM) Soporte
Medicion y Andlisis (MA) Soporte

Monitoreo y Control del Proyecto (PMC)

Gestion de Proyectos

Planificacion del Proyecto (PP)

Gestion de Proyectos

Tabla 4.8. Conjunto de areas de proceso por niveles de madurez.

Dado que la descripcion de los niveles de madurez del 2 hasta el 5 es la misma
gue la descripcion de los niveles de capacidad dentro de ese mismo rango,

solo se describira el primer nivel de madurez [CKS03]:

Nivel 1: Inicial. Los procesos son usualmente ad-hoc y cadticos. La
organizacion usualmente no provee un ambiente estable para soportar los
procesos. El éxito en la organizacion depende de las competencias y actos
heroicos de la gente y no del uso de procesos probados. En medio de este
caos, las empresas producen productos y servicios que trabajan, sin embargo,
la produccion se excede en sus costos y no cumple con los cronogramas. Una
empresa en nivel 1 se caracteriza por la tendencia a sobrecargarse, abandonar

procesos en tiempo de crisis y con muy baja capacidad de repetir sus éxitos.

71



4.3.3.5. Comparativo entre ambas Representaciones

Existen muchos criterios validos para escoger o descartar una representacion.
Segun [CKSO03], si no se tiene experiencia con ninguna de la dos
representaciones es indiferente la decisidbn que se tome ya que el riesgo de
equivocacion simplemente no existe. En contraposicion, si alguna vez se ha
utilizado CMM vy si se es familiar con una representacion en particular, la
sugerencia es seguir utilizando esa representacion. De todas maneras, la
escogencia de una u otra representacion depende de las caracteristicas
particulares de cada proyecto, de las necesidades de negocio y de la cultura
organizacional que se tenga. La tabla 4.9 resume algunos criterios que pueden

ayudar a filtrar esta decision:

Representacion Continua Representacion Escalonada
Da la libertad de seleccionar el orden de Proporciona a las organizaciones un camino
mejora que mejor retina los objetivos de de mejora predefinido y probado.

negocio de la organizacion y mitiga las areas
de riesgo de la misma.

Da visibilidad del nivel de capacidad de Se enfoca sobre un conjunto de procesos
proceso alcanzado en cada area de proceso. | que proveen una organizacion con una
capacidad especifica que esta caracterizada
por cada nivel de madurez.

Provee una técnica de calificacion del nivel Provee una técnica de calificacion del nivel

de capacidad que es usada para de madurez que es frecuentemente usada en
mejoramiento dentro de la organizacion y la comunicacion interna y externa de la

que rara vez es comunicada organizacion, y durante adquisiciones como
externamente. técnica para calificar proveedores.

Permite mejoras de diferentes procesos a Sintetiza los resultados de un proceso de
diferentes escalas (nivel de capacidad que mejoramiento limitandolos a un solo nimero
se quiere alcanzar). que representa un nivel de madurez.

Es un nuevo enfoque que aun no tiene datos | Es un enfoque respaldado por un historial de
suficientes que demuestren el retorno de la | uso relativamente largo, lo que incluye casos
inversion (ROI). de estudio e informacién que demuestra el
retorno de la inversion.

Permite una facil migracion de SECM (EIA/IS | Provee una facil migraciéon de CMM a CMMI.
731).

Tabla 4.9. Comparativo entre las representaciones continua y escalonada. Basado en [UNCO5].
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Representacion Continua Representacion Escalonada
Proporciona una facil comparacion con el Permite la comparacion con la ISO/IEC
modelo de mejoramiento ISO/IEC 15504 15504, pero la organizacion de las areas del
debido a que la organizacion de las areas del | proceso no corresponde con la organizacion
proceso es derivada de este modelo. utilizada en esa norma.

Tabla 4.9. Comparativo entre las representaciones continua y escalonada. Basado en [UNCO5].

4.3.3.6. Areas de Proceso CMMI

Las areas de proceso CMMI pueden ser agrupadas en las siguientes

categorias:

* Gestion de Procesos
» Gestion de Proyectos
* Ingenieria

e Soporte
Las tablas 4.10, 4.11, 4.12 y 4.13, describen el propésito y los elementos clave

de cada una de las areas de proceso que pertenecen a las categorias arriba

mencionadas.
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4.4. Gestion de Procesos

Son las areas de proceso que tienen que ver con la definicién, planeacion, despliegue, implementacion, monitoreo,

control, medicidon y mejoramiento de procesos. La tabla 4.10 describe cuales son estas areas.

Area de Proceso Propésito Descripcién
Planear e implementar el El mejoramiento ocurre en el contexto de las necesidades de la organizacion y es
mejoramiento del proceso usado para orientarlas hacia sus objetivos. La organizacion motiva la participacion en

Enfoque hacia el

Proceso organizacional basado en las procesos de mejoramiento a quienes desempefiaran los procesos a mejorar. De este
OrQM)nal fortalezas y debilidades actuales | modo, el grupo alentado se encarga de coordinar y liderar las actividades de
(OPF) de los activos de proceso y los evaluacién y de mejora. Esto involucra desarrollar un plan de mejora (p.e. IDEAL), el
procesos de la organizacion. cual debe incluir planes de evaluacion, de acciones, de pilotos y de despliegue.
Establecer y mantener un Los activos de proceso de la organizacién posibilitan una ejecucion consistente del
conjunto de activos de procesos | proceso a través de la organizacion y proveen una base acumulativa a la organizacion
organizacionales usables. con beneficios a largo plazo. La libreria de activos de proceso de la organizacion es

una coleccion de items mantenidos por la organizacion para ser usados por los
proyectos y las personas dentro de la organizacion. Esta coleccion de items incluye

Definicién del descripciones de procesos, elementos de procesos, descripciones de modelos de ciclo
Proceso de vida, guias de instanciacion, documentacion relacionada con el proyecto e

Organizacional informacion. La libreria de activos de procesos soporta el aprendizaje organizacional
(OPD) permitiendo compartir las mejores practicas a través de la organizacion. Un proceso

estandar estd compuesto de otros procesos o elementos de procesos (unidad
fundamental de definicion de proceso, descrita por actividades y tareas para realizar un
trabajo). La arquitectura del proceso provee las reglas para la conexion de los
elementos del proceso de un proceso estandar.

Tabla 4.10. Areas de proceso relacionadas con la Gestion de Procesos. Adaptado de [UNCO5].
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Area de Proceso

Propésito

Descripcién

Entrenamiento

Organizacional
(0T

Desarrollar las habilidades y el
conocimiento de las personas
para que puedan desempenfar
sus roles efectiva y
eficientemente.

Incluye el entrenamiento necesario para soportar los objetivos estratégicos de la
organizacion y las necesidades tacticas que son comunes a los grupos de proyectos y
de soporte. Las necesidades individuales y especificas de entrenamiento por cada
proyecto y grupos de soporte se obtienen del alcance de ésta area. Un programa de
entrenamiento organizacional involucra: identificar las necesidades de entrenamiento
de la organizacion, obtener y proveer entrenamiento dirigido a estas necesidades,
establecer y mantener la capacidad de entrenamiento, establecer y mantener los
registros de entrenamiento, y asegurar la efectividad del entrenamiento.

Desempefio del

Establecer y mantener una
comprensioén cuantitativa del
desempefio del conjunto de
activos de proceso estandar de
la organizacién para soportar

El desemperio del proceso es una medida de los resultados reales logrados al seguir
un proceso. Este desempefio es caracterizado tanto por medidas del proceso
(esfuerzo, tiempo, etc.), como por medidas del producto (confiabilidad, densidad de
defectos, etc.). Esta informacion es analizada para establecer la distribucion y el rango
de resultados, los

m objetivos de calidad y cuales indicaran el rango esperado de desempefio cuando sea utilizado por un
Organizacional desempefio de los procesos, y proyecto en la organizacion.
(OPP) para proveerla de informacion del
desempefio del proceso, lineas
base y modelos
cuantitativamente gestionados.
Seleccionar y desplegar mejoras | Permite la seleccién e implementaciéon de mejoras a la organizacion que permiten
incrementales e innovadoras que | reunir las capacidades necesarias para alcanzar sus objetivos de calidad y de
mejoren de manera medible el desempefio del proceso. Las mejoras en esta area se refieren a ideas probadas que
proceso organizacional y las pueden cambiar los procesos y tecnologias de la organizacion para cumplir de una
Innovacién tecnologias. El mejoramiento mejor forma con sus objetivos de calidad y desempefio. Esos objetivos son: mejorar la

Organizacional y
Despliegue (OID)

soporta los objetivos de calidad y
desempefio de procesos de la
organizacion gue son derivados
de los objetivos de negocio de la
misma.

calidad del producto, incrementar la productividad, disminuir el tiempo de los ciclos,
alcanzar una gran satisfaccion del cliente y del usuario final, acortar tiempos de
desarrollo o de produccién para cambiar funcionalidad, adicionar caracteristicas o
adaptarse a nuevas tecnologias.

Tabla 4.10. Areas de proceso relacionadas con la Gestion de Procesos. Adaptado de [UNCO5].
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4.5. Gestion de Proyectos

Son las areas de proceso que tienen que ver con la planeacion, monitoreo y control de proyectos.

Area de Proceso

Propésito

Descripcion

Planificacion del

Proyecto (PP)

Establecer y mantener planes
que definan las actividades del
proyecto.

La planificacion empieza con los requisitos del proyecto e incluye estimar atributos del
producto y de las tareas, determinar los recursos necesarios, negociar los
compromisos, realizar cronogramas e identificar y analizar los riesgos del proyecto. El
plan provee la base para ejecutar y controlar las actividades del proyecto para cumplir
con el compromiso establecido con el cliente. Esto involucra desarrollar un plan,
teniendo en cuenta la interaccion con todos los participantes, obtener los compromisos
del plan y mantenerlo a lo largo del proyecto.

Monitoreo y
Control del

Proyecto (PMC)

Proveer la informacion acerca del
progreso del proyecto para poder
tomar las acciones correctivas
apropiadas cuando la ejecucién
del proyecto se desvia
significativamente respecto del
plan.

La base del seguimiento y control, es un plan de proyecto documentado, a partir del
cual se comunica el estado y se toman acciones correctivas. El progreso se determina
basicamente comparando el trabajo real a partir de los atributos de productos y tareas
con respecto al trabajo ideal definido en el cronograma o el diagrama de seguimiento
seleccionado. Una desviacion significativa (si no es resuelta amenaza los objetivos del
proyecto) debera ser detectada y corregida oportunamente. Normalmente se requiere
revisar los planes y adecuarlos al desarrollo del proyecto.

Administracion de
Acuerdos con
Proveedores

(SAM)

Gestionar la adquisicion de
productos desde proveedores
con los cuales existen acuerdos
formales.

Esta area aplica principalmente a la adquisicion de productos y componentes que son
liberados al cliente del proyecto. Para minimizar los riesgos del proyecto, esta area
también debe aplicarse cuando los productos no son liberados al cliente (procesos,
ambientes de desarrollo, herramientas de pruebas, etc.). Esta area no aplica cuando el
proveedor hace parte del proyecto.

Tabla 4.11. Areas de proceso relacionadas con la Gestién de Proyectos. Adaptado de [UNCO5].
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Area de Proceso

Propésito

Descripcién

Gestion Integrada
del Proyecto

Establecer y mantener el
proyecto y el contexto de los
participantes relevantes de
acuerdo a un proceso definido e
integrado que es configurado

Involucra establecer el proceso definido del proyecto a partir de los procesos
estandares de la empresa, gestionar el proyecto usando el proceso definido para el
proyecto, usar y contribuir a los activos de proceso organizacionales, permitir a los
intereses relevantes de cada participante: ser identificados, considerados y si es
apropiado, orientarlos durante el desarrollo del producto (vistas por roles). También

(IPM) desde un conjunto de procesos | involucra asegurar que los participantes realizan sus tareas de manera coordinada y
estandares de la organizacion. oportuna para: (1) lograr las metas del producto y del proyecto, (2) Cumplir los
compromisos e (3) Identificar, seguir y resolver inconvenientes.
Identificar problemas potenciales | Se aplica un enfoque continuo de gestién del riesgo para anticipar y mitigar
antes que estos ocurran con el efectivamente los riesgos que puedan tener un impacto critico sobre el proyecto. Esta
fin de planear y realizar gestion incluye una identificacion temprana y agresiva del riesgo con la participacion de
Gestion de actividades de manejo de riesgo. | todos los participantes involucrados, para lo cual el lider debera proveer un ambiente

Riesgos (RSKM)

abierto y libre para su discusién. La gestion del riesgo puede ser dividida en tres
partes: definir la estrategia; identificar y analizar riesgos, y manejar los riesgos
identificados, incluyendo los planes de mitigacion del riesgo cuando estos lo ameriten.

Integracion de
Equipos (IT

Formar y mantener un grupo
integrado para el desarrollo de
los productos de trabajo.

Un equipo integrado esta compuesto de participantes quienes generan e implementan
decisiones para el producto de trabajo en desarrollo. Los miembros del equipo son
colectivamente responsables de la liberacion del producto de trabajo. Esta area busca
gue los miembros tengan las habilidades y experticia necesarias, para que puedan
seguir todo el ciclo de vida del producto, se colaboren interna y externamente, se
entiendan con unos objetivos y tareas comunes, se conduzcan a si mismos
(independencia) de acuerdo a unos principios operativos y reglas fundamentales.

Tabla 4.11. Areas de proceso relacionadas con la Gestién de Proyectos. Adaptado de [UNCO5].
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Area de Proceso Propésito Descripcién
Identificar proactivamente Esta area se construye sobre el area de proceso SAM, pero adicionando las précticas
fuentes de productos que gue enfatizan en la relacion cooperativa entre los proveedores. Esté disefiada para las
puedan ser usadas para situaciones en las cuales los proyectos usan proveedores para realizar las funciones
Gestién Integrada | satisfacer los requisitos del gue son criticas para el éxito del proyecto. Esta area involucra actividades tales como:
del Proveedor | proyecto y gestionar los identificar, analizar y seleccionar fuentes potenciales de productos; evaluar y
(ISM) proveedores seleccionados determinar las fuentes usadas para la adquisicién de productos, monitorear y analizar
mientras se mantiene una los proveedores seleccionados, evaluar estos productos y revisar los contratos o las
relacion cooperativa proyecto- relaciones con los proveedores cuando sea necesario.
proveedor.
Gestionar cuantitativamente el Involucra establecer estos objetivos, identificar los subprocesos que componen el
proceso definido para el proyecto | proceso del proyecto basado en la estabilidad y capacidad histérica de la informacion
para lograr los objetivos encontrada en las lineas base o modelos de desempefio del proceso. Se deben
Manejo establecidos de calidad y seleccionar estos subprocesos de manera estadistica. Se hace seguimiento y control
Cuantitativo del | desempefio del mismo. cuantitativo, para lo cual se selecciona técnicas de medida y analisis para la gestién de
Proyecto (QPM los subprocesos. Se definen las variaciones de estos procesos, se monitorea el
desempefio de los procesos en la satisfaccion de los objetivos cuantitativos. Se registra
la informacion de gestion de calidad y las estadisticas en el repositorio que disponga la
organizacion.

Tabla 4.11. Areas de proceso relacionadas con la Gestién de Proyectos. Adaptado de [UNCO5].

4.6. Ingenieria

Las areas de proceso de Ingenieria cubren las actividades de desarrollo y mantenimiento de cualquier producto o

servicio que se encuentren dentro del dominio de esa disciplina.
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Area de Proceso

Propésito

Descripcién

Desarrollo de

Requisitos (RD)

Producir y analizar los requisitos
del cliente, del producto y de sus
componentes.

Los requisitos deben ser elicitados, analizados, validados a partir de las necesidades,
expectativas y restricciones del cliente. Se debe recolectar y coordinar las necesidades
de los participantes y desarrollar el ciclo de vida de los requisitos del producto. Se
deben establecer los requisitos iniciales del producto y de sus componentes de manera
consistente con los requisitos del cliente. Esta area se orienta a los requisitos del
cliente antes que a los requisitos de producto. Los requisitos del producto son refinados
a partir de los requisitos del cliente y derivados de la solucidn de disefio seleccionada.
Los requisitos son identificados, definidos y actualizados a través de las fases del ciclo
de vida del producto.

Administracién de

Requisitos
(REQM)

Administrar los requisitos de los
productos y componentes de
producto e identificar
inconsistencias entre los
requisitos y los planes del
proyecto y los productos de
trabajo.

Esté area es la encargada de gestionar todos los requisitos recibidos o generados por
el proyecto, incluyendo requisitos técnicos y no técnicos. Cuando el area de desarrollo
genera requisitos de producto o de componentes del producto, estos también deberan
ser administrados por esta area. El proyecto sigue los pasos apropiados para asegurar
gue hay una adecuada gestion de requisitos para soportar las necesidades de
planeacion y ejecucion del proyecto. Cuando un proyecto recibe los requisitos desde
un proveedor de requisitos, los requisitos son revisados con el proveedor para resolver
problemas y malos entendidos antes de ser incorporados a los planes del proyecto.
Una vez son incorporados, el proyecto debera gestionar el cambio en estos cuando se
identifiquen inconsistencias entre planes, productos de trabajo y requisitos. Parte de la
gestion de requisitos es documentar sus cambios y sus razones, y mantener la
trazabilidad bidireccional entre fuentes de requisitos y todos los requisitos del producto
y componentes de producto.

Tabla 4.12. Areas de proceso relacionadas con la Ingenieria. Adaptado de [UNCO5].

79




Area de Proceso

Propésito

Descripcién

Solucién Técnica

as)

Disefiar, desarrollar e
implementar soluciones de
acuerdo a los requisitos. Las
soluciones, disefos e
implementaciones se refieren a
componentes de producto,
productos, procesos
relacionados con el ciclo de vida
del producto o combinaciones
apropiadas de estos.

Es un area aplicable a cualquier nivel: arquitectura de producto, componentes de
producto, producto, proceso relacionado al ciclo de vida del producto y servicios. Esto
incluye evaluar y seleccionar soluciones que satisfagan potencialmente los requisitos
definidos, desarrollar disefios detallados de las soluciones seleccionadas e
implementar los disefios como productos o componentes de producto. Normalmente
estas actividades se soportan interactivamente unas a otras. Se pueden utilizar
prototipos para ir adquiriendo conocimiento de la solucién técnica o de un paquete
completo de requisitos.

Integracion del
Producto (P)

Ensamblar el producto desde los
componentes del producto,
asegurar que el producto
integrado funciona
adecuadamente para ser
entregable.

Esté orientada a la integracion de componentes en componentes mas complejos o en
un producto completo. El alcance de esta area es lograr la integracion del producto a
través de un ensamble progresivo e iterativo de componentes, de una manera
incremental de acuerdo a una secuencia y unos procedimientos de integracién
definidos. Un aspecto critico en el area es la gestion de las interfaces internas y
externas de los productos y sus componentes para asegurar su compatibilidad.

Verificacion (VER)

Asegurar que los productos de
trabajo seleccionados cumplen
con los requisitos especificados.

Incluye la preparacion y ejecucioén de la verificacion, asi como la identificacion de
acciones correctivas. Esta se aplica tanto al producto como a los productos de trabajo
intermedios de acuerdo a los requisitos del cliente, del producto y de los componentes
del producto. La verificacion es un proceso incremental debido a que ocurre a través de
todo el proceso de desarrollo, pues se aplica a los requisitos, productos de trabajo,
componentes de productos y productos.

Tabla 4.12. Areas de proceso relacionadas con la Ingenieria. Adaptado de [UNCO5].
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Area de Proceso Propésito Descripcién

Demostrar que el producto o Es aplicable a todos los aspectos del producto en cualquiera de sus ambientes de
componentes del producto trabajo, tales como operacion, entrenamiento, manufactura, mantenimiento y servicio
cumplen completamente con su | de soporte. Los métodos de validacién deben ser aplicados tanto a los productos de
propésito de uso cuando es trabajo como a los productos y a los componentes de productos. El ambiente de
instalado en su ambiente de validacion debe representar el ambiente de trabajo sobre el cual se quiere probar.
Validacién (VAL) | trabajo. Mientras la verificacion se orienta a que los productos de trabajo reflejen los requisitos

especificados, la validacion demuestra que este cumple completamente con su
propésito de uso. Las actividades de validacion son similares a las de verificacion, pero
en estas, frecuentemente son involucrados los usuarios finales. Puede ejecutarse en
conjunto con la verificacion y usar el mismo ambiente de pruebas.

Tabla 4.12. Areas de proceso relacionadas con la Ingenieria. Adaptado de [UNCO5].

4.7. Soporte

Las areas de proceso de soporte cubren las actividades que apoyan el desarrollo y mantenimiento de productos, y estan

dirigidas a complementar, mejorar o ayudar a procesos que aplican de manera mas general a la organizacion.
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Area de Proceso

Propésito

Descripcion

Gestion de la

Configuracion
(CM)

Establecer y mantener la
integridad de los productos

de trabajo usando
identificacién de la
configuracion, control de la
configuracion, estado de
cuenta de la configuracién, y
las auditorias de configuracion.

El &rea involucra identificar la configuracion de los productos de trabajo seleccionados
para realizar la linea base en ciertos momentos. Controlar los cambios de los items de
configuracioén, construir o proveer especificaciones para productos de trabajo desde un
sistema de gestién de la configuracion. Mantener la integridad de las lineas base y
proveer el estado de cuenta y la informacion de la configuracion a los desarrolladores,
usuarios finales y a los clientes.

Aseguramiento de

la Calidad de

Proceso y
Producto (PPQA)

Proveer un grupo de trabajo con
la suficiente autonomia para
revisar procesos internosy
productos de trabajo.

Esta area involucra evaluar objetivamente los procesos, productos de trabajo y
servicios. Identificar y documentar no conformidades. Proveer retroalimentacion al
grupo del proyecto y a los directores sobre los resultados de las actividades de calidad
y asegurar que las no conformidades sean resueltas. Mientras el area de Verificaciéon
asegura que los requisitos especificados son satisfechos, ésta area asegura que los
procesos planeados son realizados.

Medicion y
Andlisis (MA)

Desarrollar y sostener una
capacidad de medicion que se
utiliza para soportar las
necesidades de informacioén de la
gestion de procesos.

Se debe especificar los objetivos de la medicion y el analisis, de acuerdo a los
objetivos y necesidades de informacion identificados. Se debe especificar las medidas,
recoleccion de datos, mecanismos de almacenamiento, técnicas de andlisis, y
mecanismos de reporte y de retroalimentacion. Implementar la recoleccion,
almacenamiento, analisis y reporte de la informacién. Proveer resultados objetivos que
pueden ser usados para tomar las acciones correctivas apropiadas.

Tabla 4.13. Areas de proceso relacionadas con el Soporte. Adaptado de [UNCO5].
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Area de Proceso

Propésito

Descripcién

Entorno

Organizacional
para Integracién

Proveer una infraestructura y
personal de gestion para la
integracion del producto y el

desarrollo de procesos (IPPD).

La organizacion es un sistema integrado capaz de proveer y sostener las personas, los
productos y procesos necesarios para una ejecucion efectiva y eficiente de sus
proyectos. La organizacion debe proveer los estimulos necesarios para promover la
excelencia personal y de los grupos. Una caracteristica importante de ambientes
efectivos para la integracion incluye gente entrenada para explotar el ambiente
colaborativo; un lugar de trabajo que provea los recursos para maximizar la

(OED productividad de la gente y facilitar los grupos integrados; y un conjunto de activos de
procesos estandar y organizacionales que culturalmente dispongan de un ambiente
IPPD que promueva y premie la excelencia de grupos, asi como la individual.
Analizar posibles decisiones Involucra establecer guias para determinar que temas o problemas requieren de un
utilizando un proceso de proceso de evaluacion formal. Un proceso de evaluacion formal es un enfoque
Andlisis de evaluacién formal que evalla estructurado de evaluar alternativas de solucién de acuerdo a unos criterios
DM}{ alternativas identificadas a establecidos, para determinar una solucién recomendada. Esta area incluye establecer

Resolucién (DAR)

partir de unos criterios
establecidos.

los criterios, identificar las alternativas de solucion, seleccionar los métodos de
evaluacion, evaluar las alternativas usando los criterios y métodos establecidos y
seleccionar las soluciones recomendadas de acuerdo a los resultados de la evaluacion.

Analisis Causal y
Resolucién (CAR)

Identificar las causas de
defectos y otros problemas y
tomar la accién de prevenir su
ocurrencia en el futuro.

Esta area de proceso involucra identificar y analizar las causas de defectos y otros
problemas, asi como tomar las acciones especificas para eliminar las causas y
prevenir la ocurrencia de este tipo de defectos o de problemas en el futuro. El andlisis y
la resolucion causal mejora la calidad y la productividad previniendo la introduccién de
defectos en el producto. Es un mecanismo de comunicar lecciones aprendidas entre
los proyectos. Esta area nos solo aplica a defectos sino a otros problemas, por ejemplo
puede ser utilizado para mejorar atributos de calidad (desempefio).

Tabla 4.13. Areas de proceso relacionadas con el Soporte. Adaptado de [UNCO5].
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4.7.1. Modelo CMMI-AM

El Médulo de Adquisicion de CMMI (CMMI-AM, por sus siglas en inglés) fue
desarrollado por el SEI como una extension de CMMI y su liberacién se produjo
en Mayo de 2005. Basicamente, CMMI-AM amplia a CMMI identificando las
practicas relativas al tema de la adquisicion de productos y servicios sin dejar
de lado, claro esta, aquellas que de cara a clientes y usuarios conciernen y

caracterizan el tema del desarrollo de software.

Del mismo modo que CMMI toma como base los modelos CMM, CMMI-AM se

fundamenta, resume y explota los siguientes modelos:

* Modelo de Capacidad y Madurez para la Adquisicion de Software (SA-
CMM, por sus siglas en inglés) [COF02]

« CMMI

* Modelo de Capacidad y Madurez Integrado de la FAA (FAA-ICMM, por

sus siglas en inglés)™

Respecto del CMMI “puro”, CMMI-AM fue desarrollado para ser utilizado de
manera conjunta con dicho estandar y puede ser visto como un modelo que
ajusta y que permite entender a CMMI en el contexto de los entornos de

adquisicion™®.

13 Esta es una variacién del modelo CMM introducidalp Administracién Federal de Aviacién de los
Estados Unidos (FAA, por sus siglas en inglés).
14IGALOS6], p. 31.

84



4.7.2. Estructura del Modelo

Es importante tener en cuenta que CMMI-AM se focaliza en aquellas
actividades y mejores practicas que son desarrolladas a primer nivel dentro del
proyecto, es decir, se centraliza en los procesos que son de cara a clientes,
proveedores y usuarios, dentro de los que se incluyen aquellos que tendran la
responsabilidad de soportar y mantener el producto. En este sentido, el modelo
extrae de CMMI una serie de areas de proceso de las cuales, en muchos casos,
se puede discernir entre las responsabilidades de la organizacién contratante y

las del proveedor.

CMMI - Médulo
de Adquisicion

[ |

Gestion de .
Proyectos Ingenieria Soporte
« Planificacién del Proyecto (PP) « Desarrollo de Requisitos (RD) « Andlisis de Decisiones y Resolucion (DAR'
« Monitoreo y Control del Proyecto (PMC) « Administracion de Requisitos (REQM) « Medicion y Analisis (MA]
« Gestion de Riesgos (RSKM' « Verificacion (VER! « Verificacion (VER!
« Gestion Integrada del Proyecto (IPM; « Validacion (VAL) « Transicién a Operaciones y Soporte (TOS;

« Solicitud y Monitoreo de Contratos (SCM)

Figura 4.10. Clasificacion de las areas de proceso de CMMI-AM.

Como se puede ver en la figura 4.10, CMMI-AM identifica doce areas de
proceso. Diez de estas areas estan definidas en CMMI, mientras que las otras
dos son extensiones del estandar para el caso de la adquisicion.
Adicionalmente, y de la misma forma en que lo hace CMMI, estas areas de
proceso son clasificadas de acuerdo a su naturaleza y entran a conformar los
grupos de Gestion de Proyectos, Ingenieria y Soporte. Debe notarse que
CMMI-AM no incluye &reas de proceso relativas a la Gestion de Procesos. Las

areas de proceso adicionadas son:
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» Solicitud y Monitoreo de Contratos

» Transicién a Operaciones y Soporte

A continuacién se describen brevemente estas nuevas areas de proceso
[SEIOS5]:

4.7.2.1. Solicitud y Monitoreo de Contratos

El propésito de esta area de proceso es preparar una solicitud de propuesta
gue identifigue las necesidades de una adquisicion en particular, para
seleccionar el proveedor que mejor sea capaz de satisfacer esas necesidades,
y establecer el proceso para monitorear el proveedor durante la duracién del

contrato.

Los objetivos y practicas especificas relacionadas con esta area de proceso,

son listados a continuacion:

El proyecto esta preparado para conducir la solicitud

» Designar un oficial en jefe responsable de tomar la decision de seleccion.
» Establecer y mantener un paquete de solicitud que incluya las
necesidades de la adquisicién y los criterios de evaluacion propuestos
» Establecer y mantener independientemente revisados los costos y
estimados de tiempos de los productos a ser adquiridos

» Validar el paquete de solicitud con los usuarios finales y con los posibles
proveedores para asegurar que los estimados realizados en cuanto a
enfoque, costos y tiempos, son realistas y que de manera razonable

conducen a un producto usable

Los proveedores son seleccionados con base en el paquete de solicitud
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Evaluar proveedores de acuerdo a los criterios de evaluacion
documentados
Utilizar los resultados de la evaluacibn como base para soportar las

decisiones de seleccion

Los contratos son creados con base en las necesidades de la adquisicion y en

los enfoques propuestos por los posibles proveedores

Establecer y mantener un mutuo entendimiento con los proveedores
seleccionados y los wusuarios finales tomando como base las
necesidades de la adquisicibn y los enfoques propuestos por el
proveedor

Establecer y mantener procesos y procedimientos para la comunicacion
con los proveedores que enfaticen en las necesidades, expectativas e

indicadores de efectividad a ser usados a través de la adquisicion

El trabajo es coordinado con los proveedores para asegurar que el contrato es

ejecutado apropiadamente

Monitorizar y evaluar los procesos seleccionados y usados por los
proveedores tomando como base la documentacion de procesos
proveida por los mismos

Evaluar los productos de trabajo seleccionados del proveedor tomando
como base los criterios de evaluacién documentados

Revisar los acuerdos establecidos con el proveedor y la relacion
existente con este, como estrategia apropiada para reflejar cambios en

las condiciones
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4.7.2.2. Transicion a Operaciones y Soporte

El propdsito de la transicién a operaciones y soporte es facilitar la transicion del
producto al usuario final y al eventual equipo que la soportara, y planear el ciclo

de vida de evolucién del mismo.

A continuacion se listan los objetivos y practicas especificas relacionadas con

esta area de proceso:

Se realiza la preparacion para la transicion a operaciones y soporte

» [Establecer y mantener una estrategia para la transiciébn a operaciones y
soporte

» Establecer y mantener planes para pasar los productos adquiridos
hacia su uso operativo y soporte

» Establecer y mantener los requerimientos de capacitacion para el
personal de soporte

» [Establecer y mantener los requerimientos iniciales y futuros de recursos
para desarrollar las actividades de operacion y soporte

» ldentificar y asignar responsabilidad organizacional para el soporte

» Establecer y mantener criterios para asignar responsabilidades para
realizar labores de mejoramiento

» [Establecer y mantener criterios de transicion para los productos

adquiridos

Las decisiones y acciones respecto a la transicion son ejecutadas de acuerdo
con los criterios establecidos
» Evaluar el estado de preparacion de los productos adquiridos para ser

sometidos a la transicién a operaciones y servicio
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» Evaluar el estado de preparacion del personal de operaciones y soporte
que asumird la responsabilidad por los productos adquiridos
» Analizar los resultados de todas las actividades de transicion e identificar

las acciones correctivas apropiadas

4.7.2.3. Préacticas Genéricas

Como se menciond en el literal “Practicas Genéricas” (ver seccién 4.3.3.2.10),
las practicas genéricas son “mejores practicas” que aplican a cualquier area de
proceso, y pueden ser vistas como mecanismos que aseguran que las
practicas especificas asociadas a un area en particular son realmente llevadas
a cabo. A continuacion se describe la lista de practicas genéricas definidas en
CMMI y que de igual modo aplican a todas las areas de proceso incluidas en
CMMI-AM:

» Establecer y mantener una politica organizacional para planear y
desarrollar los procesos.

» Establecer y mantener el plan para desarrollar el proceso.

* Proveer los recursos adecuados para desempefiar el proceso,
desarrollando los productos de trabajo, y ofreciendo los servicios del

proceso.

* Asignar responsabilidad y autoridad para desempefiar el proceso,

desarrollar los productos de trabajo, y proveer los servicios del proceso.

» Capacitar al personal que desempefiara o soportara el proceso segun

las necesidades.
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Poner los productos de trabajo generados por el proceso bajo los niveles

apropiados de gestion de la configuracion.

Identificar e involucrar los participantes relevantes tal como se especifica

en el plan.

Monitorear y controlar el proceso a través del plan de desempefio del

mismo y tomar las acciones correctivas apropiadas.

Evaluar objetivamente la adherencia del proceso a su descripcion,

estandares, procedimientos, y manejar las no conformidades.

Revisar las actividades, el estado, y los resultados del proceso con una

gestion de alto nivel y resolver problemas.

Establecer y mantener la descripcion de un proceso definido.

Recopilar productos de trabajo, mediciones, resultados de mediciones, e
informacion de mejoramiento derivada de planear y desempefar el
proceso, con el fin de soportar su uso futuro y mejorar los procesos

organizacionales y los activos de proceso.

Como se verd mas adelante, este trabajo toma muchos de los elementos

contenidos en CMMI y en CMMI-AM como base para desarrollar la estrategia

que se propone.

4.8. El Desarrollo de Software en el Contexto de la  Delegacion

En las secciones anteriores se describié tedricamente los elementos mas

importantes que tienen que ver con la tercerizacion, el desarrollo de software y

la calidad en el desarrollo de software. Este analisis se realiz6 de manera
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independiente, como si cada uno de esos temas hubieran sido aislados y
respetando los limites conceptuales que cado uno define. Ahora bien, en el
“mundo real” y bajo el contexto de la problematica y de la estrategia que este
trabajo de grado pretende presentar, los conceptos analizados anteriormente
no se encuentran aislados y, por el contrario, mantienen una fuerte relacion. Es
propésito de esta seccion establecer la manera en que los elementos descritos
se relacionan y describir las problematicas que surgen de esas relaciones. Para
propositos de evaluacion, es preciso anotar que los conceptos que aqui se
describen argumentan la probleméatica planteada al inicio de este trabajo y le

dan mas fuerza a la justificacién del mismo.

4.8.1. Relacion entre el Cliente y el Proveedor

Como se describié en detalle en la seccion “La Tercerizacion”, son muchas las
razones validas para que una organizacién quiera delegar en un proveedor una
funcion u operacion de negocio. En el caso concreto de los proyectos de
desarrollo de software, una organizacién, a la cual se seguira haciendo

referencia como la parte cliente, podria exponer razones tales como:

» Es dificil conseguir y contratar buenos desarrolladores

» Es mas barato tercerizar que contratar buenos desarrolladores

* Alguien mas puede desarrollar el producto requerido de manera mas
rapida, econémica y con una mayor calidad

» Se carece de las habilidades y de los recursos requeridos para
desarrollar el producto

» Se desea disponer del recurso interno para labores que se consideran

mas importantes

En contraposicion a lo anterior, delegando un proyecto de desarrollo de

software se podrian presentar inconvenientes como:
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Pérdida de control sobre el proceso de desarrollo de software lo cual
aumenta de manera considerable el riesgo del proyecto; posiblemente
se coloqgue en las manos del proveedor el destino de la competitividad
de la organizacién®®

No se desarrollan las competencias internas para desarrollar software;
estas pueden requerirse en situaciones criticas o complejas

En caso que se requiera, no es posible recurrir a jornadas laborales
extra de desarrollo (es muy usual), ya que no se cuenta con personal

interno para ejercer esta labor y no se tiene poder sobre el proveedor

Segun [HSC97], existen principalmente tres grupos de participantes en un

proyecto de desarrollo de software:

El cliente: como ya se dijo, el cliente hace referencia a la organizacién
contratante y su principal expectativa tiene que ver con la obtencion de
un producto completamente funcional en el entorno objetivo.
Adicionalmente, el cliente desea minimizar los costos del proyecto, evitar
a toda costa retrasos, maximizar y agilizar el retorno sobre la inversion, y
manejar una relacion saludable con el proveedor.

El usuario final: el usuario final, al igual que el cliente, tiene como
principal objetivo obtener un producto completamente operativo en el
menor tiempo posible.

El proveedor: el proveedor hace referencia a la organizacién contratista
y su principal objetivo es la maximizacion de sus ganancias.
Adicionalmente, el proveedor quisiera asegurar una fuente futura de

ingresos a través de la consecucion de nuevos contratos.

La anterior explicacion tiene un objetivo: mostrar que, como en el Calculo, los

proyectos de adquisicién de software son un problema de optimizacion, donde

15ISVEO1], p. 10.
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las partes definen intereses que entran en conflicto [SVEOQ1]. Prueba de lo
anterior es, por ejemplo, el deseo del proveedor de maximizar sus ganancias
contra la necesidad del cliente de minimizar los costos del proyecto, o la
pretension del cliente de maximizar el desempefio técnico del producto
software a la vez que los plazos de los ciclos de desarrollo se minimizan. La
tabla 4.14 sintetiza las principales expectativas de las participantes de un

proyecto de desarrollo de software.

Participante Objetivos / Expectativas / Deseos
» Maximizar el desempefio técnico del
Usuario Final producto

* Minimizar los tiempos de desarrollo

» Maximizar el desempefio técnico del
producto

» Maximizar (mejorar, mantener) la relacion
Cliente con el proveedor

« Maximizar y agilizar el retorno de la inversion
* Minimizar costos

» Minimizar plazos de desarrollo y retrasos

» Maximizar las ganancias

» Maximizar las fuentes de ingresos futuras

Proveedor

Tabla 4.14. Objetivos de las participantes de un proyecto de desarrollo de software. Basado en
[SVEO1].

Por ultimo, es claro que con el fin que un contrato se vuelva operativo, es decir,
para que entre en ejecucion, ambas o alguna de las partes involucradas tienen
que ceder o sacrificar alguna pretensién. Por ejemplo, si el cliente requiriera
realmente minimizar los costos del proyecto, este tendria que sacrificar la
pretension de maximizar el desempefio técnico del producto porque esto

implica més trabajo, mas tiempo y por lo tanto mas recursos financieros.

4.8.2. Escenarios de un Proyecto de Desarrollo de S  oftware

En los proyectos de desarrollo de software se pueden presentar varios
escenarios. El mas comdn y el mas simple, es cuando en un proyecto solo
existen dos partes involucradas: un cliente y un proveedor. Este escenario,

aunque ideal, no siempre es el caso, ya que entre mas complejo sea el
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proyecto mas son los recursos involucrados y mas complejas se vuelven las
relaciones. A continuacion se sintetiza una clasificacion que describe estos
escenarios [GAM99]:

* Relacién simple: en el proyecto solo existen dos partes; un proveedor y
un cliente.

* Mdltiples proveedores: se refiere a los proyectos de desarrollo donde
participan dos 0 mas proveedores y un solo cliente.

» Tercerizacion conjunta: la tercerizacion conjunta se refiere a cuando dos
0 mas organizaciones cliente contratan a un solo proveedor para
desarrollar el proyecto.

* Relaciones complejas: esta clasificacibn es una combinacién de
multiples proveedores con la tercerizacion conjunta, es decir, cuando
varias organizaciones cliente se ven involucradas con varios

proveedores en un proyecto de desarrollo de software.

Un Proveedor Muchos Proveedores
Un E]
Cliente [P ] [P ]

Relacion Simple Mul. Proveedores

Muchos
Clientes

Tercerizacion Compleja
Conjunta

Figura 4.11. Escenarios de un proyecto de desarrollo de software. Adaptado de [SVEO1].
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La clasificacion presentada es adecuada porque de ella se pueden extraer
conclusiones importantes en el contexto de los proyectos delegados de
desarrollo de software. La primera de ellas tiene que ver con el hecho que,
segun lo mostrado, se podria pensar que el escenario mas complicado es el de
las relaciones complejas. De manera casi siempre indeseable, un escenario
como el mencionado se podria complicar ain mas: los proveedores podrian
establecer relacibn con otras organizaciones externas para apoyarlos en el
desarrollo de algunas de las funciones contratadas con el cliente; esta situacion,
en proyectos de desarrollo de software, casi nunca es conveniente para el
cliente. Como segundo, se puede apreciar que un escenario como el de
multiples vendedores puede llegar a ser muy conveniente para el cliente: este
escenario promueve la especializacién de los proveedores y reduce el riesgo
en cuanto a la asumpcion de actitudes oportunistas por parte de estos, dado
gue cualquier otro puede entrar a reemplazarlo sin mayores inconvenientes.
Por dltimo, puede decirse que un escenario como el de la tercerizacion
conjunta ayuda a diversificar el riesgo que se presenta cuando un cliente por si
solo contrata con un proveedor. No obstante, la tercerizacion conjunta puede
dificultar ostensiblemente la coordinacién que obligatoriamente se requiere
entre las organizaciones cliente (lo cual puede redundar en mayores costos) y
puede maximizar el riesgo que se difunda informacion privilegiada, dada la

misma naturaleza de esta tipo de escenario [GAM99].

4.8.3. Problemética de la Delegacion

16

Segun Salwin los problemas que caracterizan las adquisiciones que

involucran una cantidad significativa de desarrollo de software son:

» Los productos software no son terminados a tiempo
» Los costos exceden lo presupuestado

» Los resultados alcanzados no reanen las expectativas planteadas

16[sAA98], v. 1, p. 1.
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De manera indeseable, estas caracteristicas ademas de ser un riesgo latente
en todo proyecto de desarrollo de software, muy frecuentemente se convierten
en realidad. En este trabajo, como en muchos otros, se acude nuevamente al
tristemente célebre “Reporte del Caos” para contextualizar la problematica del
desarrollo delagado. El reporte del caos fue publicado en 1995 por el Standish
Group [FARO6], una organizacion que fundamentalmente se dedica a realizar
investigaciones sobre todo lo que tiene que ver con las Tecnologias de la
Informacién. Basicamente, fueron investigados 8380 proyectos de desarrollo de
software para determinar cuan comunes eran los problemas arriba
mencionados. Para asegurar la confiabilidad de los resultados, se tomaron
muestras representativas de los sectores mas importantes de la industria, que
incluian tanto pequefias, medianas, como grandes compafiias. Los sectores
incluidos fueron: bancario, salud, manufactura, seguridad, ventas al por menor,
ventas al por mayor, aseguradoras, Sservicios Yy organizaciones
gubernamentales tanto locales, estatales, como federales. A pesar que el
reporte no expone directamente indicadores acerca del grado de tercerizacion
involucrado en estos proyectos, los resultados obtenidos dan una clara idea de

estos problemas:

Exitosos
Cancelados 16%
31%

Terminados
53%

Figura 4.12. Resultados descritos en el reporte del caos. Fuente [STG95].

e El 16% de los proyectos fueron terminados a tiempo y no se

sobrepasaron del presupuesto asignado; las soluciones desarrolladas
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quedaron 100% funcionales con todas las caracteristicas que fueron

especificadas (proyectos exitosos).

El 53% de los proyectos fueron terminados y las soluciones
desarrolladas quedaron operativas, pero dichas soluciones ofrecian
menos caracteristicas de las que originalmente fueron especificadas,
ademas que se presentaron sobrecostos y serios retrasos (proyectos
terminados).

El 31% de los proyectos fueron cancelados en algun punto del ciclo de
desarrollo (proyectos cancelados).

El proyecto promedio excedia el presupuesto en un 90% y los plazos
establecidos en un 120%.

Factores que Perjudicaron los Proyectos % de Respue  stas
Requisitos Incompletos 13,10%
Falta de Involucramiento de los Usuarios 12,40%
Carencia de Recursos 10,60%
Expectativas poco Realistas 9,90%
Abandono de los Directivos 9,30%
Modificacion de los Requerimientos y las Especificaciones 8,70%
Falta de Planeacién 8,10%
No se pudo Prolongar Mas 7,50%
Carencia de Gestion Tl 6,20%
Analfabetismo Tecnol6gico 4,30%
Otros 9,90%

Tabla 4.15. Razones para el fracaso de los proyectos. Fuente [STG95].

Como puede observarse los resultados son alarmantes y, como la investigacion

no hizo distincién entre los proyectos de desarrollo internos y los proyectos de

desarrollo delegados, estos ultimos se ven cubiertos por ellos. La pregunta mas

obvia en este punto seria ¢qué causo que estos proyectos fracasaran? La

respuesta se encuentra contenida en la tabla 4.15 y los resultados también son

fruto de la investigacion del Standish Group. Como se puede observar en la

tabla, el factor que mas influyé para que estos proyectos fracasaran, tiene que

ver con una pobre especificacién de los requisitos que el producto que se

esperaba debia reunir. Sin embargo, existen opiniones ajenas al estudio que

focalizan las causas de estos fracasos en otros factores. Segun [BRO98], la
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causa principal de los problemas presentados en la adquisicién de software no
proviene de dificultades técnicas; mas bien, tiene que ver con una pobre
gestién que, dado el encarecimiento y la creciente complejidad del software,
hard que los problemas evidenciados en el estudio se hagan alun mas graves.
Infortunadamente, y como menciona Salwin'’, no siempre estos problemas se
detectan al inicio de los proyectos lo cual ensombrece ain mas la situacion. A
continuacion se brindan algunos comentarios acerca de los resultados

contenidos en la tabla 4.15 y algunas apreciaciones del autor:

* Requisitos incompletos: los clientes y los usuarios dan un conjunto
incompleto y no validado de requerimientos al proveedor y el proveedor
no se preocupa por elicitarlos con mayor rigurosidad*®,

* Falta de involucramiento de los usuarios: no se tiene un usuario lider
gue aglutine las ideas del grupo de usuarios y de los clientes, y que
incorpore el punto de vista de los mimos acerca de la funcionalidad y la
usabilidad del producto.

* Prometer en exceso: el personal comercial del proveedor muchas veces
hace promesas que el equipo delegado de desarrollo no puede
implementar o que son técnicamente inviables

* Modificaciébn de los requerimientos: mientras que el proyecto se
encuentra en curso, el cliente contindba modificando el alcance y
afadiendo nuevas funcionalidades, y no tiene en cuenta que el
cronograma es apretado y que los recursos son limitados.

* Fragmentacion: tanto el cliente como el proveedor estan involucrados en
otros proyectos, a los cuales, sin ninguna consideracion por el proyecto
gue los relaciona, sin orden o planificacién, y sin ningan tipo de aviso,

dedican excesivo tiempo.

7 ISAA98], v. 1, p. 1.

18[S0S97] define la elicitacion de requisitos consiesnaticamente extraer e inventariar los requssito
de un sistema de una combinacién de actores humalebsentorno del sistema, de estudios de
factibilidad, del analisis del mercado, de los pRde negocio, y del analisis de productos compretidy

del domino del conocimiento.
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Expectativas poco realistas: es muy comun en los proyectos de
desarrollo de software, que se planteen cronogramas imposibles de
cumplir, que se abuse o0 no se sea conciente de las restricciones
existentes en cuanto a recursos se refiere, y que no se tengan en cuenta
las limitaciones que hasta las tecnologias mas novedosas imponen.
Carencia de recursos: muchas veces se presenta que el proyecto no
tiene una base financiera sélida o no cuenta con el suficiente patrocinio.
Adicionalmente, se puede carecer del personal, las herramientas, los
equipos y demas elementos requeridos para desarrollar el proyecto.
Abandono de los directivos: es muy comuan, que los directivos de la
organizacion cliente por algin motivo no tengan interés en el proyecto
que se esta desarrollando. Bajo estas circunstancias, dificilmente el
proyecto pueda fructificar.

Carencia de competencias: los participantes del proyecto no cuentan
con las suficientes habilidades técnicas, humanas y de liderazgo, para
poder enfrentar los retos que el proyecto propone.

Friccidn: los proyectos se pueden ver afectados porque algunos de los
miembros del equipo, por algin motivo, no se llevan bien.
Comunicaciones inefectivas: este factor es determinante para cualquier
tipo de proyecto. Si se carece de canales efectivos de comunicacion, y si
la informacién no llega a quién tiene que llegar de una manera oportuna,
el proyecto se encuentra condenado al fracaso.

Objetivos poco claros: los objetivos de un proyecto de desarrollo,
determinan el norte que el proyecto debe seqguir y las actividades
requeridas para alcanzarlos. La falta de claridad en cuanto a objetivos se
refiere y de una vision de proyecto bien elaborada, hace que los
participantes vayan en direcciones distintas y muchas veces contrarias.
Falta de disciplina: no se tienen establecidos procesos formales de
desarrollo o los existentes son letra muerta, es decir, no son seguidos.
Carga administrativa: se realiza demasiada gestion administrativa para

verificar que los acuerdos contractuales estan siendo cumplidos, y los
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aspectos técnicos que son los que finalmente agregan valor son
relegados o tratados con laxitud.

» Inexistencia de indicadores: muchas veces las directivas del proyecto no
disponen de indicadores que les permitan establecer con certeza el
estado del mismo. Adicionalmente, sucede con frecuencia que los pocos
indicadores presentados no son confiables, y desempefiar con
efectividad las labores de monitoreo y control de un proyecto bajo estas
circunstancias es casi imposible.

* No existe un lider: muchas veces los proyectos carecen de una cabeza
visible que gestione y canalice todo lo que tenga que ver con los mismos.
Lo anterior, con el agravante que la organizacion del proyecto define
demasiados roles de direccién (“muchos jefes y pocos indios”), lo cual
burocratiza e impide la toma oportuna de decisiones.

* Incompetencia en la adquisicion: muchas veces se yerra en canalizar,
gestionar y entender las necesidades y requerimientos particulares de

un proyecto delegado de desarrollo de software.

Como una consideracion final, es preciso anotar que lamentablemente en el
contexto nacional no existe una entidad u organizacion visible que se encargue
de investigar el entorno de la industria del software en el pais. Lo anterior,
naturalmente, dificulta la recoleccion de datos lo suficientemente
fundamentados y confiables como para establecer el estado del arte del

desarrollo delegado de software en Colombia.
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5. MARCO DE PROCESOS PARA EL PROCESO DELEGADO DE
DESARROLLO DE SOFTWARE

Hecesidad Procesos Desarrollados por la Producto
Organizacional Organizacion Contratante SoftEcs:

«entradas o
«salidan

Planeacidn Desarrolla Seleccidn Administracion Evaluacidn Transicidn
¥ Organizacidn del de Requisitos del Proveedor v del Proyecta del Producta = Operaciones y
Proyecto Contratacidn Soporte

Andlisis Dizefio Desarrollo Frusbas Ertrega

Procesos Delegados al Prwee(lorj

Procesos de Apoyo...

Figura 5.1. Marco de procesos para el Proceso Delegado de Desarrollo de Software™.

La figura 5.1 resume la propuesta desarrollada en este proyecto. Basicamente,
se identifican los procesos clave que intervienen en un proyecto donde se
delega en el proveedor la responsabilidad de desarrollar el producto software.
Estos procesos, a los cuales se denominara procesos de negocio, se dividen
en tres grandes grupos: los procesos ejecutados por el proveedor, los procesos
de apoyo y los procesos desempefiados por la organizaciéon cliente. Los
procesos mostrados en la parte baja de la figura representan a un ciclo de vida
clasico del desarrollo de software donde las actividades son llevadas a cabo de
1%,

una manera secuencia Dichos procesos son los que se delegan en el

19 Basado en: [GALO6], p. 10.
20 El modelo secuencial, o modelo en cascada, fugaimiente propuesto por [ROY70] en el clasico
“Managing the Development of Large Software Syste@mcepts and Techniques”.
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proveedor y contribuyen de manera directa a la construccion del producto

software; esto son:

e Andlisis

» Disefio

e Desarrollo
¢ Pruebas

* Entrega

Cabe anotar, que se hace referencia a este ciclo de vida (nica y
exclusivamente para propoésitos de ilustracién, que las fases pueden tomar
otros nombres, y que en el la actualidad las organizaciones modernas que se
dedican al desarrollo de software emplean técnicas o metodologias de

desarrollo que introducen severas variaciones sobre este modelo.

Los procesos de apoyo, como su nombre lo indica, son procesos que
contribuyen a la correcta realizacion de los procesos de adquisicion y/o actian
como suplemento ideal de los mismos. Como se describié en el marco tedrico
de este trabajo (ver literal CMMI), si se recurre a los modelos CMMI estos
procesos podrian hacer referencia a los procesos de Gestion de la
Configuracion, Aseguramiento de la Calidad de Proceso y Producto, Medicion y
Analisis, entre otros. Estos procesos no son incluidos dentro del alcance de
este proyecto, pero se supone que como apoyo o complemento a la estrategia
propuesta debe recurrirse a ellos, en especial al proceso de la Gestion de la

Configuracion.

Por dltimo, y bajo el contexto del desarrollo delegado de software, se
encuentran los procesos desempefiados por la organizacion contratante. Estos
procesos son descritos en la parte superior de la figura 5.1 y se les denomina,
segun esta propuesta, procesos de adquisicion. Los procesos adquisicion son

los que bajo la Optica de las organizaciones cuyo objeto de negocio no es el de
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desarrollar software deberian desempefiarse, y se convierten en el ciclo de vida
del software que mejor se adecua al entorno en el que estas se mueven. Cabe
anotar, que el marco de procesos propuesto (procesos de adquisicion) asume
que las actividades preliminares al inicio de cualquier proyecto tales como el
analisis de viabilidad, la consecucion del patrocinio, la decision de obtener un
producto software hecho a la medida y una planeacion preliminar, ya han sido

desarrolladas. Los procesos que se trabajan en el marco de procesos son:

Planeacion y Organizacién del Proyecto

Este proceso tiene como propdsito la personalizaciébn de los procesos de
adquisiciéon de acuerdo a las necesidades particulares del proyecto y la
creacion de un plan de adquisicion que guie de manera adecuada dichos

procesos.

Desarrollo de Requisitos

El propésito del proceso de Desarrollo de Requisitos es establecer, clarificar y

definir el conjunto de requisitos que el producto software debe satisfacer, y que

estos puedan ser entendidos tanto por la organizacion contratante, como por el

proveedor y los participantes del proyecto.

Seleccion del Proveedor y Contrataciéon

El propédsito del proceso de Selecciébn del Proveedor y Contratacion es

desarrollar una solicitud de propuesta que identifique y aglutine las

necesidades organizacionales respecto a la adquisicion del producto software,
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y seleccionar el proveedor que mejor pueda satisfacer los requerimientos

contractuales?®.

Administracién del Proyecto

El propédsito del proceso de Administracién del Proyecto es monitorear el
desempefio del proveedor, obtener informacion acerca del estado del proyecto,
resolver problemas, administrar los pagos, y tratar con otros temas
contractuales.

Evaluacioén del Producto

El propésito del proceso de evaluacién del producto® es verificar que los
entregables generados por el proveedor rednen los requerimientos

especificados y los objetivos de calidad.

Transicién a Operaciones y Soporte

El propdsito del proceso de transicion para el soporte, es la minimizacién de los
traumatismos generados por la transicion de los entregables del proyecto a la
organizacién de soporte y mantenimiento y verificar que dichos entregables y
otros servicios, como capacitacion a los usuarios e instalacion del producto

software, han sido recibidos a satisfaccion.

21 [COF02], p. 30.

22 cuando en este trabajo explicitamente no se hmcaclhracion del término producto a producto
software, este Ultimo puede ser entendido comayaieal salida tangible o servicio que es el resoltde

un proceso y cuyo proposito es la entrega a umtelie usuario final. Un producto es un producto de
trabajo que es entregado al cliente. [CKSO03], g. 62
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Respecto a la composicion de los procesos, cada proceso de adquisicion
define una estructura en la cual se incluyen objetivos, propdsito, actividades a
desarrollar, tareas a realizar y la descripcion global de los entregables mas
representativos que son generados. De igual modo, durante el desarrollo de la
estrategia planteada se incluyen una serie de listas de chequeo cuyo propésito
es asegurar que las actividades mas relevantes de cada proceso son
desarrolladas y que los elementos clave de cada entregable son incluidos;

estas listas de chequeo son:

» Especificacion de Requisitos

* Plan de Pruebas de Aceptacion

* Procedimiento de Prueba

» Caso de Prueba

* Registro de Prueba

* Reporte de Pruebas

» Cronograma del Proyecto

» Habilidades del Equipo de Soporte
* Roles Requeridos para el Soporte del Producto
* Plan de Mantenimiento

» Derechos de Propiedad

» Solicitud de Propuesta

Todo lo anterior hace parte de la estrategia propuesta, la cual recoge y sintetiza
elementos de modelos de calidad internacionalmente reconocidos como CMMI,
SA-CMM, CMMI-AM, y de metodologias como el Proceso Unificado de
Desarrollo de Software®. Esta estrategia, denominada Marco de Procesos para
el Proceso Delegado de Desarrollo de Software, apunta al desarrollo de unos
procesos de adquisicion usables que permitan la obtencion de productos

software de una mejor calidad, y supone que el seguimiento juicioso de las

2 Tras haber evolucionado, el Proceso Unificado dsalrollo de Software es mas conocido hoy en dia
como RUP [JBROO].
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actividades, tareas, entregables y listas de chequeo planteadas, presume un
sistema de aseguramiento de la calidad lo suficientemente completo como para
gestionar eficiente y eficazmente proyectos donde la responsabilidad del

proceso de desarrollo se traslada a un proveedor.

5.1. Planeacion y Organizacién del Proyecto

Este proceso tiene como proposito la personalizacion de los procesos de
adquisicion de acuerdo a las necesidades particulares del proyecto y la

creacion de un plan de adquisiciéon que guie de manera adecuada dichos

procesos.
wibjetivos
FPersonalizar los procesos de
- e Adquisicién de acuerdo a las
Especificacion - -

del Frovecto Hecesidades Particulares del

EE N ROYECTE]
FProyecto w Crear un Plan de

T Adquisicién Conforme
ocentrladax- .
- — Flaneacidn v Organizacion del Flan de
Cresignacian FProyecto o
Adguisicion
de un Zerente fp--------- wealidan
de Proyecto

Figura 5.2. Diagrama de proceso de negocio del proceso Planeacion y Organizacion del
Proyecto.

La figura 5.2 muestra los elementos esenciales que intervienen en proceso de
Planeacién y Organizacion del Proyecto. El proceso inicia cuando de manera
formal se designa un Gerente de Proyecto, el cual tiene la responsabilidad de
hacer la planeacion preliminar, asignar responsabilidades y recursos, y de
asegurarse que el proyecto de delegacion arranque de manera adecuada. La
Planeacion y Organizacion del Proyecto se alimenta de las especificaciones

globales del proyecto vy, tras llevadas a cabo las tareas que define, se obtiene
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un plan de adquisicién que supone una guia adecuada para hacer gestion del

mismo.

5.1.1.

5.1.2.

Objetivos

Seleccionar y configurar los procesos de adquisicion de acuerdo a las
necesidades y caracteristicas particulares del proyecto

Identificar, seleccionar y asignar a los procesos de adquisicién el
personal adecuado

Prever y documentar en un plan todos los recursos, tiempos, costos,
especificaciones, y demas variables que deben ser contempladas en un

proyecto de adquisicion

Actividades a Desarrollar

Personalizar los Procesos de Adquisicion
Conformar Grupos para todos los Procesos de Adquisiciéon
Desarrollar el Plan de Adquisicién

Revisar el Plan de Adquisicién y Aprobar

5.1.2.1. Personalizar los Procesos de Adquisiciéon

Como es de esperar, la forma en que se trabaje un proyecto depende de las

caracteristicas propias del mismo. En este sentido, es importante establecer un

nivel adecuado de personalizacion para los procesos, actividades, roles y

entregables de acuerdo a las necesidades particulares de cada proyecto. Para

este propoésito, es muy recomendable acudir a la experiencia obtenida en otros

proyectos de adquisicion similares, seleccionar los métodos de trabajos

apropiados y adecuarlos a las caracteristicas propias del proyecto. El insumo

principal de esta actividad es la especificacion del proyecto, en la cual se



encuentran contenidas las caracteristicas y necesidades propias del mismo. A

continuacion se describen algunos de los elementos que deben tenerse en

cuenta a la hora de realizar la personalizacion.

5.1.2.1.1. Nivel de Formalidad del Proyecto

Para que el proyecto sea efectivo, es necesario establecer el nivel de

formalidad con que se trabajaran los procesos de adquisicion definidos de

acuerdo a las necesidades propias del mismo. Basicamente, se pueden

distinguir tres niveles de formalidad:

Procesos livianos: el proyecto puede ser administrado facilmente y los
objetivos de los procesos establecidos son alcanzados con un nivel de
rigidez bajo. En los procesos se identifican y trabajan las actividades
absolutamente necesarias para que el proyecto marche sin problemas.
Este tipo de personalizacion es adecuada para proyectos de bajo riesgo.
Procesos controlados: Este nivel de formalidad es adecuado para
proyectos relativamente complejos y en los cuales existe algun riesgo
que las cosas se salgan de control. Ademas de las actividades
absolutamente necesarias, se identifican y desarrollan actividades cuyo
propésito es ejercer mayor control sobre el proyecto. Este nivel de
formalidad es adecuado para proyectos de riesgo medio.

Procesos robustos: Este tipo de nivel de formalidad es utilizada para
proyectos de alto riesgo, donde el nivel de complejidad es bastante
elevado y donde existe una fuerte tendencia a caer en una situacion de
caos a menos que este se maneje con una férrea disciplina. En los
procesos se introducen actividades que incrementan el nivel de
formalidad del proyecto y que hacen énfasis en las labores
administrativas. Es de anotar, que la rigidez del proyecto es claramente
aumentada y que esto tiene implicaciones en su eficiencia; en contra
posicion, se obtiene control efectivo del mismo y unas salidas mas

confiables.
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5.1.2.1.2. Factores que Influyen en la Personalizacion

A continuacién se describen brevemente algunos de los factores que deben

tenerse en cuenta a la hora de personalizar los procesos de adquisicion.

5.1.2.1.2.1. Caracteristicas del Producto

Estos factores tienen que ver con las caracteristicas del producto software a

ser desarrollado.

5.1.2.1.2.1.1. Estabilidad de los Requisitos

Debido al trato artesanal que por naturaleza se le ha dado al proceso de
desarrollo de software y a la incapacidad de anticipar todos los problemas
técnicos que se puedan presentar, es muy probable que se redefinan requisitos
durante el proceso. Sin embargo, dependiendo de la complejidad del problema
a ser resuelto a través del desarrollo del producto software, las modificaciones
en la definicion de los requisitos pueden presentarse con mayor 0 menor
frecuencia. La tabla 5.1 define el nivel de formalidad requerido en la

administracion de requisitos de acuerdo a su estabilidad:

Formalidad del Proceso Observaciones

o Los requisitos son estables y existe una baja
Liviano probabilidad que puedan ser modificados. El
problema a ser resuelto es poco complejo.

El problema a ser resuelto es de complejidad media
Controlado y un ndmero relativamente considerable de
requisitos podrian ser redefinidos.

El problema a ser resuelto es de complejidad alta y
Robusto se tiene incertidumbre acerca de la estabilidad de
muchos de los requisitos definidos.

Tabla 5.1. Formalidad de los procesos vs. estabilidad de los requisitos. Basado en [SVEO1].



5.1.2.1.2.1.2. Tamafo del Producto Software

El tamafio del producto software es una buena métrica que indica el esfuerzo
requerido para desarrollarlo. En la literatura pueden encontrase muchas
técnicas para medir el tamafio de un producto software (por ejemplo, la
Estimacion Basada en Casos de Uso [PERO04] pero para efectos practicos se
utilizarq una de las mas tradicionales: miles de lineas de cddigo. La tabla 5.2
define el nivel de formalidad requerido en el proceso de adquisicién de acuerdo
al tamafio del producto software a desarrollar. Se debe tener en cuenta que los
valores definidos en la tabla son relativos ya que dependen de factores como el

lenguaje de programacion y la metodologia de programacion:

Formalidad del Proceso Tamafio del Producto
Liviano Pequefio. Menos de 32.000 lineas de cddigo.
Controlado Mediano. Entre 32.000 y 128.000 lineas de cédigo.
Robusto Grande. Méas de 128.000 lineas de codigo.

Tabla 5.2. Formalidad de los procesos vs. tamafio del producto software. Basado en [SVEO1].

5.1.2.1.2.1.3. Criticidad

Segun [0OSG96], la criticidad de un producto software tiene que ver con el
impacto que este tiene en la seguridad de las personas y en la magnitud de las
pérdidas financieras que pudieran presentarse en caso de un mal
funcionamiento en el mismo. La tabla 5.3 esboza el nivel de formalidad
requerido en el proceso de adquisicion de acuerdo a la criticidad del producto
software a desarrollar:

Formalidad del Proceso Criticidad del Producto

o La seguridad de las personas no se pone en riesgo
Liviano y un mal funcionamiento del producto no genera
pérdidas financieras.

Tabla 5.3. Formalidad de los procesos vs. criticidad del producto software. Basado en [SVEOQ1].
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Formalidad del Proceso Criticidad del Producto

La seguridad de las personas no se pone en riesgo
Controlado pero existe la probabilidad que un mal
funcionamiento del producto genera pérdidas
financieras.

Si el producto software falla o presenta un mal
Robusto funcionamiento, la seguridad de las personas corre
grave riesgo o muy probablemente se incurra en
grandes pérdidas financieras.

Tabla 5.3. Formalidad de los procesos vs. criticidad del producto software. Basado en [SVEO1].

5.1.2.1.2.1.4. Innovacion

La innovacion tiene que ver con la aparicion de problemas de los cuales no se
tiene alguna referencia anterior o cuyas caracteristicas difieren enormemente
de problemas anteriormente resueltos. Como ingrediente adicional, se tiene
gue no se cuenta con evidencia acerca que el problema haya sido resuelto a
través de alguna estrategia computarizada. Los proyectos menos innovadores
hacen uso de tecnologias muy maduras y ampliamente probadas y, por tanto,

requieren de procesos mas livianos.

Formalidad del Proceso Innovacién del Proyecto

o Innovacién baja. Problema ampliamente conocido.
Liviano Existencia de muchos productos software que lo
resuelven. Utilizacion de tecnologias maduras.

La tecnologia a utilizar ha probado funcionar pero
existen pocas aplicaciones que la implementan.
La tecnologia a utilizar es emergente y no se ha
estandarizado completamente. Se tiene

Robusto incertidumbre acerca de si el problema puede ser
resuelto a través de alguna estrategia
computarizada.

Controlado

Tabla 5.4. Formalidad de los procesos vs. innovacion del proyecto. Basado en [SVEOQ1].

111



5.1.2.1.2.1.5. Impacto Organizacional

El impacto organizacional tiene que ver con el impacto que el producto software
tiene sobre los procesos organizacionales, la forma en que el usuario percibe y

desempafa su trabajo y sobre otros productos de la organizacién contratante.

Formalidad del Proceso Impacto Organizacional
o El producto software tiene un impacto minimo en la
Liviano forma en que el usuario percibe y desempefia su
trabajo.

Se introducen cambios moderados en la forma en
Controlado gue el usuario realiza su trabajo, en los procesos
organizacionales y/o en otros productos.

Se introducen cambios drasticos en la forma en que
Robusto el usuario realiza su trabajo, en los procesos
organizacionales y/o en otros productos.

Tabla 5.5. Formalidad de los procesos vs. impacto organizacional. Basado en [SVEQ1].

5.1.2.1.2.2. Esfuerzo

Los factores asociados al esfuerzo tienen que ver con la cantidad de trabajo y
los recursos requeridos para desarrollar el producto software. El tamafio del
equipo de desarrollo, el tiempo requerido para liberar el producto y el costo total
del mismo, son ejemplos de métricas utilizadas para estimar el esfuerzo. Entre
mayor sea el esfuerzo requerido mas formales deben ser los procesos de

adquisicién implicados.

5.1.2.1.2.2.1. Tiempo de Liberacion del Producto

El tiempo de liberacidén del producto es la fecha estimada para la puesta en
productivo del producto software terminado. Se debe tener en cuenta que para
proyectos grandes o de alta complejidad, existirA un mayor probabilidad que
nuevo personal entre a engrosar el equipo del proyecto y que algunos otros lo
dejen. De igual manera, bajo las condiciones mencionadas, es muy probable

gue se hagan modificaciones sobre los requisitos inicialmente definidos. La
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tabla 5.6 describe el nivel de formalidad requerido en el proceso de adquisicion
de acuerdo a la fecha de liberacién del producto estimada. Debe tenerse en
cuenta que los valores alli sugeridos pueden variar de acuerdo a las

particularidades de cada proyecto:

Formalidad del Proceso Tiempo de Liberacion del Producto
Liviano Menos de 18 meses.
Controlado Entre 12 y 36 meses.
Robusto Mayor a 24 meses.

Tabla 5.6. Formalidad de los procesos vs. tiempo de liberacion del producto. Basado en
[SVEO1].

5.1.2.1.2.2.2. Costo Total

El costo total del producto se refiere a la sumatoria de todos los costos
implicados en el proceso de adquisicion que van desde la concepcion del
proyecto hasta la puesta en produccién del producto software: costos del
personal interno que participa en el proyecto, costos del proveedor, costos
administrativos implicados y similares. La tabla 5.7 describe el nivel de
formalidad requerido en el proceso de adquisicion de acuerdo al costo total
involucrado. Dicho costos se expresan en términos variables dada la particular

percepcion que tenga cada compafiia en cuanto a lo que es una alta o baja

inversion.
Formalidad del Proceso Costo Total del Producto
Liviano Bajo. Menos de $ X.
Controlado Medio. Entre $ Xy $ Y (Y > X)
Robusto Alto. Mayor que $ Y.

Tabla 5.7. Formalidad de los procesos vs. costo total del producto. Basado en [SVEO1].
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5.1.2.1.2.2.3. Tamaifio del Equipo de Desarrollo del Proveedor

Esta métrica se refiere al nimero de personas de la empresa proveedora
involucradas de manera directa en las actividades de desarrollo de software.
Entre mas grande sea este numero mas disciplina se debe tener con las
estrategias de comunicacion establecidas. Lo anterior tiene como proposito
facilitar la coordinacion efectiva y eficiente del trabajo, sortear malentendidos y
resolver conflictos. La tabla 5.8 describe el nivel de formalidad requerido en el
proceso de adquisicion de acuerdo al numero de personas involucradas en las
labores de desarrollo. Al igual que con las métricas anteriores, debe tenerse en
cuenta que este numero no es absoluto ya que se depende de las

caracteristicas propias de cada proyecto.

Formalidad del Proceso Tamafo del Equipo
Liviano Pequefio. Menos de 10 desarrolladores.
Controlado Mediano. Entre 10 y 30 desarrolladores.

Robusto Grande. Mas de 30 desarrolladores.

Tabla 5.8. Formalidad de los procesos vs. tamafio del equipo de desarrollo. Basado en [SVEO1].

5.1.2.1.2.3. Entorno de Contratacion

Los factores del entorno de contratacion son aquellos que tienen que ver
directamente con el proveedor y con el entorno organizacional en el cual el
proceso de adquisicion tomara lugar. Elementos como el numero de
organizaciones involucradas en el proceso de adquisicion, las habilidades del
“equipo delegado” de desarrollo, la dispersion geografica y la experiencia
previa con el contratista, son ejemplos de factores que afectan el entorno de

contratacion.
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5.1.2.1.2.3.1. Numero de Organizaciones Involucradas

Bajo el contexto de esta métrica, el término organizacion hace referencia a
cualquier entidad externa que sea participante del proyecto de adquisicion y
gue tenga responsabilidades dentro del mismo. Proveedores que soporten
sistemas, consultores y empresas de testing son ejemplos de este tipo de
entidades. Al igual que con el “equipo delegado” de desarrollo de software,
entre mas grande sea el nimero de empresas contratistas involucradas en el
proyecto, méas disciplina se debe tener con la comunicacion para coordinar

efectivamente las tareas delegadas a estos.

Formalidad del Proceso Organizaciones Involucradas en el Proyecto

Relacién estrecha entre dos partes: organizacion
contratante y proveedor.

Liviano

Mas de dos partes involucradas: organizacion
contratante y terceros que utilizan outsourcing (se
Controlado convierten en clientes); o la organizacion
contratante trabaja en forma directa con varios
proveedores. La estructura organizacional implicita
no es muy compleja.

Multiples organizaciones trabajan bajo una
estructura organizacional compleja la cual puede
contener: multiples clientes (organizacion
Robusto contratante y terceros que utilizan terceros),
multiples proveedores, multiples subcontratistas,
multiples contratistas de soporte o cualquier otra
combinacion.

Tabla 5.9. Formalidad de los procesos vs. nimero de organizaciones involucradas en el
proyecto. Basado en [SVEO1].

5.1.2.1.2.3.2. Caracteristicas del Equipo Desarrollador del Proveedor

Elementos como la experiencia y la experticia, el desempefio y la constitucion,
son factores determinantes del equipo desarrollador. La tabla 5.10 describe el
nivel de formalidad requerido en el proceso de adquisicién de acuerdo a las

caracteristicas mencionadas.
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Formalidad del Proceso Caracteristicas Equipo Desarrollador

Equipo con experiencia y bien entrenado. Alto
Liviano desempefio. Baja rotacion del personal. Métodos
apropiados y eficientes de trabajo. Buen trabajo en
equipo.

Algunos integrantes no tienen experiencia. El
Controlado trabajo en equipo presenta algunas dificultades.
Rotacion de personal moderada. Los métodos de
trabajo necesitan ser ajustados. Desempefio medio.

Alta rotacion de personal. La gran mayoria de los
integrantes del equipo son inexpertos. Se presentan
Robusto muchos inconvenientes con el trabajo en equipo.
Los métodos de trabajo son ineficientes. El
desempefio es bajo.

Tabla 5.10. Formalidad de los procesos vs. caracteristicas del equipo delegado de desarrollo.
Basado en [SVEOQ1].

5.1.2.1.2.3.3. Experiencia con el Proveedor

En términos de la curva de aprendizaje del proveedor, del conocimiento del
personal indicado y del acoplamiento a las practicas y entorno organizacionales,
las experiencias previas que se hayan tenido con un proveedor pueden ser
muy importantes. La tabla 5.11 describe el nivel de formalidad requerido en el
proceso de adquisicion de acuerdo a la experiencia que se haya tenido con el

proveedor:

Formalidad del Proceso Experiencia Previa con el Proveedor

La organizacion contratante y el proveedor han
. trabajo varias veces en proyectos anteriores los
Liviano cuales han sido exitosos. Se ha construido una
relacion basada en la colaboracion y la confianza.
Ambas partes conocen bien como trabajan.

El proveedor ha desarrollado con éxito proyectos
similares para otras organizaciones. El proveedor
Controlado ha tenido experiencias exitosas con otros
proveedores empleados previamente por la
organizacion contratante.

Tabla 5.11. Formalidad de los procesos vs. experiencia previa con el proveedor. Basado en
[SVEO1].
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Formalidad del Proceso Experiencia Previa con el Proveedor

No se conoce bien el proveedor o este ha tenido
malos resultados en otras organizaciones. El
Robusto proveedor ha tenido malas experiencias con otros
proveedores previamente empleados en la
organizacion contratante.

Tabla 5.11. Formalidad de los procesos vs. experiencia previa con el proveedor. Basado en
[SVEO1].

5.1.2.1.2.3.4. Dispersion Geografica

La ubicacién geografica de las partes involucradas en el proceso de adquisicion
es importante para cualquier tipo de proyecto. Cuando la organizacion
contratante y el proveedor se encuentran sitios geograficos distantes, las
labores de coordinacion de las tareas del proyecto se vuelven mas complicadas.
En estos casos, es muy importante elaborar un plan de comunicaciones que
desarrolle una estrategia apropiada para mitigar el impacto de la dispersion
geografica. La tabla 5.12 describe el nivel de formalidad requerido en el
proceso de adquisicion de acuerdo a la distancia geogréafica existente con los

proveedores:

Formalidad del Proceso Distancia Geogréfica con los Proveedores

La organizacion contratante, el proveedor y otras
Liviano partes involucradas estan localizadas en un mismo
sitio 0 es posible visitarse mutuamente en los
términos de un dia.

La organizacion contratante, el proveedor y otras
partes involucradas no se encuentran localizadas en
Controlado el mismo sitio, pero los equipos asignados por estas
si lo estan. La comunicacion sobre la base de un dia
no es posible.

Tabla 5.12. Formalidad de los procesos vs. distancia geogréfica con los proveedores. Basado
en [SVEO1].



Formalidad del Proceso Distancia Geogréfica con los Proveedores

La organizacion contratante, el proveedor y otras
partes involucradas tienen sus respectivos equipos
Robusto dispersos en distintas ubicaciones geograficas. La
comunicacion personal sobre la base de un dia no
es posible.

Tabla 5.12. Formalidad de los procesos vs. distancia geogréfica con los proveedores. Basado
en [SVEO1].

5.1.2.2. Conformar Grupos para todos los Procesos d e Adquisicion

Después de haber adaptado los procesos de adquisiciébn a las necesidades
propias del proyecto, es necesario conformar los grupos y definir los roles que

participaran activamente en el mismo. En este sentido, debe establecerse:

» Los roles requeridos en el proyecto
» Las habilidades necesarias para desempenar dichos roles
» Conformacion de los grupos que trabajaran en los distintos procesos

» Asignacién de responsabilidades, autonomia y autoridad

Se debe tener en consideracién, que las competencias de los participantes del
proyecto de adquisicion son un factor critico de éxito y, en la medida de lo
posible, se debe emplear el personal mejor capacitado para desempafar las

tareas definidas.

5.1.2.3. Desarrollar el Plan de Adquisicion

El plan de adquisicion tiene como propésito describir detalladamente como el
proyecto de adquisicion ser4 manejado. Para dicho proposito, los siguientes

elementos deben ser documentados:

» Definicion del problema a ser resuelto, procedencia y sus

antecedentes.
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Establecer los objetivos del proyecto.

Definir la terminologia que sera empleada en proyecto de adquisicion.
Definir las restricciones presupuestales existentes.

Describir las herramientas, técnicas y métodos que seran utilizados.
Describir cualquier estandar, regulacién, practicas y convenciones a
ser seguidas.

Definir las estrategias para la resolucion de problemas.

Establecer los requisitos de documentacion necesarios.

Especificar los procedimientos de gestion de la configuracion y del
cambio.

Describir las relaciones y contratos existentes con otras
organizaciones (como contratos de soporte) y especificar como se
encuentran divididas las responsabilidades entre ellas.

Especificar los canales de comunicacién y la jerarquia de escalado
de reportes.

Proyectar un presupuesto maestro para los diferentes procesos de
adquisicion.

Esbozar un plan maestro donde se describa el ciclo de vida de la
adquisicion y los hitos del proyecto.

Los procesos de adquisicion a ser empleados y el nivel de
personalizacion definido para los mismos.

Planificar en el tiempo las actividades y presupuestarlas
econdémicamente.

Determinar como el equipo del proyecto se encuentra organizado (es
documentar lo establecido en la actividad anterior)

Especificar los procedimientos de confidencialidad, de acceso a la
informacion y las restricciones de privacidad.

Especificar los procedimientos para reportar el estado del proyecto.
Describir como las mediciones seran obtenidas, analizadas y usadas.
Determinar los recursos asignados al proyecto. Estos recursos
pueden ser equipos de computo, herramientas software, documentos,

servidores y similares.



5.1.2.4. Revisar el Plan de Adquisicion y Aprobar

El plan de adquisicion debe ser revisado, validado y aprobado por los
participantes del proyecto, es decir, por la organizacién contratante (en cabeza
de los patrocinadores), por el proveedor, y por cualquier otra parte que participe
en el proyecto y que haya adquirido algin tipo de compromiso con el mismo.
Es preciso anotar que un plan de adquisicion, al igual que un plan general de
proyecto, traduce o materializa sus especificaciones en una serie de
actividades que son organizadas en el tiempo de manera légica, es decir, un
cronograma. La tabla 5.13 describe un cronograma que propone las
actividades y los hitos que como minimo un plan de adquisicion deberia

contener.

Negociaciones Contractuales

Revision de los temas relativos a los derechos de autor y la propiedad intelectual. En el

proceso de Transicion a Operaciones y Soporte (tabla 5.21) se ofrece una lista de ™
chequeo que ayuda a clarificar estos temas.
Firmar el contrato (hito). |

Fechas en las cuales el cliente suministrara al proveedor los recursos contractualmente M
requeridos (equipos, herramientas, servicios, espacios de trabajo, etc.) (hitos).

Requisitos

Revision de los requisitos.

Firmar los requisitos (hito).

NANR

Desarrollo rapido de prototipos.

Estimaciones del Proyecto

Estimaciones de tamafio, tiempos y costos realizadas por el cliente.

Estimaciones de tamafo, tiempos y costos realizadas por el proveedor.

NANR

Resolver diferencias y llegar a acuerdos.

Tabla 5.13. Lista de chequeo para el cronograma del proyecto de adquisiciéon. Basado en
[SAAQ8].
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Controles de Gestion

Revisiones de administracion de riesgos.
Revisiones del proyecto.

Inspecciones.

Revisiones de documentos.

Aprobacién de documentos (hitos).

Pruebas de Aceptacion

Planeacion detallada de las pruebas de aceptacion.
Desarrollo de las pruebas de aceptacion.

Analisis de los resultados de las pruebas.

NNRRAN [RNRNRNX

Aceptacion del producto software (hito).

Capacitacion

Preparacion y planeacion de las capacitaciones.

N N

Desarrollo de las capacitaciones.

Soporte

Desarrollo y/o ajuste de documentacion técnica para el soporte (p.e., manuales de
configuracioén, procedimientos para la resoluciéon de problemas, bases de M
conocimiento, listas de chequeo, etc.).

Transicion del producto a operaciones y mantenimiento (hito). ™M

Tabla 5.13. Lista de chequeo para el cronograma del proyecto de adquisicion. Basado en
[SAA98].

5.2. Desarrollo de Requisitos

El propodsito del proceso de Desarrollo de Requisitos es establecer, clarificar y
definir el conjunto de requisitos que el producto software debe satisfacer, y que
estos puedan ser entendidos tanto por la organizacion contratante, como por el

proveedor y los participantes del proyecto.
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Figura 5.3. Diagrama de proceso de negocio del proceso de Desarrollo de requisitos.

La figura 5.3 muestra los elementos mas importantes del proceso de desarrollo
de requisitos. El proceso inicia cuando el cliente (organizaciéon contratante)
detecta que existen oportunidades de mejora, problemas o necesidades
organizacionales que requieren ser resultas de manera imperativa. Este
proceso toma como insumo principal el plan de adquisicion, del cual extrae la
problemética global, las necesidades organizacionales, y las principales
restricciones de recursos, tiempo y costos. Después de haber ejecutado el
proceso, se obtiene como salida una especificacion de requisitos que
documenta de manera clara y concisa los requerimientos que el producto

software debe reunir.

Para efectos del desarrollo delgado de software, el Desarrollo de Requisitos
define dos contextos. El primero de ellos tiene que ver con la identificacion,
agrupaciéon y coordinacion de requisitos operacionales o, mas precisamente,
los requisitos cliente. Los requisitos cliente expresan los intereses,
necesidades y expectativas de clientes y usuarios y, en este sentido, justifican
la realizacion del proyecto de desarrollo. Adicionalmente, este tipo de requisitos
son extremadamente Utiles para definir y delimitar el alcance del proyecto y son
el insumo principal para la elaboracion de los requisitos del producto. El
segundo contexto tiene que ver precisamente con la elaboracion de los
requisitos producto. Los requisitos producto son la extension l6gica de los

requisitos cliente ya que definen las caracteristicas que el producto software
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debe poseer para satisfacer las necesidades de los mismos. Conjuntamente,
los requisitos producto pueden definir restricciones de disefio, arquitecturas o
patrones de desarrollo a obedecer, funcionalidades requeridas, restricciones de

seguridad o cualquier otra caracteristica que se deba incluir en el producto.

5.2.1. La Asignacion de Responsabilidades en el De  sarrollo de
Requisitos

Antes que nada, es importante tener claro que los requisitos pueden dividirse,
clasificarse y agruparse de muchas maneras. Estas divisiones dependen de la
situacion particular de cada proyecto, pero en general puede decirse que
existen requisitos de alto nivel y requisitos de bajo nivel. Los requisitos de alto
nivel tienen que ver con los requisitos cliente y los de bajo nivel frecuentemente
se asocian a los requisitos producto. Adicionalmente, puede reconocerse que
entre los requisitos de alto nivel y los de bajo nivel pueden existir multiples
niveles y que estos niveles definen un conjunto de actividades a realizar y una
serie de productos de trabajo (entregables). El paso, flujo de trabajo o recorrido
por cada uno de estos niveles es precisamente el proceso de desarrollo de
requisitos en el cual, bajo el contexto de la adquisicion, se deben establecer,
dividir y asignar las responsabilidades del proveedor y las responsabilidades de
la organizacion contratante.

Respecto al proveedor, se puede generalizar la conclusibn que este es
responsable del desarrollo de los requisitos de bajo nivel, es decir, debe
realizar las especificaciones del producto software. La organizacion contratante
es responsable del desarrollo de los requisitos de alto nivel, lo cual
sobrentiende un amplio conocimiento acerca de los intereses, necesidades y
expectativas propias. Adicionalmente, se debe encargar de definir los distintos
niveles a través de los cuales se desarrollaran lo requisitos y establecer cuales

de ellos estaran bajo su control.

Es importante también tener en cuenta que a pesar de la division de

responsabilidades en el proceso de desarrollo de requisitos, la organizacion



contratante no se debe desentender de las actividades delegadas al proveedor.
Lo anterior constituye un factor critico de éxito y, por tanto, la organizacion
contratante debe monitorear constantemente las especificaciones de requisitos
realizadas en los niveles més bajos. Finalmente, es importante entender que el
proceso de desarrollo de requisitos debe ser un proceso iterativo, ya que es
muy pretensioso esperar que las especificaciones levantadas en etapas
tempranas del proyecto expresen con certeza los requisitos cliente y los
requisitos producto; los requisitos deben ser constantemente revisados y
refinados a través del ciclo de vida del proyecto para asegurar que aglutinan
tanto las necesidades de clientes, usuarios y negocio como las cualidades que

el producto software debe implementar para satisfacerlas.

5.2.1.1. Actividades del Proceso de Desarrollo de R equisitos

Obijetivo Especifico (SG) Actividades / Tareas

 Entender las Necesidades de Clientes y Usuarios
 Analizar el Problema

* Definir el Sistema

« Administrar Cambios en los Requisitos

* Refinar la Definicién del Sistema
 Desarrollar el Plan de Desarrollo de SW

* Analizar el Comportamiento

* Reiterar / Analizar / Validar las Actividades de
Requisitos

e Candidatizar una Arquitectura

* Crear y Evaluar Prototipos

Desatrrollar los Requisitos Cliente

Desarrollar los Requisitos
Producto

Analizar y Validar Requisitos

Tabla 5.14. Objetivos especificos del Desarrollo de Requisitos vs. Tareas a llevar a cabo.
Basado en [GABO1].

La tabla 5.14 describe las actividades o tareas a realizar para alcanzar los
objetivos especificos de cualquier proceso de desarrollo de requisitos. Bajo el
contexto del desarrollo delegado de software y tomando como base los
argumentos expuestos en la seccion anterior, es posible reclasificar los
objetivos y las actividades mostradas en la tabla con base en la division de
responsabilidades entre la organizacion contratante y el proveedor. En este

sentido, dicha tabla se redefiniria como sigue:
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Responsable | Obijetivo Especifico (SG) Actividades / Tareas
 Entender las Necesidades de Clientes y
Usuarios

* Analizar el Problema
* Definir el Sistema
« Administrar Cambios en los Requisitos

Organizacion | Desarrollar los Requisitos
Contratante | Cliente

Proveedor de | pesarrollar los Requisitos |° Refinar la Definicion del Sistema
Software Producto * Desarrollar el Plan de Desarrollo de SW
(monitoreo /  Analizar el Comportamiento
revision por « Reiterar / Analizar / Validar las Actividades
parte dela | Analizar y Validar de Requisitos
Organizacion | equisitos « Candidatizar una Arquitectura

Contratante)

« Crear y Evaluar Prototipos

Tabla 5.15. Objetivos, actividades y division de responsabilidades entre la organizacion
contratante y el proveedor.

La tabla anterior expresa claramente la division de responsabilidades entre la
organizacién contratante y el proveedor de software. Como se menciond
anteriormente, la organizacion contratante no puede desentenderse de las
actividades delegadas al proveedor; por el contrario, debe desarrollar
mecanismos que le permitan ejercen un control efectivo y eficiente sobre las

mismas.

Respecto a las actividades y tareas a desarrollar, se toma como base la
propuesta desarrollada por [RUPO3] en cuanto a la gestion de requisitos se
refiere, y se relacionan dichas actividades con los objetivos propuestos por el
[SEIO2] para la gestion de los mismos. Dicha relacion se fundamenta en el
analisis realizado por el propio SEI, el cual se encuentra documentado en
[GABO1].

Por dltimo y como se planted anteriormente, este trabajo observa el proceso de
desarrollo de software del lado las empresas usuarias y, en este sentido, se
exponen las actividades a desarrollar por las mismas en cuanto al proceso de

desarrollo de requisitos.
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5.2.2. Objetivos

» Entender la problemética organizacional

» Elicitar, analizar y validar las necesidades organizacionales

» Recopilar y coordinar los requerimientos de clientes y usuarios
» [Establecer los requisitos del cliente

» Establecer los requisitos iniciales del producto

5.2.3. Actividades a Desarrollar

* Analizar el Problema

* Entender las Necesidades de Clientes y Usuarios
» Desarrollar Especificaciones Suplementarias

» Definir el Sistema

» Desarrollo de la Especificacion de Requisitos

5.2.3.1. Analizar el Problema

El principal objetivo de Analizar el Problema, es definir de forma acordada el
problema a ser resuelto. Esta actividad supone la identificacion de participantes
en el proyecto y la definicion del alcance y las restricciones a ser impuestas en

el sistema.

El proceso de analizar el problema involucra las siguientes tareas:

5.2.3.1.3. Capturar un Vocabulario Comun

Esta tarea describe como definir el conjunto de términos comunes que
necesitan ser referenciados consistentemente en el proyecto.
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5.2.3.1.3.1. Encontrar Términos Comunes

Para le evaluacién de los requisitos y para el resto del proyecto se debe definir
un conjunto de términos comunes acordes con la definicion del problema y
estos se deben recopilar en un glosario y ponerse a disposicion de todos los
implicados en el proyecto de tal modo que se mitigue el impacto generado por

malentendidos o confusiones.

Con el fin de identificar términos relevantes se puede recurrir a los
requerimientos de los participantes del proyecto o al conocimiento general de lo
que para estos deberia ser el sistema. Basicamente, estos términos se

presentan de las siguientes formas:

» Como conceptos de negocio que son referenciados constantemente en
las labores cotidianas de la organizacion.

 Como conceptos que hacen referencia al entorno operativo donde se
espera que el sistema actue.

« Como objetos del mundo real de los que el sistema necesita ser

consiente.

5.2.3.1.4. Buscar Actores y Casos de Uso

Esta tarea tiene como propdsito la identificacion de los actores y los casos de
uso que soportaran la implementacion de los requisitos de clientes y usuarios.
Identificando los actores y los casos de uso se define explicitamente el alcance

del sistema.

5.2.3.1.4.1. Encontrar Actores

Encontrar los actores es uno de los primeros pasos para definir el uso del
sistema. Cada tipo de fendmeno externo con el cual el sistema debe interactuar
es representado por un actor. Para encontrar los actores del sistema, es

importante dar solucién a las siguientes preguntas:



* ¢ Qué usuarios requieren ayuda del sistema para realizar sus labores?

» ¢Qué usuarios se requieren para ejecutar las funciones principales
del sistema?

* ¢Qué usuarios se requieren para ejecutar funciones secundarias,
tales como mantenimiento del sistema o administracion del mismo?

» ¢(El sistema interactuarqd con algun sistema hardware o software

externo?

Cualquier grupo individual o fendmeno externo que encaje en una o mas de

estas categorias es un candidato para ser un actor del sistema.

Para determinar si se han identificado completamente los actores (humanos)
adecuados, se recomienda nombrar dos o tres personas que se puedan
desempefiar como actores, y después se debe analizar si este grupo de
actores es suficiente para ejecutar las funcionalidades del sistema que daran

solucion a los requisitos establecidos.

Puede ser dificil en principio encontrar los actores mas adecuados, y lo mas
probable es que no se encuentren inmediatamente dado que esta labor es
altamente dependiente de los casos de uso que se definan. Trabajar con
casos de uso es la estrategia mas recomendada para lograr un conocimiento

profundo del entorno del sistema y como se interactda con el mismo.

5.2.3.1.4.2. Nombrar y Describir Brevemente los Actores Identificados

El nombre que se le de al actor debe claramente denotar el rol del mismo.
Ademaés, al realizar este hombramiento, se debe propender por minimizar el
riesgo que en una etapa futura del proyecto se confunda el nombre de un actor

con el de otro.
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Respecto a la definicion del actor, se debe escribir una descripcién breve que
incluya el area de responsabilidad del mismo y definir de manera concreta las
funcionalidades (necesidades) que este explotara del sistema. Dado que los
actores representan elementos externos al sistema, no es necesario realizar

una descripcion detallada de los mismos.

5.2.3.1.4.3. Encontrar Casos de Uso

Cuando el primer borrador de la definicibn de actores se encuentre completo,
se debe proseguir con la busqueda e identificacion de los casos de uso del
sistema. Los primeros casos de uso identificados seran algo incipientes, y sin
lugar a dudas deberan ser redefinidos o cambiados varias veces hasta que
alcancen un buen grado de estabilidad. Si la visién del sistema o los requisitos
son deficientes, o si el analisis del mismo se realiza con ligereza, la
funcionalidad del sistema sera poco clara. Por lo tanto, se debe asegurar que
los casos de uso identificados son los necesarios para expresar la

funcionalidad requerida y que estos se encuentren debidamente definidos.

La mejor manera de encontrar casos de uso es considerar lo que cada usuario
requiere del sistema. Se debe tener en cuenta que el sistema existe solo por
sus usuarios y debe, por consiguiente, estar basado en sus necesidades. Para
identificar las necesidades de los actores es absolutamente necesario referirse
a los requisitos funcionales previamente definidos. Para cada actor, sea este

humano u otro sistema, se deben tener en cuenta los siguientes aspectos:

» ¢Cudles son las tareas primarias que el actor quiere que el sistema
realice?

» ¢El actor creara, guardard, cambiara, removera, o consultard
informacion contenida en el sistema?

» ¢Necesitara el actor informar al sistema de cambios externos repentinos?

* ¢Necesitara el actor ser informado acerca de ciertas ocurrencias o

eventos en el sistema?



» ¢ Realizaré el actor el inicio o apagado del sistema?

Las respuestas a estas preguntas representan el flujo de eventos que definen
los casos de uso candidatos. No todos los casos de uso constituyen casos de
uso separados; algunos podrian ser modelados como variantes del mismo
caso de uso. No siempre es facil discernir entre cual caso de uso es una
variante de algun otro caso de uso o si estos representan casos de uso
completamente distintos e independientes. Sin embargo, ese discernimiento se
hard mas claro a medida que se describa el flujo de eventos en forma detallada

para cada caso de uso.

Respecto al modelo de casos de uso, la funcionalidad de un sistema podria se
representada a través de muchos posibles modelos de casos de uso. La mejor
manera de encontrar el modelo 6ptimo es desarrollar dos o tres modelos y
escoger el que mejor represente la funcionalidad requerida y desarrollarlo
completamente. Desarrollar algunos modelos alternativos, también es

recomendable para entender mejor el sistema.

5.2.3.1.4.4. Nombrar y Describir Brevemente los Casos de Uso Identificados

Cada caso de uso debe definir un nombre que indique lo que se logra cuando
un actor interactta con el. El nombre puede contener varias palabras para que
sea entendible y se debe propender porque este no sea utilizado por varios
casos de uso, de modo que se eviten posibles confusiones. Adicionalmente, se
debe definir cada caso de uso con una breve descripcion del mismo. Mientras
se escribe esta descripcion es bastante util referirse al glosario y, si es
necesario, se deben definir nuevos conceptos. La tabla 5.16 elabora una lista
de chequeo que especifica los elementos que como minimo se deben incluir en

una especificacién de un caso de uso:
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Para cada caso de uso se debe incluir:

¢, Quién es el responsable de la especificacion del caso de uso?
¢ Quién es la fuente de suministro de la informacion?

Describir las dependencias que el casos de uso tiene con otros casos de uso y con los
requerimientos de usuario definidos.

Se debe realizar una corta descripcion del caso de uso que indique su propdsito o
finalidad.

Se deben especificar todas aquellas condiciones que deben satisfacerse para que la
ejecucion del caso de uso sea exitosa (precondiciones).

Se desarrolla una secuencia de acciones que guian paso a paso la ejecucion del caso
de uso (flujo de eventos). (Nota. Aunque esta especificacion hace mas parte de un
fase inicial de disefio, se debe velar en todo momento por su cumplimiento).

Se especifican los flujos de eventos encargados de manejar cualquier comportamiento
excepcional del caso de uso (Nota. Aplican las mismas consideraciones de la nota
anterior).

Se describen las condiciones que deben satisfacerse después de la ejecucion del caso
de uso para gque se garantice la estabilidad el producto (poscondiciones).

Se asocia al caso de uso un atributo que indica su importancia frente al proceso de
negocio que apoya. Este atributo sirve como criterio de priorizacion.

Se asocia al caso de uso un atributo que indica la urgencia con la que debe ser
tratado, dada su importancia y la imperatividad de las necesidades organizacionales.
Este atributo, al igual que en el caso anterior, sirve como criterio de priorizacion.

El caso de uso define un estado el cual determina si se encuentra en construccion, si
esta pendiente por alguna validacion o si ha sido cancelado.

Se especifica la estabilidad del caso de uso, es decir, se resuelve la pregunta ¢ qué
probabilidad existe que la definicion del caso de uso pueda ser modificada? Dado que
exista esta probabilidad, ¢ en que plazo se podria presentar la modificacion? La
anterior situacion define un riesgo que debe ser tomado en cuenta ya que, en caso
contrario, se pueden perder los esfuerzos realizados en el disefio y la codificacion del
caso de uso.

N N N N RNF

N N N N ™

&

Tabla 5.16. Lista de chequeo para especificaciones de casos de uso””.

5.2.3.1.4.5. Esbozar el Flujo de Eventos

En este punto, se debe elaborar un borrador del flujo de eventos del caso de
uso. Con este fin, se recomienda describir el flujo de eventos del caso de uso
en forma de breves instantes de rendimiento, teniendo cuidado de no entrar en
detalles dada la marcada insipiencia de los mismos. Los analistas que en una
fase mas madura del proyecto especificaran de forma completa el caso de uso,
necesitaran hacer referencia a la descripcion elaborada. En este sentido, se

debe empezar por esbozar el flujo basico de eventos, y una vez finalizada esta

tarea se deben identificar y esbozar los flujos alternativos.

%4 Basado en: [DUB00], p. 36.
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5.2.3.1.4.6. Recopilar Requisitos Adicionales

A través de la realizacién de las tareas relativas a la identificacion y descripcion
de los casos de uso, es muy probable que salga a flote el hecho que algunos
de los requisitos del sistema no puedan ser ligados a casos de uso especificos.
Esto se debe a la naturaleza de estos requisitos que, probablemente, sean no
funcionales. En este caso, se debe recopilar esa informacion y plasmarla en las

especificaciones suplementarias.

5.2.3.1.4.7. Describir las Interacciones entre Actores y Casos de Uso

Dada la importancia de mostrar como los actores se relacionan con los casos
de uso se debe, para cada caso de uso en particular, establecer los actores
que interactuardn con el. Para dicho propdsito, es necesario definir una
asociacion de comunicacion entre el actor y el caso de uso; dicha asociacién
debe ser navegable en la misma direccién que se establece la comunicacién
entre estos artefactos?®. Adicionalmente, es necesario describir brevemente
cada asociacion que se defina, es decir, se le debe dar un nombre que

describa claramente la naturaleza de la asociacion.

5.2.3.1.4.8. Empaquetar Casos de Uso y Actores

Si el nimero de actores o casos de uso se vuelve muy grande, es muy
recomendable agruparlos en “paquetes de casos de uso”, lo cual simplifica el
mantenimiento del modelo de casos de uso. Como beneficios adicionales, se
tiene que el empaquetamiento hace que el modelo de casos de uso sea facil de
entender y simplifica la asignacion de responsabilidades dejando que los
desarrolladores sean garantes de paquetes de casos de uso o de actores en

particular.

% Bajo el contexto de este trabajo, el término adif tiene la misma connotacién que los términos
producto o producto de trabajo.
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Algunos de los criterios que pueden utilizarse para agrupar casos de uso

pueden ser:

» Casos de uso que interactan con el mismo actor.

« Casos de uso que comparten relaciones de inclusion, extensiéon o
generalizacion.

« Casos de uso que expresan funcionalidades relacionadas o que

manipulan objetos de negocio fuertemente relacionados.

5.2.3.1.4.9. Presentar el Modelo de Casos de Uso en Diagramas

Es recomendable ilustrar graficamente las relaciones existentes entre casos de
uso y entre casos de uso y actores. Esta ilustracion se elabora mediante
diagramas del modelo de casos de uso, los cuales pueden contener algunos de

los siguientes elementos:

» Actores pertenecientes al mismo paquete de casos de uso.

* Un actor y todos los casos de uso con los que interactua.

» Casos de uso que trabajen objetos de negocio fuertemente relacionados
(subsistemas).

» Casos de uso utilizados por un mismo grupo de actores.

» Casos de uso que son frecuentemente ejecutados en cierta secuencia
de eventos.

» Casos de uso que pertenecen al mismo paquete de casos de uso.

* Los casos de uso mas importantes. Un diagrama de este estilo puede
funcionar a manera de sumario del modelo, y es muy probable que sea

incluido en la vista de casos de uso.

Por ultimo, es necesario que cada diagrama sea incluido en el paquete

apropiado del modelo de casos de uso.
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5.2.3.1.5. Explorar el Modelo de Casos de Uso

Con el fin de asegurar la completitud del modelo de casos de uso, esta tarea
propone la elaboraciéon de un sondeo, procedimientos de prueba o examen del
mencionado modelo. En este sondeo, se recomienda incluir los siguientes

elementos:

* Secuencias tipicas en las cuales los casos de uso son empleados por
los usuarios.
» Funcionalidad que no se maneje o que no este contenida explicitamente

en el modelo de casos de uso.

Finalmente, con los resultados obtenidos, se puede valorar la completitud del

modelo de casos de uso Yy, si es necesario, refinarlo adecuadamente.

5.2.3.2. Entender las Necesidades de Clientes y Usu  arios

Por medio de la obtencién de informacién acerca del producto deseado, esta

actividad busca entender las necesidades de clientes y usuarios.

Dependiendo si el producto a desarrollar corresponde a un ajuste o mejora de
un sistema existente, o si concierne a un sistema completamente nuevo, se
deben llevar a cabo o refinar los productos desarrollados en las siguientes

tareas:

e Capturar un Vocabulario Comun
« Desarrollar una Vision

» Buscar Actores y Casos de Uso

Ademas de lo anterior, Entender las Necesidades del Cliente define las

siguientes actividades:
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5.2.3.2.1. Elicitar los Requisitos de Clientes y Usuarios

Esta tarea describe como gestionar los requisitos de los participantes del

proyecto acerca de las funcionalidades que desean que el sistema provea.

5.2.3.2.1.1. Determinar las Fuentes de los Requisitos

Para un sistema existente, el primer grupo de entradas a esta tarea sera un
conjunto de requisitos de mejora que han sido recolectados y pospuestos a

través del ciclo de vida del producto.

Por otro lado, es importante identificar y definir un subconjunto de participantes
gue servirdn como “fuente de requisitos”, para lo cual se debe considerar sus
conocimientos, sus habilidades de comunicacion, su disponibilidad y su
experiencia. Con este grupo de participantes se conformard una especie de
equipo extendido del proyecto y, en este sentido, debe considerarse que el
tamafo del grupo tiene incidencia directa en la manejabilidad y eficiencia del
mismo: se recomienda que este grupo no pase de 5 personas. Adicionalmente
y a saber, los integrantes de este equipo no requeriran de total disponibilidad
para adelantar las tareas del proyecto ya que, ocasionalmente, deberan
participar en talleres de requisitos y posteriormente en agiles sesiones de

revision.

Finalmente, y como recomendacion, es importante recurrir a las visitas en sitio
para analizar como los usuarios estan utilizando el sistema y de este modo
identificar aspectos que sean susceptibles de mejora. También es muy
recomendable recurrir a modelos de negocio y a modelos de proceso
desarrollados en proyectos diferentes para identificar procesos de negocio
claves que pueden ser apoyados por mejoras realizadas a algun sistema de

informacion existente, o con el desarrollo de un nuevo sistema.
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5.2.3.2.1.2. Obtener Informacién

Esta tarea tiene como objetivo formular las preguntas que necesitan ser
resueltas y obtener y documentar informacion relativa a las necesidades y
requisitos de los participantes. A continuacién se describen brevemente

algunas de las técnicas empleadas para la elicitacion de requisitos:

5.2.3.2.1.2.1. Guiones Gréaficos

Los guiones gréficos o mas comUnmente conocidos como “storyboards”,
definen una técnica que se puede adaptar a la elicitacion de requisitos y que
basicamente lo que pretende es describir a través de narraciones graficas los

distintos escenarios que el sistema debera soportar [WEI98].

5.2.3.2.1.2.2. Entrevistas

Las entrevistas son una importante técnica para elicitar informacion detalla de
un individuo. Esta es comunmente usada en la elicitaciébn de requisitos para
sistemas grandes como parte de alguna técnica de elicitacién de alto nivel.
Ademas, puede ser usada en proyectos pequefios como la Unica técnica de

elicitacion de requisitos?®.

5.2.3.2.1.2.3. Cuestionarios

Los cuestionarios son otra técnica de elicitacion de requisitos ampliamente
utilizada. A medida que se conducen las entrevistas puede encontrarse que
existen grandes similitudes en las respuestas e impresiones proporcionadas
por los participantes del proyecto. Si la informacion proporcionada empieza a
ser muy repetitiva y si el nidmero de participantes es elevado, es muy

recomendable elaborar cuestionarios ya que de este modo se acude a la

%6 [RZF97], p. 50.
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practicidad, se clarifican requisitos y se pueden obtener respuestas mas
certeras acerca de las necesidades de los participantes. Pese a esto, los
cuestionarios no son una técnica infalible ya que se puede caer en el error de
asumir la relevancia de las preguntas que se les hacen a los participantes, y

como consecuencia obtener resultados carentes de importancia.

5.2.3.2.1.3. Promover Talleres de Requisitos

Los talleres de requisitos se realizan con el propésito que el equipo de trabajo
conozca a los participantes del proyecto, ademas de obtener una lista
comprensiva de las expectativas, deseos y requisitos respecto a la solucién
informatica que se pretende desarrollar. Adicionalmente, esta tarea debe
ayudar a priorizar los requisitos levantados, tomando como base las
necesidades mas imperativas y el esquema de relevancia planteado por los

participantes.

Por ultimo y para propésitos de referencia, es de aclarar que los talleres de
requisitos emplean técnicas de elicitacion de requisitos para extraer los
requisitos del sistema y hacer un filtro entre lo que se desea y lo que
verdaderamente se necesita. En la literal “Obtener Informacion” se describieron
brevemente algunas de las técnicas de elicitacion mas comunmente utilizadas,
pero se recomienda referirse a la literatura para obtener una descripcidbn mas

amplia de estos conceptos.

5.2.3.3. Desarrollar Especificaciones Suplementaria s

Esta tarea tiene como propdésito capturar y especificar los requisitos del
sistema que no pueden ser representados a través de casos de uso, en otras

palabras, los requisitos no funcionales [RUPO3].



5.2.3.3.2. Capturar Requisitos no Funcionales

Los requisitos funcionales describen los comportamientos (funciones o
servicios) del sistema que soportan los objetivos, tareas o actividades

desempefadas por los usuarios.

Mientras que muchos de los requisitos funcionales pueden ser documentados a
través de casos de uso, existen otro tipo de requisitos que por su naturaleza no
pueden ser asociados a casos de uso especificos. Estos requisitos se
denominan requisitos no funcionales y representan caracteristicas que el
sistema debe poseer tales como velocidad, rendimiento, facil mantenibilidad,
fiabilidad, plataforma tecnoldgica y cualquier otra restriccion del entorno o de la
implementacion que se necesite definir?’. Los requisitos no funcionales son

definidos y mantenidos en un documento de especificaciones suplementarias.

5.2.3.3.3. Capturar los Atributos de Calidad del Sistema

Los atributos de calidad del sistema son propiedades o caracteristicas del
mismo que afectan el grado de satisfaccion de los usuarios con la solucién
informatica desarrollada. Ademas de la funcionalidad requerida en el sistema
(la cual se encuentra representada por los casos de uso), segun la norma ISO

9126 los atributos de calidad son los siguientes [ISO91]:

» Usabilidad: estética y consistencia de la interfaz de usuario.

» Confiabilidad: disponibilidad (la cantidad de tiempo disponible del
sistema), certeza en los célculos realizados por el sistema y su
capacidad para el manejo de errores.

» Desempernio: tasa de transferencia, tiempos de respuesta, tiempo de

recuperacion, tiempo de inicializacién, tiempo de apagado.

27 [JBROO], p. 110.
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* Mantenibilidad: facilidad para llevar a cabo pruebas, adaptabilidad,
compatibilidad, configurabilidad, instalabilidad, escalabilidad, vy

localizabilidad.

Dependiendo del numero de atributos de calidad que se definan para el

sistema, es recomendable agruparlos en secciones de acuerdo a la tipologia de

los mismos.

5.2.3.3.4. Capturar Restricciones

En esta tarea se debera documentar cualquier restriccion de disefio que se

requiera en el sistema. En términos generales, una restriccién es una limitacion

en el grado de libertad que se tiene para desarrollar la solucion o alguna

condicion de disefio que esta deba satisfacer. Habitualmente, las restricciones

se ajustan a alguna de las siguientes categorias:

Restricciones de disefio: este tipo de restriccién predefine o limita la
arquitectura del sistema al cumplimiento de ciertas condiciones de
disefio. Por ejemplo, que la persistencia de los datos manipulados por
una aplicacion se implemente en una base de datos relacional.
Restricciones de implementacion: este tipo de restriccion predefine o
limita la construccién del sistema al cumplimiento de ciertas condiciones
de codificacion. Por ejemplo, estdndares de codificacién, procesos,
herramientas, lenguajes de programacion, plataformas hardware,
sistemas operativos, componentes software preexistentes, librerias de
clases.

Restricciones de interfase: especifica algin elemento externo con el cual
el sistema debe interactuar, o condiciones en los formatos utilizados
para llevar a cabo la interaccion. Por ejemplo, interactuar con un sistema

externo a través de colas de mensajes.



» Restricciones fisicas: especifica condiciones fisicas que el hardware que
alojaré el sistema debe satisfacer. Por ejemplo, la forma, el tamafio, o la

marca del componente hardware.

Al igual que con los requisitos funcionales y no funcionales, dependiendo del
namero de restricciones definidas y de la tipologia de las mismas, es
importante agruparlas y documentarlas en diferentes secciones de las
especificaciones suplementarias. Adicionalmente, es importante analizar las
siguientes consideraciones:

* Si las restricciones definen la compra de componentes software de
terceros (p.e., componentes COTS)?, se debe documentar en detalle el
esquema de licenciamiento aplicable, las condiciones de uso, las
especificaciones de compatibilidad/interoperabilidad asociadas y los
estandares de interfase.

» Si las restricciones definen requisitos de interfase especificos, se debe
documentar en secciones separadas los diferentes tipos de interfaces
(hardware, software, usuario). Para cada interfase es preciso especificar
los protocolos, los puertos, las direcciones légicas y deméas elementos
necesarios para que el sistema pueda ser desarrollado y verificado a la
luz de los requisitos establecidos. Especificamente:

= Para interfaces de usuario, se deben describir las
interfaces de usuario que el sistema debe implementar.

= Para interfases hardware, se debe incluir la estructura
l6gica, las direcciones fisicas y el comportamiento
esperado de las interfases.

= Para interfases software, se debe incluir una descripcion

de las interfases a otros componentes del sistema de

28| os componentes COTS se refieren a productos atgenéricos que se encuentran disponibles en el
mercado. Estos, generalmente, se encuentran bfemnidde y documentados, y un amplio nimero de
usuarios han probado su eficacia. Por lo genefrgdioyeedor no adapta el producto a las necesidades
particulares de los clientes y controla todo lo tigiee que ver con su mantenimiento. El costo dgliaid
COTS es relativamente bajo, el tiempo de entregerasdiato y el cliente no tiene control sobre la
calidad del mismo [SVEO1].
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software. Estos componentes pueden ser comprados,
reutilizados de otras aplicaciones o que estan siendo
desarrollados para subsistemas fuera del alcance del
proyecto pero que con los cuales el sistema debera

interactuar.

5.2.3.3.5. Capturar Requisitos de Cumplimiento

Por cumplimiento, se entiende el acatamiento de estandares (incluyendo
estandares regulatorios, estandares de codificacion o guias de estilo de interfaz
de usuario), restricciones legales, garantias, derechos de autor, patentes y

marcas Y logotipos registrados.

Los requisitos de cumplimiento pueden definirse en términos de otros requisitos
(funcionales, no funcionales y restricciones) y deben agruparse y documentarse
como especificaciones suplementarias. Adicionalmente, y, en aras de
simplificar su manejo, es recomendable hacer un compendio de los estandares
y de las politicas que el sistema debe cumplir.

A continuacion se describen brevemente algunos de los requisitos de
cumplimiento que se deben tener en cuenta en cualquier proyecto de desarrollo

de software:

5.2.3.3.6. Requisitos de Licencias

Esta labor define las condiciones que el esquema de licenciamiento impone asi
como cualquier otra restriccion de uso que deba ser exhibida por el sistema

software.
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5.2.3.3.7. Derechos de Autor y Avisos Legales

Esta tarea implica la descripcién detallada de avisos legales, garantias,
derechos de autor y patentes, asi como también de palabras, marcas y
logotipos registrados. En el proceso de Transicion a Operaciones y Soporte
(tabla 5.16) se ofrece una lista de chequeo que ayuda a clarificar los temas

concernientes a la propiedad intelectual.

5.2.3.3.8. Estandares Aplicables

En esta etapa se debe describir (por referencia) cualquier estandar utilizable y
las secciones especificas donde cualquiera de ellos aplique al sistema que esta
siendo descrito. Estos estandares pueden referirse a estandares legales,
regulatorios o de calidad; también pueden referirse a estandares de la industria
para la usabilidad, interoperabilidad, internacionalizacion y conformidad con

determinados sistemas operativos.

5.2.3.3.9. Capturar Requisitos de Documentacion

En este paso, se describen los requisitos de documentacion que se consideren
necesarios. Los requisitos de documentacién pueden incluir el desarrollo de
ayudas en linea, como también documentaciéon de usuario final como los son
las guias de instalacion y configuracién, manuales de usuario y material de
entrenamiento.

En forma similar a los requisitos de cumplimiento, los requisitos de
documentacién conducen a la definicion de otro tipo de requisitos, como lo son
los requisitos funcionales (el sistema debe soportar el acceso funcional a la
ayuda en linea...), y los requisitos de usabilidad: la facilidad en el acceso a la

informacion sobre el uso del sistema hace que este sea mas usable.
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5.2.3.4. Definir el Sistema

Lo que se pretende en esta actividad es lograr una convergencia entre los
participantes del proyecto en cuanto a lo que debe ser el alcance del sistema.
En este sentido, se hace imprescindible proyectar la complejidad de los
requisitos de alto nivel mediante una descripcion general de los requisitos del
producto, para lo cual la definicién de estos ultimos debe trabajar y aclarar los

siguientes aspectos:

* Que los miembros del equipo del proyecto tengan una vision unificada
de lo que debe ser el producto software.

* La realizacibn de un analisis de alto nivel respecto a los requisitos
elicitados.

» Captura de las caracteristicas clave del producto software a través del
refinamiento de la vision.

* Refinamiento del Modelo de Casos de Uso para que incluya todos los
casos de uso relevantes para el producto software.

« Capturar en las Especificaciones Suplementarias los requisitos no
funcionales.

e Estructurar de una manera mas adecuada los resultados de las

actividades de elicitacion.

La definicion del producto software se concentra en la identificacion y
especificacion de manera méas detallada de actores y casos de uso, asi como

también de los requisitos no funcionales.

5.2.3.4.1. Desarrollar la Vision Global del Producto

Esta tarea describe como desarrollar una vision global del producto software,
incluyendo la definicién del problema a ser resuelto, los integrantes del equipo
del proyecto, el alcance del sistema, sus caracteristicas clave, y cualquier

restriccion que deba ser impuesta sobre el mismo.
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5.2.3.4.1.1. Llegar a un Acuerdo Sobre el Problema a Resolver

Una de las formas mas simples para llegar a un acuerdo sobre la definicion del
problema, es escribirla e indagar si los participantes clave del proyecto
concuerdan con dicha definicién. En este sentido, es importante desarrollar con

claridad los siguientes elementos:

Se debe formular al equipo del proyecto la pregunta: ¢,cuél es el problema?

* Es un error muy comun adelantarse a pensar en una solucién en vez
de primero invertir el tiempo que sea necesario para entender el
problema. Es indispensable escribir el problema e intentar colocar de
acuerdo a los participantes claves en la definicién levantada, estos

son, clientes, usuarios y analistas.

Dada la importancia y la complejidad que implica identificar cual es
verdaderamente el problema a ser resuelto, es muy recomendable insistir en

preguntarle al grupo: ¢ cuél es realmente el problema?

» Se debe identificar y analizar la fuente del problema y establecer sus
causas principales. Es muy comun confundir el verdadero problema
con una serie de incidentes relacionados que lo que finalmente
indican es la existencia de una situacién anémala de fondo. Visto de
otro modo, es frecuente que el verdadero problema se oculte detras
de lo que se percibe como un problema, es decir, el “problema detras

del problema".

No se debe aceptar la primera definicién del problema; es necesario insistir en
preguntar el porque de las cosas y explorar a fondo la naturaleza de la
situacion andémala. Es frecuente que los participantes del proyecto se
encuentren tan concentrados en la solucion, que pierden la visién global del

problema. En estos casos, es bueno explorar los beneficios de la solucion
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propuesta para luego identificar los problemas que se resuelven con dichos
beneficios; luego se debe analizar si los problemas encontrados se
corresponden con la vision global del equipo en cuanto a lo que el problema

verdaderamente representa y asi lograr un comun acuerdo.

5.2.3.4.1.2. Identificar y Formalizar los Usuarios del Producto

Dependiendo de la experiencia del equipo desarrollador, identificar los usuarios
del producto puede ser o no, una tarea trivial. Muchas veces esta labor
solamente implica entrevistar a las personas con la suficiente autonomia para
tomar decisiones, a los usuarios potenciales y a otros grupos interesados. Para
facilitar la identificacion de los usuarios, es necesario profundizar en los

siguientes aspectos:

* ¢ Quiénes son los usuarios potenciales del producto software?

» ¢Quién es el patrocinador o dependencia patrocinadora del producto
software (la dependencia organizacional que asumird los costos)?

* ¢Quiénes se veran afectados por las salidas que el producto
producira?

* ¢Quién evaluard y aprobard el producto software cuando sea
entregado y liberado?

» ¢Existen otros usuarios internos o externos cuyas necesidades
deban ser atendidas?

e ¢ Quién adelantara las labores de mantenimiento sobre el sistema?

* ¢Realmente se han identificado todos los usuarios y participantes

relevantes?
Finalmente, es necesario empezar a desarrollar perfiles de los usuarios

potenciales del sistema. La informacion inicial de los usuarios clave y su

entorno debe ser plasmada en el documento de vision.
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5.2.3.4.1.3. Definir los Limites del Sistema

El alcance del sistema define la linea divisoria entre la solucién y el mundo real
qgue rodea la solucion; dicho de otro modo, el alcance describe una envoltura
en la cual se encuentra contenido el sistema solucion. La informacion es
representada en la forma de datos de entrada y salida, y es transmitida desde y
hacia el sistema por usuarios que residen por fuera de los limites de la
aplicacion. Cualquier interaccion con el sistema ocurre por medio de interfaces

entre este y el mundo exterior.

En muchos casos, los limites del sistema son facilmente identificables. Las
interfaces entre el usuario y la aplicacion consisten en formularios o cuadros
de didlogo que el usuario utiliza para ingresar informacién al sistema, y en
cualquier reporte o ruta de comunicacion que la aplicacion utilice para

documentar o transmitir la informacioén resultante.

5.2.3.4.1.4. Identificar las Restricciones a ser Impuestas en el Sistema

Existen varias fuentes de restricciones a ser consideradas. A continuacion se

esbozan algunas de estas fuentes y aspectos a considerar:

» Politicos: ¢Existen limitaciones a nivel de politicas internas o externas a
la organizacion que afecten la solucion potencial? ¢Existen relaciones
inter departamentales? ¢ El proyecto es transversal?

* [Econdmicos: ¢Qué limitaciones financieras 0 presupuestales son
aplicables? ¢ Existen consideraciones de precios de productos? ¢ Existen
consideraciones de licenciamiento?

* Ambientales: ¢Existen limitaciones en la forma de regulaciones legales
0 ambientales? ¢ Existen estandares que deban ser seguidos?

» Técnicos: ¢Se debe utilizar una tecnologia en particular? ¢Se debe
trabajar con plataformas o tecnologias existentes? ¢ Existen limitaciones

para trabajar con alguna tecnologia emergente?
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* Viabilidad: ¢Se ha predefinido algin cronograma? ¢Se cuenta
Gnicamente con los recursos existentes? ¢ Se tiene la posibilidad de
tercerizar alguna labor? ¢ Se cuenta con la posibilidad de incorporar mas
recursos humanos de forma temporal o permanente?

» De Sistema: ¢ La solucién a ser desarrollada se implementara o asociara
con la funcionalidad de algun sistema existente? ¢Se debe mantener
compatibilidad con las soluciones existentes? ¢ Qué sistemas operativos

y entornos deben ser soportados?

5.2.3.4.1.5. Formular la Declaracién del Problema

Con el proposito de diferenciar problemas de soluciones y preguntas de
respuestas y asi facilitar la declaracion formal del problema, se propone
diligenciar con todo el grupo de trabajo una ficha bibliografica por cada

problema que se haya identificado.

La ficha bibliografica debe contener la descripcion del problema, los
participantes o usuarios que son afectados por el mismo, el impacto que este
tiene a nivel de negocio u operativo, y la estrategia que probablemente daria

solucién exitosa a esta anomalia.

5.2.3.4.1.6. Definir las Caracteristicas del Sistema

En esta tarea, se debe definir una lista de las caracteristicas que el sistema
debe poseer tomando como base las declaraciones de los problemas
desarrolladas en el paso anterior y las soluciones propuestas. Es necesario que
las caracteristicas identificadas sean descritas brevemente y que se les otorgue
atributos que permitan identificar su estado y la prioridad con la cual seran

trabajas durante el proyecto.



5.2.3.5. Desarrollo de la Especificacion de Requisi  tos

Después de haber recabado, analizado y filtrado toda la informacion obtenida
de clientes y usuarios, y con un ultimo andlisis de los resultados obtenidos en
cada una de las tareas desarrolladas, no queda mas que elaborar el
documento de especificacion de requisitos. La tabla 5.17 desarrolla una lista de

chequeo que define los elementos esenciales que deben verse contenidos en

dicho documento y brinda algunas claves que deben ser tenidas en cuenta:

Generalidades

Establecer los objetivos del producto software.

¢, Qué objetivos se podrian sacrificar en caso que la organizacion contratante se vea
obligada a realizar concesiones al proveedor?

Descripcion general del producto; antecedentes que promovieron la adquisicion; tipo
de producto esperado; dominio en el que seréa usado.

Describir los distintos tipos de usuario que el producto soportara. ¢ Cémo usaran el
producto? ¢Qué tiene que hacer el producto por ellos?

Definir la terminologia usada en la especificacion.

Establecer las suposiciones que hayan sido realizadas.

NN N N NN

Requisitos Funcionales

Que capacidades el sistema debe tener. Esto debe especificarse a nivel funcional y no
prescribir la solucién.

Cada funcionalidad requerida debe poder ser verificable mediante algun tipo de prueba
y debe describirse con una sentencia de la forma "el sistema debe..." (p.e., el sistema
debera imprimir la factura después de haber ingresado el pedido).

Describir si la funcionalidad requerida es manual, automéatica o semiautomatica (p.e., el
sistema muestra un cuadro de dialogo al administrador para que este ingrese el
mensaje que le debe aparecer a los usuarios cuando cierto evento ocurra).

Describir los requisitos de interfases de usuario. Esto se puede hacer de manera tan
detallada como se requiera, pero es recomendable utilizar la técnica de los prototipos
para agilizar esta labor.

Especificar los algoritmos, férmulas o ecuaciones que se requieran.
Establecer los requisitos para el manejo de errores generados por el producto.
Establecer una prioridad a cada requisito.

Describir el riesgo asociado a cada requisito.

Dar un estimado del tiempo de implementacion de cada requisito.

N N

&

NRRRN N

Tabla 5.17. Lista de chequeo para el desarrollo del documento de especificacion de requisitos.

Basado en [SVEOQ1] y [SAA98].
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Requisitos no Funcionales

Especificar tiempos de respuesta expresados en términos de promedios, desviaciones M
estandar y similares.

Especificar los requisitos de carga (p.e., el sistema debera ser capaz de gestionar 30 !
transacciones simultaneas).

Especificar las condiciones de tasa de transferencia (p.e., el sistema debera procesar M
30 transacciones por minuto).

Especificar las condiciones de capacidad (p.e., el sistema deberé ser capaz de M
almacenar 30 dias de reportes de incidentes).

Especificar las condiciones de precision y exactitud que el sistema debe cumplir y los
algoritmos requeridos para implementarlas (p.e., manejo de cifras significativas, M
namero de cifras decimales y similares).

Describir los requisitos de confiabilidad y mantenibilidad (p.e., tiempo medio entre !
fallos, tiempo promedio para poner a disposicion, etc.).

Especificar las condiciones de seguridad que el sistema debe satisfacer (p.e., !
autenticacion, autorizacion, no repudiacion, etc.).

Describir el entorno hardware en el que correra el producto. |
Describir los requisitos de instalacion. |
Describir cualquier requerimiento relativo a documentacion técnica y manuales de !
usuario.

Interfases Internas y Externas, Incluyendo los Dato sy los Controles que Fluyen a
través de Ellas

Desde/a dispositivos hardware. |
Desde/a dispositivos de visualizacion (pantallas). ™M
Desde/a usuarios. |
Desde/a otros sistemas, incluyendo sistemas legados. ™M
Desde/a jurisdicciones externas (entidades u organizaciones externas). |
Interfases entre subsistemas o componentes software. ™M
Entradas

Identificar el origen de las entradas (actores humanos u otros sistemas). ™M
Establecer la frecuencia de llegada entre entradas. |
Establecer los rangos validos para las entradas (en el caso de datos numéricos) y las M
unidades de medida que definen.

Otorgar a cada entrada un nimero Unico y un identificador. |

Tabla 5.17. Lista de chequeo para el desarrollo del documento de especificacion de requisitos.
Basado en [SVEQ1] y [SAA98].



Salidas

Establecer las salidas en tiempo real (p.e., mensajes de alertas a un dispositivo de !
visualizacion).

Establecer las salidas que no son en tiempo real (p.e., reportes ejecutivos impresos en M
papel).

Identificar el destino de las salidas (dispositivos o usuarios). |
Establecer los rangos validos y las unidades de medida para las salidas. ™M
Para cada salida definir un nombre Unico y un identificador. |
Verificacion y validacién de requisitos

¢, Se ha designado un identificador para cada requisito para propoésitos de !
rastreabilidad?

¢, Qué justifica y motiva cada requisito? ¢ Los requisitos estan en concordancia con los M
objetivos planteados?

¢,Como se verificard la realizacién de cada requisito? ™M
Relacion entre requisitos. ™M
¢El requisito es realmente necesario? ¢, Habra una deficiencia en el producto si el !
requerimiento es eliminado?

¢El requisito esta reducido a su minima expresion? ¢ Puede ser dividido en otros !
requisitos?

Verificar que el requisito exprese realmente lo que se requiere y no que indique como !
debe ser alcanzado.

¢ Es realmente el requisito alcanzable? |
¢ Se encuentra el requisito completamente especificado? ¢ Requiere ampliacion? ™M
Debe verificarse que el requisito sea consistente y que no se contradiga o solape con

otros requisitos. ¢ Existen requisitos duplicados? ¢ Se presentan especificaciones de M
requisitos muy parecidas o iguales?

¢ Hay requisitos ambiguos? |
¢ Existen especificaciones de requisitos que utilicen términos vagos como "flexible" o !
"amigable"?

¢ Es el requisito verificable por inspeccioén, andlisis, demostraciéon o prueba? ¢ Existe un !
criterio de verificacién para cada requisito?

¢Existen criterios de priorizacién para los requisitos? ¢ Los requisitos se encuentran !
priorizados?

¢ Se encuentra el conjunto total de requisitos completamente especificados y no M
requieren de mayor profundizacion?

Tabla 5.17. Lista de chequeo para el desarrollo del documento de especificacion de requisitos.
Basado en [SVEQ1] y [SAA98].
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5.3. Seleccién del Proveedor y Contratacion

El propésito del proceso de Seleccion del Proveedor y Contratacion es
desarrollar una solicitud de propuesta que identifique y aglutine las
necesidades organizacionales respecto a la adquisicion del producto software,
y seleccionar el proveedor que mejor pueda satisfacer los requerimientos

contractuales?®.

wobjetivos

Dezarollaruna Solicitud de Propuesta que
Identifique v Aglutine las Mecesidades
Organizacionales respecto a la Adquisicién
del Producto Sofhmare, w Seleccionar al
Proveedor que mejor pueda Satifacer los
Fequerimientos Contractuales

Finalizacidn del Seleccidon del F'ru:-x_r?edu:-ryr
PrimerCicla de | Contratacion Documento de
Elicitacidn de wsalidas LContrata
Requisitos
wentradaws wentradas
Flan de Ezpecificacion
Adquisicidn de Requisitos

Figura 5.4. Diagrama de proceso de negocio del proceso Seleccion del Proveedor y
Contratacion.

La figura 5.4 describe los elementos esenciales que intervienen en el proceso
de Seleccion del Proveedor y Contratacion. El proceso se inicia cuando un
primer conjunto de requisitos se encuentra especificado. Debe tenerse en
cuenta que el proceso de desarrollo de requisitos, como cualquier otro, puede
realizarse de manera iterativa e ir refinando la especificacion hasta obtener una

gue de manera muy estable represente lo que la organizacion contratante

29 [COF02], p. 30.
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desea. Este proceso asume que una version lo suficientemente amplia y
estable de la especificacion de requisitos ha sido desarrollada. De manera
conjunta, este proceso se alimenta de las especificaciones descritas en el plan
de adquisicion (plan del proyecto) para extraer la vision global que la
organizacién contratante tiene del proyecto, la problemética a solucionar,
clarificar algunas necesidades, identificar los recursos disponibles, y establecer
las limitaciones de tiempo y costos. Después de realizadas las actividades
descritas en el proceso, se ha seleccionado el proveedor mejor calificado para
afrontar los retos propuestos por el cliente, y se han establecido acuerdos que
representan los intereses de ambos. Dichos acuerdos toman matices legales y

guedan completamente descritos en el documento de contrato.

5.3.1. Objetivos

» Desarrollar un solicitud de propuesta que recoja las necesidades
organizacionales

» Determinar el tipo de contrato que mejor se adecue a los intereses
organizacionales

» ldentificar y seleccionar el proveedor que mejor se encuentre calificado
para suplir los requerimientos establecidos

» [Establecer acuerdos que representen los intereses de las partes
involucradas

» Desarrollar un contrato que proteja los intereses tanto de la organizacion

contratante como del proveedor

5.3.2. Actividades a Desarrollar

* Validar las Actividades de Solicitud
+ |dentificar Proveedores Potenciales
» Realizar Estimaciones de Tiempo y Costos

» Desarrollar y Enviar la Solicitud de Propuesta
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» Seleccionar el Proveedor
» Desarrollar y Negociar el Contrato

» Revisar de Manera Conjunta los Requerimientos y el Contrato

5.3.2.1. Validar las Actividades de Solicitud

Todas las actividades y productos de trabajo (entregables) relativos a la
solicitud de propuestas deben ser revisados y validados frente a las
regulaciones propias de la organizacién contratante y frente a las regulaciones
del entorno organizacional. Respecto a las regulaciones internas de la
organizacién contratante, se debe verificar como minimo los siguientes

aspectos:

» Politicas organizacionales respecto a la adquisicion de productos y
Servicios.

« Normas organizacionales vigentes respecto a la adquisicion de
productos y servicios, y los mecanismos de contratacion.

* Mecanismos de contratacion permitidos.

* Montos permitidos relativos a los mecanismos de contratacion: ¢hasta
gue monto puede ascender el contrato?

» Aspectos de confidencialidad.

» Estrategias y formas de pago a proveedores.

» Plantillas y documentos organizacionales relativos a la adquisicion de
productos y servicios que deben ser elaborados o tenidos en cuenta.

* Mecanismos para la proposicion, evaluacion y seleccion de proveedores.

» [Estandares o regulaciones de calidad a ser tenidas en cuenta.

» Identificacion del personal organizacional encargado de llevar a cabo las

labores propias de la compra de productos y la contratacion de servicios.

Respecto a las regulaciones relativas al entorno organizacional se debe tener

en cuenta:
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* Leyes nacionales relativas a la compra y subcontratacién de productos y
Servicios.

» Entidades gubernamentales, departamentales y municipales que regulan
de algun modo los procesos de adquisicidn y subcontratacién de
productos y servicios.

* Procesos y procedimientos a seguir frente a estas entidades.

* Mecanismos de revision y validacion de contratos frente a notarias y
otras entidades involucradas.

* Formatos, solicitudes, plantillas y otros documentos a elaborar o a ser
tenidos en cuenta frente a estas entidades.

* Normas técnicas a tener en cuenta para la elaboracion de los productos
de trabajo relativos al proceso de identificacion, evaluacion, seleccion y
contratacion de proveedores: solicitud de informacién a proveedores,

contratos, solicitud de propuestas y similares.

Después de haber realizado una revision de estos aspectos, debe analizarse si
el proceso de identificacién, evaluacion, seleccién y contratacién establecido
respeta las regulaciones internas y externas a la organizacion. Debe tenerse en
cuenta, ademas, que los distintos productos de trabajo generados dentro del
proceso también deben satisfacer dichas regulaciones. Finalmente, es
importante realizar una valoracion del proceso establecido frente a los
principios éticos y morales que lo deberian regir y frente a los principios
organizacionales existentes en ese sentido (por ejemplo, los aspectos de
confidencialidad). Cualquier situacion anormal que se detecte en torno a estos
principios y en torno a las regulaciones analizadas, amerita una intervencion y

revision inmediata del proceso establecido.
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5.3.2.2. Identificar Proveedores Potenciales

Esta actividad plantea la identificacion de proveedores que posiblemente
pueden satisfacer las necesidades de negocio, expectativas y requerimientos
gue justificaron el montaje de un proyecto de adquisicion. Conjuntamente, esta
actividad supone un filtro a la hora de establecer proveedores potenciales ya
que la busqueda se encuentra acotada por el perfil del proveedor generado
implicitamente por las necesidades y requerimientos que el proyecto de
adquisicion define. Dependiendo de las circunstancias particulares de cada
proyecto y del nivel de formalidad definido para el mismo, se puede llevar con
mas disciplina esta tarea predefiniendo y documentando con méas exactitud el

perfil requerido para el proveedor.

A nivel metodoldgico, la identificacién de proveedores supone el monitoreo del
mercado teniendo en cuenta que la informacion disponible acerca de
proveedores y sus capacidades continuamente esta cambiando. En este
sentido, la informacion requerida para decidir que proveedores pueden ser mas
apropiados para el proyecto, continuamente se esta haciendo disponible.
Adicionalmente, el monitoreo del mercado propone la pro actividad en la
busqueda de informaciébn acerca de proveedores y su incorporacion y
utilizacion en la decision que se debe tomar en el proyecto en curso y en
proyectos futuros®. A continuacién, se describen brevemente algunas de las
tareas que dependiendo de las caracteristicas propias del proyecto de

adquisicién deben desarrollarse:

5.3.2.2.1. Exploracion del Mercado

Se realiza una investigacion de mercado para detectar proveedores y fuentes
de proveedores. Bajo este contexto, el término fuentes de proveedores se
utiliza para denominar las fuentes de referencia que puede ser utilizadas para

detectar proveedores. Para conducir la basqueda pueden utilizarse:

30 [SEI02], p. 436.
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» Estudios de mercado y de la industria software existentes

» Informacion disponible acerca de proveedores con los que ya se haya
trabajado: desempefio pasado, soporte y mantenimiento posterior a la
entrega del producto, viabilidad corporativa, riesgos y similares

* Rastreo en Internet

* Recurrir a asociaciones o clusters de empresas software existentes

* Indagar en otras organizaciones acerca de los proveedores que manejan

* jRecurrir al directorio telefénico!

5.3.2.2.2.  Preevaluacion y Preseleccion de Prospectos

Teniendo como insumo la informacién levantada en la actividad anterior, en
esta tarea se realiza una evaluacién previa de los proveedores potenciales a la
luz de su capacidad para satisfacer las necesidades de negocio. Estar labor
puede desarrollarse tan formal o tan informalmente como se requiera. En caso
gue el nivel de formalidad del proyecto de adquisicion sea alto y que las
necesidades del mismo asi lo ameriten, se debe solicitar informacién adicional
a la previamente establecida directamente a los prospectos. Con este fin,

deben desarrollarse las siguientes tareas:

» Establecer unos criterios minimos de evaluacion

» [Establecer un conjunto relevante de preguntas que ayuden a filtrar la
lista actual de prospectos

» Elaborar la solicitud de informacién (RFI, por sus siglas en inglés) con
los elementos establecidos en los dos pasos anteriores

* Incluir en la solicitud de informacion los detalles mas importantes acerca
de la naturaleza del proyecto

* Preguntar explicitamente por la capacidad, disponibilidad e interés que

tiene el prospecto para participar en el proceso de seleccion
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» Enviar la solicitud de informacién a los prospectos y notificarlos acerca
de la peticion
* Recibir las respuestas formuladas por los proveedores y aplicar los

criterios de filtrado previamente establecidos

Respecto a las tareas arriba descritas, es importante hacer énfasis en la
capacidad, disponibilidad y, mas importante aun, el interés que tenga el
prospecto en participar en el proceso de seleccion, ya que estos factores

constituyen los filtros mas basicos que deben ser aplicados.

5.3.2.2.3. Identificar los Riegos Asociados a Cada Proveedor

Para todas las alternativas disponibles en cuanto a proveedores se refiere, se
debe elaborar una lista de riesgos. Los riesgos representan hechos o
situaciones que podrian afectar la normal ejecucion del proyecto y, en este
sentido, deben establecerse aquellas caracteristicas del proveedor que podrian

generar inconvenientes.

5.3.2.3. Realizar Estimaciones de Tiempo y Costos

Basicamente, en esta tarea se trata de dar una estimacién aproximada del
tiempo que durard el proyecto y de los costos implicados. En la literatura
pueden encontrase diversas técnicas para la estimacion de tiempos y de costos
de un proyecto, algunas de ellas enfocadas al contexto de los proyectos de
desarrollo de software. Dependiendo de la complejidad y de la naturaleza del
proyecto, pueden utilizarse técnicas robustas como los modelos paramétricos,
0 técnicas mas livianas como las estimaciones por analogia (p.e., se toman
como referencia los tiempos y los costos de un proyecto pasado con
caracteristicas similares). El estudio de estas técnicas se encuentran por fuera

del alcance de este proyecto, pero se pueden mencionar:



* Método descendente (“top-down, por su término en inglés): este método
se encuentra basado en las caracteristicas globales del proyecto.
Bésicamente, se trata de dividir el proyecto en las fases que empiezan al
mas alto nivel para asociar y aproximar a estas los tiempos y costos
implicados. Este tipo de métodos aplican a estimaciones tempranas
donde solo las propiedades globales son conocidas®".

* Método ascendente (bottom-up): esta técnica involucra la identificacion,
el desglose y la estimacion de los componentes mas pequefios del
proyecto, para después reunirlos todos y obtener una estimacion global
del mismo. Esta técnica, aunque mas acertada, requiere de un mayor
esfuerzo en términos de tiempo y de recursos, y es dificil aplicarla en
etapas tempranas del proyecto®.

» Estimacién basada en casos de uso: esta es una técnica reciente que se
basa en casos de uso para realizar las estimaciones y, por razones
obvias, se encuentra muy orientada a proyectos de desarrollo de
software. Basicamente, se trata de asociar una complejidad a cada caso
de uso definido y de dar valor a una serie de parametros que expresan
condiciones del entorno. Para obtener informacion mas detallada de esta

técnica pude recurrirse a [PERO04].

5.3.2.4. Desarrollar y Enviar la Solicitud de Propu  esta

El proposito de esta actividad es desarrollar y efectuar una solicitud formal de
propuesta a los proveedores potenciales. Tan pronto la solicitud de propuesta
es enviada a los proveedores y su recepcion es verificada, se da por sentado
gue estos han sido oficialmente notificados acerca de la intencion de la
organizacion contratante de hacerlos participes del proceso de seleccion. La
solicitud de propuesta (RFP, por sus siglas en inglés) expone a los proveedores
interesados la naturaleza del proyecto, los requerimientos del mismo, la forma

en que se deben desarrollar las propuestas, como seran estas evaluadas y la

3 [GIC9s5], p. 119.
¥2[GIc9s5], p. 119.

15¢



fecha limite de entrega. La tabla 5.18 describe los principales elementos que

debe contener una solicitud de propuesta.

Descripcién General de la Organizacién Contratante

La organizacion contratante se identifica o da a conocer ante los proveedores a través
de elementos tales como la mision, vision, razén del negocio y objetivos corporativos.
Es importante, ademas, proporcionar informacion relativa al tamafio de la organizacion, | 7
namero de empleados, niimero de sedes, ubicacién y distribucién geografica, teléfonos
y contactos.

Vision y Objetivos del Proyecto

Los objetivos del proyecto deben ser descritos de forma clara y precisa. Cada objetivo
debe estar asociado a una o mas necesidades de negocio y no ha aspectos
especificos, atributos o caracteristicas de la solucion software requerida. |
Adicionalmente, se debe describir de forma breve la vision de clientes y usuarios
acerca de la solucién ambicionada.

Dominio del Problema y Entorno del Producto

La situacion por la cual se genera la necesidad organizacional de desarrollar un
producto software debe ser descrita en términos de necesidades de negocio. Es
importante también describir los aspectos relevantes al entorno donde se espera que
el producto interactie. Estos aspectos pueden referirse a las dependencias 4|
organizacionales involucradas en el problema, procesos de negocio, procesos de
soporte, cargos y funciones, afectados y similares.

Entregables del Proyecto

Se debe desarrollar de la forma mas precisa posible una lista de los entregables que
se espera que el proyecto arroje. Los entregables pueden referirse planes del

proyecto, codigo fuente, actas, plantillas, bases de datos y, en general, cualquier tipo M
de documentacion que se requiera.

Requerimientos del Proyecto

El conjunto total de requerimientos establecidos para el proyecto de adquisicion deben
ser expuestos a los proveedores potenciales ya sea como anexos o como parte del
contenido de la solicitud de propuesta. Los requerimientos pueden hacer referencia a |
los requisitos cliente, requerimientos de soporte y mantenimiento, requerimientos de
documentacidn, requerimientos de calidad, requerimientos de capacitacion o similares.

Especificaciones Contractuales

En este apartado se deben identificar y documentar las restricciones contractuales
aplicables al proveedor que sean mas relevantes para la organizacion contratante. Las
restricciones relativas a la reserva, confidencialidad y seguridad de la informacion se
consideran criticas y, por tanto, siempre deben ser exhibidas en las solicitudes de 4|
propuesta. Adicionalmente, el tipo de contrato que se pretende elaborar con el
proveedor también debe ser especificado (ver tabla 5.23).

Tabla 5.18. Lista de chequeo para la solicitud de propuesta (RFP, por sus siglas en inglés).
Basado en [SVEO1].



Estimados de Tiempo y Costos

Con el fin que el proveedor se haga una idea del presupuesto disponible para el
proyecto y de las limitaciones de tiempo existentes, es importante incluir en la solicitud | []
de propuesta los estimados de costos y plazos realizados.

Disposicién de Recursos

Los recursos que la organizacién contratante pone a disposicion del proyecto como
equipos, hardware, software, oficinas y similares, deben ser especificados. De manera
similar, los recursos que se espera que el proveedor ponga a disposicién del proyecto |
también deben ser descritos. Lo anterior se aplica igualmente a los recursos humanos
involucrados.

Instrucciones para la Elaboracién de la Contrapropu esta

Es importante que en la solicitud de propuesta se plasmen las consideraciones que los
proveedores prospecto deben guardar en la elaboracién de la contrapropuesta. La
contrapropuesta, también denominada respuesta a la propuesta, debe contener como
minimo los siguientes aspectos:

- Descripcién de la compafiia, recorrido y experiencia.

- Clientes actuales y anteriores. Resultados obtenidos en otros proyectos.

- Posicion financiera.

- Entendimiento del problema, solucién sugerida, enfoque técnico, descripcion de como
los distintos requerimientos seran atacados.

- Habilidades técnicas y de gestion.

- Proceso de desarrollo de software y métodos de trabajo.
- Practicas de calidad.

- Recursos de los que dispone: equipos y herramientas.

- Cumplimiento de estandares (p.e., CMMI).

- Estimados de tiempo y costos.

- Gestion de riesgos y estrategias de mitigacion.

- Personal con el que cuenta; organizacion y constituciéon del personal; experiencia del
personal.

- Contactos, teléfonos, direcciones y correos.
- Precios, honorarios, cargos y asuntos relativos al pago.
- Uso de subcontratistas, ¢ quiénes son?, ¢,para qué los utiliza?

- Inversiones requeridas en equipos, herramientas y personal.

- Aspectos legales relativos a garantias, licencias, derechos de autor, propiedad
intelectual y similares. En el proceso de Transicién a Operaciones y Soporte (tabla
5.21) se ofrece una lista de chequeo que ayuda a clarificar estos temas.

N RN RN ARNRARNRANNN RN NRANR

Criterios y Mecanismos de Evaluacién

Es importante que los proveedores potenciales tengan conocimiento acerca de los

criterios y mecanismos de evaluacion establecidos por la organizacion contratante. Lo
anterior, sirve para minimizar el riesgo de malos entendidos en el proceso de seleccion M
y ayuda a que los proveedores se preparen mejor para el mismo.

Tabla 5.18. Lista de chequeo para la solicitud de propuesta (RFP, por sus siglas en inglés).
Basado en [SVEOQ1].
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Derechos de Inspeccion de la Organizacion Contratan  te

En la solicitud de propuesta deben incluirse los derechos que la organizacion

contratante pretende obtener para inspeccionar caracteristicas del proveedor tales
como la posicidn financiera, las capacidades técnicas, la experiencia, las practicas de M
calidad, las certificaciones obtenidas y similares.

Descripcién de Aspectos Legales

En este apartado deben identificarse todas las consideraciones legales que incumben
tanto a la organizacion contratante como a los proveedores prospecto. Dichas
consideraciones pueden referirse a clausulas de garantias, licencias, derechos de |Z[
propiedad, derechos de autor, patentes, derechos de uso y otros temas relacionados
con la propiedad intelectual.

Utilizacion de Terceros

La solicitud de propuesta debe especificar las restricciones relacionadas a la utilizacién
de terceros y de subcontratistas. Debe especificarse, ademas, los mecanismos de |Z[
control a aplicar para adelantar las labores de gestion de otros proveedores.

Descripcién de Riesgos

Con el fin que los proveedores prospecto se enteren de los temas con los cuales
posiblemente deban tratar, es importante que en la solicitud de propuesta se incluyan
los riesgos que, hasta esta etapa del proyecto, se han identificado. De igual modo, |
deben incluirse las estrategias de mitigacion y de contingencia que hasta el momento
se hayan desarrollado.

Tabla 5.18. Lista de chequeo para la solicitud de propuesta (RFP, por sus siglas en inglés).
Basado en [SVEO1].

5.3.2.5. Seleccionar el Proveedor

Como se mencion6 anteriormente, la escogencia del proveedor o de los
proveedores que adelantaran las labores de desarrollo es uno de los aspectos
mas criticos y determinantes para el éxito del proyecto. La seleccion de un
proveedor debe estar debidamente fundamentada en criterios de evaluacion
previamente establecidos. Los criterios de evaluacion son pautas que ayudan a
la organizacién contratante a valorar las solicitudes de propuesta diligenciadas

por los proveedores potenciales y, basicamente, sirven a dos propositos:

» Habilitar a los participantes del proyecto para la estandarizacion de los

criterios a ser considerados en la evaluacion de propuestas.
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» Facilitar el entendimiento de los proveedores potenciales de la forma en
que las propuestas seran revisadas, tanto individualmente como en

comparacion con otras propuestas.

5.3.2.5.1. Caracteristicas de los Criterios de Evaluacion

La tabla 5.19 describe algunas de las caracteristicas que los criterios de

evaluacion deben de satisfacer con el fin que sean realmente efectivos:

Caracteristica / Objetivo Propésito
Objetivos No susceptibles a diversas interpretaciones.
Relativos a los Los requerimientos clave del proyecto deben ser

requerimientos definidos |cubiertos por los criterios de evaluacion.

Separan las mejores propuestas, las propuestas
promedio y las propuestas méas débiles.

Discriminantes

No discriminantes Imparciales y razonables.
Realistas Se adecuan a la naturaleza del contrato.
Medibles Utilizan estandares medibles y subcriterios si estos

sirven para simplificar la evaluacion.

No consumen una cantidad desproporcionada de
tiempo y recursos.

Econdémicos

Pueden ser justificados por simple sentido comdn o

Justificables e
por argumentos técnicos o legales.

Tabla 5.19. Caracteristicas de los criterios de evaluacion. Basado en [ASN97].

Los criterios de evaluacion deben ser claros y tener un proposito para que tanto
el equipo del proyecto como los proveedores potenciales entiendan la forma en
que sera valorada la propuesta. Conjuntamente, estos deben estar en
concordancia con los requerimientos que el proyecto define, con la naturaleza
del contrato y con los recursos disponibles. Por ultimo, es importante que los
criterios de evaluacion que se definan ayuden a identificar las mejores
propuestas, para lo cual estos deben definir algiin mecanismo de medicién. Los
criterios de evaluacion que no sean medibles ni cuantitativa ni cualitativamente,
no deben ser tenidos en cuenta.
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5.3.2.5.2.  Tipologia de los Criterios de Evaluacion

Los criterios de evaluacion para un proyecto de adquisicion pueden organizarse
de acuerdo a una infinidad de aserciones, pero en general estos caben en

alguna de las siguientes categorias:

5.3.2.5.2.1. Criterios Técnicos

Los criterios técnicos son utilizados para evaluar el mérito o la excelencia del
enfoque técnico o la metodologia propuesta por el proveedor potencial. De
igual modo, estos criterios también sirven para valorar las tareas a ser
desarrolladas o el producto software a ser proveido. Algunos de los criterios

técnicos que pueden considerados son:

* Entendimiento del problema

* Entendimiento de los requisitos cliente y de producto

» Habilidad para satisfacer los requerimientos establecidos
» Enfoque metodolégico y de la solucion

» ldentificacién de areas de problemas criticas (riesgos)

* Analisis de riesgos

* Metodologia de pruebas

» Personal técnico

» Capacidad de servicio y de soporte

» Organizacion de las actividades del proyecto o de la forma de trabajo

5.3.2.5.2.2. Criterios Referentes a los Costos

Los criterios de costos son utilizados para evaluar el costo asociado a las
propuestas realizadas por los proveedores potenciales. Los costos

generalmente son evaluados en términos de los siguientes criterios:
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» Costo estimado del proyecto y de los honorarios

» Costo total del ciclo de vida del proyecto

» Variabilidad de los costos

* Mecanismos para el control de costos

» Consistencia de los costos con los distintos planes del proyecto
* Realismo de los costos propuestos

¢ Sensatez

5.3.2.5.2.3. Criterios Referentes a la Gestién de Proyectos

Los criterios referentes a la gestion de proyectos o simplemente criterios de
gestion, son empleados para valorar la habilidad del proveedor para
desempefarse correctamente a través del ciclo de vida del proyecto. Dicha

habilidad puede ser valorada en términos de los siguientes criterios:

* Experiencia

» Desemperfio pasado

» Planes propuestos para manejar el proyecto
* Recursos (tanto humanos como materiales)
» Actitud y respuesta del proveedor

« Enfoque de gestion del proyecto

« Enfoque de gestion de las relaciones

» Utilizacion de otros proveedores

» Planificacion del proyecto

A continuacion se describen algunas de las actividades que deben

desarrollarse a la hora de evaluar y seleccionar proveedores.
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5.3.2.5.3. Determinar los Criterios de Evaluacién

La escogencia de criterios para la evaluacion de proveedores potenciales
depende netamente de las caracteristicas propias de cada proyecto. La
naturaleza de la adquisicion, el grado de formalidad del proyecto, el tamafio y
tipo del producto software ambicionado por clientes y usuarios, los recursos
disponibles, el nivel de complejidad estimado del sistema y similares, son
factores que influyen en la definicion de los criterios de evaluacion. Es
importante tener en cuenta que los criterios de evaluacion que se escojan
deben reflejar con precision los requerimientos contractuales. Debe tenerse en
cuenta, ademas, que el establecimiento de los criterios de evaluacion es una
labor critica y, como se dijo anteriormente, es determinante en la escogencia

del proveedor que mejor satisface una necesidad en particular.

5.3.2.5.4. Establecer la Relevancia de los Criterios de Evaluacion

Una vez definidos los criterios de evaluacién, se debe establecer la importancia
relativa a cada uno de ellos. Cuando se habla de importancia, se esta hablando
de la criticidad o del impacto que el criterio de evaluacion define para el éxito
en la escogencia del proveedor que mejor podria desempefiarse durante todas
las fases del ciclo de vida del proyecto. Al igual que con la escogencia de los
criterios de evaluacién, determinar la relevancia de estos depende de las
circunstancias y necesidades de la organizacion contratante. En este sentido,
es la organizacion contratante la responsable de establecer la escala con las
cual se juzgaran cada una de los criterios de evaluacion. Ademés, debe
considerarse que la importancia establecida para cada criterio de evaluacion y
la forma como esta se mida, tiene impacto directo tanto en el mecanismo de
evaluacion utilizado como en los resultados del mismo, es decir, entre mas
importancia se le otorgue a cierto factor mas se favorecera a los proveedores

potenciales que lo satisfagan.
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5.3.2.5.5. Definir las Técnicas de Valoracion de Criterios

Como se dijo anteriormente, cada criterio de evaluaciéon debe tener un valor
asignado que indigue la importancia que para la organizacion contratante tiene
ese criterio y que le permita realizar mediciones sobre las propuestas
elaboradas por los proveedores potenciales. Por lo general, los valores
asignados pueden ser tanto cuantitativos como cualitativos, sin embargo, no
existen técnicas prescribtivas que indiquen como deben ser calificados los
criterios de evaluacion. A continuacion, se listan algunas de las técnicas de

calificacion de criterios que podrian ser utilizadas:

» Cadigos o convenciones de colores

» Asignacion de caracteres como el “+” a los criterios mejor satisfechos,
“X” a los regularmente satisfechos y “-“ a los pobremente satisfechos.

» Listas de chequeo de criterios

» Alguna escala numérica de calificacién de criterios

» Alguna escala cualitativa de calificacion de criterios (se utilizan adjetivos)

Sin importar que técnica se utilice, es importante que la calificacion sea
acompafiada de una descripcion textual que indique las fortalezas, debilidades,
mérito y riegos asociados a cada uno de los factores evaluados. Si la técnica
de calificacion empleada es numérica, el equipo del proyecto debe realizar un
referencia cruzada entre la escala numérica y la escala -cualitativa
(representada por adjetivos); lo anterior, con el propésito de asegurar la
uniformidad en las calificaciones otorgadas y de proveer un balance entre estas

y las descripciones textuales realizadas.

Respecto a la clasificacion de los criterios de evaluacién, es recomendable que
los criterios referentes a la gestion de proyectos sean calificados con técnicas
diferentes a las numéricas. Lo anterior, es debido a la naturaleza adjetiva de

este tipo de criterios y al mayor grado de objetividad y de claridad que se puede
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alcanzar utilizando una escala cualitativa. Adicionalmente, es fundamental que
la valoracion de los criterios referentes a costos se realice al final y no al
principio del proceso de evaluacién. Esto es muy importante, ya que para tener
una vision objetiva de los costos asociados a una propuesta primero se debe
entender lo que el proveedor potencial realmente esta ofreciendo, es decir, se
debe haber valorado previamente las capacidades del mismo. Finalmente, a
pesar que los criterios referentes a costos y a la gestibn de proyectos
usualmente no son valorados a través de técnicas numéricas, es importante
entender que estos hacen parte integral y determinante del proceso de
evaluacion de proveedores y, en este sentido, deben ser juiciosamente

contemplados.

5.3.2.5.6. Efectuar la Evaluacion

Teniendo en cuenta la complejidad del proyecto de adquisicion y la cantidad de
proveedores potenciales a ser evaluados, es importante que la técnica de
evaluacion que se emplee sea la mas simple posible. Como se mencioné
anteriormente, los criterios referentes a costos y a la gestion de proyectos
usualmente son valorados de forma cualitativa. Lamentablemente, este tipo de
valoracion es susceptible a prejuicios personales y puede dar cabida a
subjetividades indeseables en la evaluacion de proveedores. Adicionalmente,
elaborar una técnica de evaluacién aparte para los elementos cualitativos
puede agregar mucha complejidad al proceso de evaluacion. Dado que los
criterios de costos y de gestion no deben ser desconocidos y con el fin de
minimizar el impacto de los prejuicios personales y de simplificar el proceso de
seleccion, se recomienda utilizar algin sistema de ponderacion numérica para
dichos criterios [HUWO06].

A continuacién, se describe una técnica de evaluacién de proveedores que va
en sintonia con las recomendaciones arriba descritas. Esta técnica debe

desarrollar las siguientes tareas:



1. Asignar un peso numérico a cada criterio de evaluacion.

2. Definir formulas o mecanismos numéricos para calcular la calificacion de
cada criterio de evaluacion.
Calificar a los proveedores potenciales en cada criterio.

Totalizar las calificaciones obtenidas por cada proveedor.

La tabla 5.20 esquematiza la propuesta para la evaluacién de proveedores y

agrupa el resultado de las tareas arriba mencionadas.

Criterio de Formula /
Tipo Criterio ! Método de Peso |Proveedor 1 |...|Proveedor n...
Evaluacion P
Calculo
Criterio 1.1
Técnicos
Criterio 1.n
Referentes a la|Criterio 2.1
Gestion de
Proyectos Criterio 2.n
Criterio 3.1
Referentes a
Costos
Criterio 3.n
Puntaje Total: > Pesos | Z Puntajes > Puntajes

Tabla 5.20. Esquema para la evaluacién de proveedores.

5.3.2.5.6.1. Tipo de Criterio

Para efectos de una mejor organizacion, este atributo clasifica o agrupa los
criterios de evaluacion de acuerdo a la tipologia de los mismos: criterios
técnicos, criterios de gestién o criterios referentes a costos. Si el equipo del
proyecto identifica y requiere alguna otra clasificacion, esta puede ser

adicionada.
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5.3.2.5.6.2. Criterio de Evaluacion

Como se menciond anteriormente, los criterios de evaluacion son factores que
ayudan a la organizacién contratante a valorar las solicitudes de propuesta
diligenciadas por los proveedores potenciales. Dichos criterios deben ser

plasmados en esta columna de acuerdo a su clasificacion

5.3.2.5.6.3. Fo6rmula o Método de Calculo

Cada criterio de evaluacion debe definir una férmula o algiin mecanismo que
permita calificar el grado de satisfaccion de dicho criterio por un proveedor en
particular. El mecanismo empleado por los criterios cuantitativos es totalmente
dependiente de la naturaleza propia de cada criterio, es decir, cada criterio
define sus propias variables y la funcion matematica que lo calcula. Para los

criterios cualitativos es posible emplear alguna de las siguientes técnicas:

5.3.2.5.6.3.1. Puntajes Indexados

Se elabora una tabla de dos columnas para el criterio cualitativo. En la segunda
columna se define la escala de puntuacion que se utilizard para calificar el
criterio. Se debe tener en cuenta que la puntuacion maxima que se asigne a
esta escala esta supeditada al peso que se le haya asignado al criterio. En la
primera columna se definen los factores, formulas o aserciones que hacen que
el criterio de evaluacion obtenga la calificacién especificada en la segunda

columna. La tabla 5.21 muestra un ejemplo de esta técnica:

Criterio: Facil integracion con los sistemas existentes.

Aserciones Puntuacion
Facil Integracion 5
Se requiere poco trabajo para realizar la
integracién (<= 1 semana)

4

Tabla 5.21. Ejemplo de la técnica de Puntajes Indexados. Basado en [HUWOE].



Se requieren entre 1 y 3 semanas para realizar la 3
integracion.

Se requiere mucho trabajo para realizar la 2
integracién (> 3 semanas).

Los sistemas existentes deberan ser 1
reemplazados para acomodar el nuevo sistema.
Dificilmente la integracion pueda ser realizada. 0

Tabla 5.21. Ejemplo de la técnica de Puntajes Indexados. Basado en [HUWO6].

5.3.2.5.6.3.2. Ponderacion de los Criterios de Evaluacion

Se elabora una tabla de cuatro columnas para el criterio de evaluacion que se
tenga en cuestion. En la primera columna se especifican los subcriterios o
subcaracteristicas aplicables al criterio cualitativo. En la segunda columna se
especifica el peso asociado a cada subcaracteristica. Se debe tener en cuenta
gue la sumatoria de los pesos asignados a las subcaracteristicas debe ser igual
al peso asignado al criterio de evaluacion. En la tercera columna se asigna una
calificacion a la subcaracteristica relacionada: uno si se satisface, o cero en
caso contrario. En la columna de puntaje se plasma el resultado de la
multiplicacion entre el peso y la calificacion obtenida por la subcaracteristica. El
puntaje total asociado al criterio se obtiene sumando los valores contenidos en

la columna de calificacion. La tabla 5.22 muestra un ejemplo de esta técnica:

Capacidad del Proceso Peso Qalificacion Puntaje

Calidad del Software 1 1 1
Gestién del Proyecto 2 1 2
Gestién de la Configuracién 1 1 1
Administracion de Requisitos 1 0 0
Ingenieria de Sistemas e Ingenieria de Software 2 1 2
Verificacion y Validacion 2 1 2
Gestion de Riesgos 1 0 0

Puntaje Total: 8

Tabla 5.22. Ejemplo de la técnica de ponderacion de los criterios de evaluacion. Basado en
[HUWO6].
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5.3.2.5.6.4. Peso

El peso es un valor numérico que se le asigna a cada criterio y representa la
importancia que este tiene para la organizacion contratante en el proceso de
seleccion. El peso también puede ser visto como el maximo puntaje que un
proveedor puede obtener frente a cierto criterio, 0 como una ponderacion del
mismo. La escogencia de una escala para definir los pesos se realiza a criterio

de la organizacion contratante.

5.3.2.5.6.5. Proveedor

En la columna proveedor se plasma el resultado que el proveedor obtiene
frente al criterio de evaluacion, es decir, su calificacion. Dicha calificacion es el
resultado de la férmula o mecanismo de célculo definido para el criterio de
evaluacion. Debe tenerse en cuenta que los criterios referentes a costos deben
ser calculados de ultimo ya que su correcta interpretacion depende de la

propuesta técnica y de gestion realizada por el proveedor.

5.3.2.5.6.6. Puntaje Total

Esta fila representa el puntaje total obtenido por el proveedor en la evaluacion
de los criterios definidos. Para calcular el puntaje total de un proveedor deben
sumarse las calificaciones obtenidas por este en cada uno de los criterios de
evaluacion. El anterior procedimiento debe realizarse para cada proveedor que

se encuentre en la tabla y también para la columna de pesos.

5.3.2.5.7. Definicion del Proveedor y Tareas Adicionales

Esta es la parte del proceso de seleccion de proveedores en donde se realiza

una recopilacion de los resultados obtenidos en la evaluacion, se determina el
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mayor puntaje y se escoge al proveedor. El proveedor seleccionado debe ser
avisado oportunamente acerca de la eleccién para darle el tiempo requerido
para que se prepare para las actividades de contratacion. De manera similar, y
por cuestiones de cortesia, los demas proveedores que participaron en el
proceso de selecciébn también deben ser notificados acerca de la eleccion
realizada, con el fin que puedan liberar tranquilamente los recursos dispuestos

al mencionado proceso.

5.3.2.6. Desarrollar y Negociar el Contrato

Después que el proveedor ha sido seleccionado un contrato de negocios debe
ser establecido entre las partes. Dada la inherente importancia de esta
actividad y el grado de especializacién requerido para desarrollarla, es
imprescindible contar con una buena asistencia legal. En este sentido, debe
recurrirse al departamento juridico de la organizacion contratante para que los
contratos que se elaboren sean minuciosamente revisados por abogados. Las
tareas mas importantes que debe tenerse en cuenta a la hora de desarrollar un

contrato son:

» Establecer el tipo de contrato a ser aplicado y desarrollar un contrato
apropiado

» Determinar la forma en que los pagos seran realizados

» [Establecer las obligaciones contractuales de las partes involucradas

» Incorporar los requerimientos del proyecto y los criterios de evaluacion
en el contrato

* Incorporar los procedimientos requeridos para desarrollar las pruebas

de aceptacion

A continuaciéon se describen los aspectos més importantes de cada una de

estas tareas:
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5.3.2.6.1. Establecimiento del Tipo de Contrato

Seleccionar el tipo de contrato que mejor represente los requerimientos del
proyecto es una de las decisiones mas importantes en el proceso de
adquisicion. Béasicamente, existen dos tipos de contratos a ser tenidos en
cuenta en un proyecto de desarrollo de software: contrato de costos unitarios
fijos y contrato de costos reembolsables. En el contrato de costos unitarios fijos
el proveedor asume la mayor parte de los riesgos asociados a los costos del
proyecto. Debido a esto, los requerimientos del proyecto y su alcance necesitan
ser estrictamente definidos y los cambios que se puedan presentar deben ser
manejados con rigurosidad. Es imprescindible, ademas, que se evalué
concienzudamente cuan alcanzables son los objetivos que el proyecto define
en aras de minimizar el riesgo que se presenten conflictos entre las partes y de
incurrir en sobrecostos. En contraposicion, en los contratos de costos
reembolsables la organizacion contratante asume la mayor parte de los riesgos
asociados a los costos del proyecto. Con el fin de mitigar dichos riesgos, la
organizacién contratante debe ser muy disciplinada en el manejo de los costos
generados por el proyecto y debe tener estricto control del progreso del mismo.
Lo anterior genera una carga administrativa alta para la organizacion pero se
previenen conflictos y sobrecostos. Adicionalmente, con los contratos de costos
reembolsables la organizacion contratante adquiere una mayor flexibilidad para
manejar las actividades del proyecto y para introducir cambios en el alcance, lo
cual es apropiado para proyectos novedosos o para proyectos donde el

alcance es volatil.

Existen ligeras variaciones sobre los tipos de contratos arriba descritos. La
tabla 5.23 resume las caracteristicas mas importantes de los contratos
aplicables a proyectos de desarrollo de software y asocia el nivel de riesgo

relativo a costos en los que pueden incurrir las partes involucradas:



Tipo Descripcion Aplicabilidad Administracion Riesgo
El cliente paga un precio fijo por | Proyectos donde: - Poca: si se paga todo al
el trabajo del proveedor. - El costo estimado es confiable | final i
- El alcance esta bien definido y | - Moderada: si se realizan ]
es estable pagos periédicos
CFU - Costos Fijos - Los objetivos son alcanzables |- Alta: si se paga por
Unitarios cumplimiento de los hitos Cliente Proveedor
del proyecto o por los
entregables generados
Un contrato de costos fijos con Proyectos donde: - Moderada: si se paga todo
ajustes de precios por conceptos | - El alcance esta bien definido y | al final i
de viaticos, materiales y es estable - Alta: si se realizan pagos J
CEAE - Costos | Similares. - El contrato es extenso en periédicos
Fios con Aiustes tiempo y las partes necesitan .
_I—I_Econémicos protegerse de las fluctuaciones Cliente Proveedor
= del mercado.
Un costo fijo inicial es Proyectos donde: - Moderada
negociado. Se realiza un - El alcance esta parcialmente §
acuerdo previo entre las partes | bien definido ’
CFUR - Costos | @cerca de Ia}s modificaciones - El aIcanc;Q tiene algun grado
“Fiios Unitarios | dU€ causaran aumentos en los |de volatibilidad _
LIOS L NANOS precios: aumento de los Cliente Proveedor

Redeterminables

requerimientos pactados,
adicién de entregables, etc.

Tabla 5.23 Tipologia de los contratos aplicables a la delegacion de proyectos de desarrollo de software. Basado en [SVEO1].
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Tipo Descripcion Aplicabilidad Administracion Riesgo

Adicionalmente al costo fijo, se | Proyectos donde: - Moderada: si se paga todo
determinan pagos variables - El costo estimado es confiable | al final
negociando los siguientes - El alcance esta bien definido y | - Alta: si se realizan pagos
parametros: es estable periddicos
- Costo objetivo y costo limite - Los objetivos son alcanzables
- Costo objetivo minimo y - Se requiere motivar al

M maximo proveedor para que incremente

Fijos mas Costos | . pgrmyla de ajuste su eficiencia, planifique a corto Cliente Proveedor

Variables La formula de ajuste especifica | plazo y reduzca costos
como el costo objetivo sera
compartido entre el cliente y el
proveedor.
Se pacta un costo fijo con el Proyectos donde: - Alta
proveedor mas una utilidad - El costo estimado es confiable
basica. Adicionalmente, el - El alcance esta bien definido y
proveedor recibe incentivos es estable
econémicos cuando ciertos - Los objetivos son alcanzables
criterios son alcanzados. Los - Se requiere estimular al
. incentivos iniciales deben ser proveedor para que mejore su
CFI - Costos Fijos | hajos (< 3% del costo objetivo) e | desempefio en areas que son _
mas Incentivos Cliente Proveedor

ir incrementandose
gradualmente (sin sobrepasar el
20% del costo objetivo).

dificiles de medir objetivamente:
satisfaccién del usuario, calidad
del software, uso de mejores
practicas, etc.

Tabla 5.23 Tipologia de los contratos aplicables a la delegacion de proyectos de desarrollo de software. Basado en [SVEO1].
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Tipo Descripcion Aplicabilidad Administracion Riesgo
En un contrato de costos Proyectos donde: Alta
compartidos el cliente y el - Tanto el cliente como el 0
proveedor acuerdan la proveedor comparten los ;:I'lgr?t:) doerl Ilgldgc??lo del
proporcién en la cual los costos | esfuerzos de desarrollo céntratc[)) s costos
seran compartidos. Usualmente, |- Ambas partes comparten el .
CC - Costos P P P - Compartido, de acuerdo

Compartidos

el cliente paga todos los costos
permisibles. El proveedor no
recibe pagos en ninguno de los
otros tipos de contrato.

riesgo

- Ambas partes se veran
beneficiadas con el producto

- Alguna de las partes es una
organizacion sin animo de lucro

con la proporcion
pactada para la
comparticion de los
costos del contrato.

Los costos permitidos al Proyectos donde: - Alta
proveedor son reembolsadosy |- El costo no puede ser E
el precio fijo pactado es liberado |razonablemente estimado.
CRCE - Costos después de la entrega del . EX|s_ten muchos elementos
Sem - | Producto (software, muy innovadores (poca
Reembolsables A L .
- - documentacion técnica y experiencia) Cliente Proveedor
mas Costo Fijo S . - e
documentacion de usuario). - El alcance es volatil o dificil de
definir
Los costos permitidos al Proyectos donde: - Alta
proveedor son reembolsadosy |- El costo no puede ser %
un porcentaje de los mismos es | razonablemente estimado.
CRPP - Costos | recibido como pago. - Existen muchos elementos
Reembolsables muy innovadores (poca
mas Pagos experiencia) Cliente Proveedor
Porcentuales - El alcance es volatil o dificil de

definir

Tabla 5.23 Tipologia de los contratos aplicables a la delegacion de proyectos de desarrollo de software. Basado en [SVEO1].
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Tipo Descripcion Aplicabilidad Administracion Riesgo

Adicional al reembolso de los Proyectos donde: - Muy alta
costos pactados con el - El costo no puede ser
proveedor, se determinan pagos |razonablemente estimado. %
variables negociando los - Existen muchos elementos
siguientes parametros: muy innovadores (poca
- Costo objetivo y costo limite experiencia)

CRCV - Costos | . costo objetivo minimo y - El alcance es dificil de definir

Reembolsables | paximo - Se requiere motivar al _

mas Costos . Férmula de ajuste proveedor para que incremente Cliente Proveedor
Variables La formula de ajuste especifica | su eficiencia, planifique a corto
como el costo objetivo sera plazo y reduzca costos
compartido entre el cliente y el
proveedor.
Se reembolsa al proveedor los Proyectos donde: - Muy alta
costos pactados mas una - El costo no puede ser %
utilidad basica. Adicionalmente, |razonablemente estimado.
el proveedor recibe incentivos - Existen muchos elementos
econémicos cuando ciertos innovadores (poca experiencia)
criterios son alcanzados. Los - El alcance es dificil de definir
CRI - Costos incentivos iniciales deben ser - Se requiere estimular al
s (< 30 7 ;
Reembolsables | bajos (< 3% del costo objetivo) e | proveedor para que mejore su Cliente Proveedor

mas Incentivos

ir incrementandose
gradualmente (sin sobrepasar el
20% del costo objetivo).

desempefio en areas que son
dificiles de medir objetivamente:
satisfaccion del usuario, calidad
del software, uso de mejores
practicas, etc.

Tabla 5.23 Tipologia de los contratos aplicables a la delegacion de proyectos de desarrollo de software. Basado en [SVEO1].
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Tipo Descripcion Aplicabilidad Administracion Riesgo

Se utiliza una escala horaria Proyectos donde: - Poca
para calcular el tiempo que el - La extension y duracion del g
proveedor utiliza para llevar a trabajo no puede ser
cabo las tareas pactadas. Los razonablemente estimada
costos generados por este - Se requiere cambiar

CMHL - Costos | tiempo y por los recursos rapidamente la direccion del

por Materiales y | materiales que el proveedor trabajo y llevar un monitoreo Cliente Proveedor

Horas Laboradas

requiera para desempefiar su
trabajo, son reembolsados a
este.

cercano

Nota. Un precio limite debe ser
establecido en este tipo de
contratos.

Tabla 5.23 Tipologia de los contratos aplicables a la delegacion de proyectos de desarrollo de software. Basado en [SVEO1].
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5.3.2.6.2. Determinar la Forma en que los Pagos seran Realizados

En esta tarea se establecen las obligaciones contractuales de las partes
respecto a la forma en que los pagos seran liberados. En este sentido,
elementos tales como las condiciones de pago, montos, costos y gastos
permitidos, cargos y similares deben ser estrictamente definidos. Es
importante, ademas, establecer como y cuando los pagos estaran atados a la
liberacion de entregables o al cumplimiento de los hitos definidos en el
proyecto. De igual modo, variables del entorno relativas a impuestos, tasas de

interés, tramites legales, tasas de cambio y afines deben ser consideradas.

Como se describe en la tabla 5.23, dependiendo del tipo de contrato a ser
aplicado la forma en que se realizan los pagos puede variar. Para contratos
donde se recurra al uso de incentivos (CFl y CRI), se deben especificar
rigurosamente los criterios bajo los cuales los incentivos seran entregados al

proveedor. Algunos de estos criterios pueden ser:

» Liberacion cumplida de entregables

* Reduccién de costos

» Logros o resultados significativos

» Uso de mejores practicas

» Valores agregados

» Satisfaccion demostrada de clientes y usuarios

+ Calidad del software

Por otro lado, y dependiendo del nivel de riesgo del proyecto, es importante
gue se precisen las sanciones economicas en las que tanto la organizacion
contratante como el proveedor podrian incurrir en caso de incumplimiento de
las obligaciones contractuales. Dichas obligaciones contractuales tienen que

ver con el incumplimiento injustificado de requerimientos o con retrasos



negligentes en las tareas que el proyecto define . Las sanciones economicas
son Utiles para corregir situaciones graves 0 para prevenir que ciertas
situaciones indeseables se presenten en el futuro; sin embargo, se debe tener

cuidado de no abusar de ellas y de aplicarlas solo como ultimo recurso.

5.3.2.6.3. Establecer las Obligaciones Contractuales

Dependiendo de las caracteristicas particulares de cada proyecto y del tipo de
contrato a ser aplicado, son muchas las consideraciones que ha nivel
contractual deben guardar las partes implicadas. A continuacion se sintetizan

dichas obligaciones:

5.3.2.6.3.1. Obligaciones por Parte del Proveedor

5.3.2.6.3.1.1. Cumplir con el Objeto de Contrato

El objeto de contrato es la razon por la cual la organizacion contratante y el
proveedor establecen una relacibn comercial. La organizacion contratante
requiere de un servicio, un producto o una combinacion de ambos, y paga al
proveedor por la prestacion de dicho servicio o por la adquisicién o desarrollo
del producto requerido. El proveedor obtiene un beneficio claro de esta
relacion, ya sea representado en dinero o ya sea representado en especies.
Bajo este contexto, es de esperar que el proveedor cumpla con el objeto de

negocio por el cual fue o sera retribuido.

5.3.2.6.3.1.2. Realizar Estimados de Tiempo y Costos

Bajo el contexto del desarrollo delegado de software (y de muchos proyectos

similares), los costos de un contrato son calculados con base en el tiempo,
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recursos y esfuerzo invertidos por el proveedor en el logro o cumplimiento del
objeto contratado. Es obligacion del proveedor realizar estimativos del tiempo y

del esfuerzo requerido en cada una de las fases definidas para el proyecto.

5.3.2.6.3.1.3. Monitorear y Reportar el Estado del Proyecto

Es responsabilidad del proveedor monitorear el estado del proyecto en cada
fase, calcular los indicadores previamente definidos en acuerdo con la
organizacién contratante y mantener a esta Ultima informada acerca del

cumplimiento de los tiempos y costos pactados.

5.3.2.6.3.1.4. Mantener el Valor del Contrato

El proveedor tiene por obligacion que mantener el precio pactado con la
organizacién contratante por el objeto de negocio mientras dure el contrato.
Dado que el proveedor es remunerado por el servicio, adquisicion o desarrollo
del producto requerido este tiene como responsabilidad mantener el valor del
contrato acordado con el cliente. En casos muy excepcionales, como cuando la
organizacién contratante incumple ciertas responsabilidades, el proveedor
puede ser eximido de este compromiso. Como elemento implicito, se tiene que
el proveedor es responsable por realizar una buena planificacion ya que
cualquier sobrecosto generado por desfases o estimaciones de tiempos o

costos incorrectas, es imputable a este.

5.3.2.6.3.1.5. Propender por la Calidad de los Productos y Servicios
Contratados

En cuanto a productos software se refiere, la calidad tiene que ver con atributos
intrinsecos muchas veces poco tangibles como lo son la funcionalidad, la

usabilidad, la confiabilidad, el desempefio, la portabilidad y la mantenibilidad
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[ISO91]. El proveedor tiene como responsabilidad asegurar la incorporacion de
dichos atributos en el producto software que le a sido delegado en la

proporcién que se haya definido con la organizacion contratante.

5.3.2.6.3.1.6. Repudiar Presiones mal Intencionadas

El proveedor tiene como responsabilidad informar a la organizacién contratante
y a las autoridades que correspondan, acerca de cualquier presion, intimidacion
0 chantaje que le sea realizado por parte de cualquier actor fuera de la ley para

omitir o realizar algun acto o hecho mal intencionado.

5.3.2.6.3.1.7. Responder por la Tercerizacion del Trabajo Asignado

El proveedor esta en plena potestad de subcontratar parte o la totalidad del
trabajo que le ha sido delegado por la organizacion contratante (si no se
especifica lo contrario). En este caso, el proveedor esta obligado a responder
ante el cliente por los actos o hechos que sean cometidos por los
subcontratistas que se encuentren bajo su control. Implicitamente se define que
la organizacidon contratante se entendera uUnica y exclusivamente con el
proveedor para efectos de asignacion, control y cumplimiento de

responsabilidades.

5.3.2.6.3.1.8. Confidencialidad

Por la naturaleza del proyecto, es muy probable que el proveedor tenga acceso
y manipule mucha de la informacion privilegiada de la organizacion contratante.
Ademés de las claras consideraciones éticas y morales alli implicadas, es
necesario que se obligue contractualmente al proveedor a no divulgar la

informacion que le ha sido confiada.
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5.3.2.6.3.1.9. Utilizaciéon de los Recursos

Usualmente, en un proyecto de desarrollo delegado de software la organizacion
contratante pone a disposicion del proveedor una serie de recursos tales como
servidores, software, equipos, documentacion y similares. Es necesario que
estos bienes sean guardados contractualmente para asegurar que se les da un
buen uso, es decir, que estan siendo empleados en actividades 100% relativas
al proyecto. En adicion, cualquier acto del proveedor o de sus subcontratistas
gue vaya en detrimento o que afecte el buen estado de los bienes entregados,

sera imputable al proveedor.

5.3.2.6.3.2. Obligaciones por Parte de la Organizacion Contratante

5.3.2.6.3.2.1. Definir los Entregables del Proyecto

La organizacion contratante tiene como responsabilidad asegurarse que desde
el inicio del proyecto se definan los entregables que seran producidos en el
proceso delegado de desarrollo de software. Esta responsabilidad se
fundamenta en el argumento intrinseco que dicta que solo la organizacion
contratante es consciente de sus propias necesidades y, consecuentemente,
debe ser capaz de definirlas. De igual modo, el cliente debe especificar la
forma en que los productos seran entregados (liberaciones parciales o
liberaciones completas) y la fecha de liberacion de los mismos. La lista de
entregables debe ser estrictamente definida en el documento de contrato, para

gue el cliente quede en potestad de exigirle al proveedor su cumplimiento.

18<



5.3.2.6.3.2.2. Hacer Seguimiento del Estado del Proyecto

La organizacién contratante tiene como responsabilidad hacer seguimiento
periddico del estado del proyecto. A través de algin mecanismo, como la
definicion de indicadores, el cliente debe verificar que se estdn cumpliendo los
compromisos adquiridos por el proveedor en cuanto a costos y a plazos. Con el
fin de prevenir conflictos con el proveedor, los mecanismos o estrategias que
se empleen para realizar estas revisiones deben ser concertados vy

especificados contractualmente.

5.3.2.6.3.2.3. Responsabilizarse por los Cambios Aprobados al Proyecto

Es muy comdn que en los proyectos que tienen que ver con desarrollo de
software, se presenten cambios sobre los requerimientos inicialmente
planteados. Como ya se ha mencionado, es importante que los cambios que se
puedan generar sobre los requerimientos del proyecto, maxime cuando estos
implican modificaciones en tiempo, alcance o0 costos, sean gestionados
apropiadamente bajo algin mecanismo previamente establecido. Si los
cambios solicitados cursan dicho procedimiento y, si son aprobados, la
organizacién contratante esta en la obligacibn de asumir los retrasos y

sobrecostos ocasionados.

5.3.2.6.3.2.4. Mantener las Condiciones Técnicas y Financieras Pactadas

Asi como el proveedor se encuentra obligado a mantener los acuerdos
realizados en cuanto al valor del servicio o producto a desarrollar, la
organizacion contratante también debe de respetar y mantener dichos
acuerdos. En los contratos de desarrollo de software, es usual que el cliente
suministre al proveedor recursos financieros y técnicos (servidores, equipos,

materiales y similares) requeridos para que este Ultimo adelante
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apropiadamente las labores que le han sido encomendadas. Si la provision de
dichos recursos es el fruto de compromisos contractuales adquiridos por la
organizacién contratante, esta Ultima esta obligada ha respetar dichos
compromisos. En caso de incumplimiento, el éxito o fracaso del proyecto sera

atribuible al cliente.

5.3.2.6.3.2.5. Identificacion de Riesgos

En cualquier proyecto de desarrollo de software, la identificacion de riesgos es
uno de los factores criticos de éxito mas relevantes. Lo anterior se encuentra
respaldado en el hecho que la gran mayoria de estandares y metodologias
modernas o, al menos las mas reconocidas, hacen grandes esfuerzos en torno
al desarrollo de actividades que propenden por la correcta gestion de este
tema. Dado que nadie mejor que el mismo cliente para reconocer las
debilidades y fortalezas relativas a los activos de procesos, y a los recursos
materiales, financieros y humanos propios, este es responsable de ayudar al
proveedor a identificar los riesgos a los que se ve expuesto el proyecto. De
igual modo, la organizacion contratante debe obligarse a participar activamente

en la identificacion y elaboracion de planes de mitigacion y de contingencia.

5.3.2.6.3.2.6. Participar Activamente en el Proyecto

El hecho que la organizacion contratante haya delegado en el proveedor las
labores relativas al desarrollo del producto software, no la exime de participar
en las actividades que el proyecto define. Esta participacion se formaliza
contractualmente con el claro establecimiento de los roles, actividades y
responsabilidades a cargo del cliente. Debe considerarse que el recurso
humano es un factor critico para el éxito del proyecto y, en este sentido, el
cliente debe asegurarse que el personal puesto a disposicion del mismo cuente

con el suficiente tiempo para cumplir con los roles asignados y para desarrollar

18t



adecuadamente las tareas encomendadas. Las especificaciones contractuales

en torno a roles y responsabilidades debe ser respetadas.

5.3.2.6.3.2.7. Asignacion de un Interventor

Aungue no es estrictamente obligatorio, establecer la figura de un interventor
es una practica muy utilizada en proyectos extensos, costosos o de alto riesgo.
El interventor es el encargado de velar porque se cumplan los compromisos
pactados y porque se satisfagan los intereses del cliente; no obstante, la
naturaleza de su labor también propende por la proteccion del proveedor y, en
este sentido, dicha figura es beneficiosa para todas las partes involucradas en
el proyecto. A continuacion se nombran los objetivos mas importantes de una

interventoria;

Verificar la ejecucion y el cumplimiento de las actividades asignadas a

los proveedores

* Propender por el cumplimiento de los objetivos de la contratacién

» Vigilar la correcta ejecucion del objeto contratado

» Proteger los derechos de la organizacién contratante, del proveedor y de
otros terceros que puedan verse afectados por la ejecucion del contrato

» Garantizar la neutralidad en el manejo de los conflictos que se puedan
presentar entre las partes

» Asesorar a las partes en la elaboracion, interpretacion y seguimiento del

contrato

Cabe afnadir que los costos generados por la interventoria deben ser asumidos
por la organizacién contratante con la salvedad, claro esta, que lo anterior no
implica que la figura del interventor solo debera propender por los intereses del
cliente; una interventoria debe ir en pro del beneficio de todas las partes que se

encuentren involucradas en el proyecto.
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5.3.2.6.4. Incorporacion de Requerimientos y de Criterios de Aceptacion

Como se expondra posteriormente, los requerimientos expresan de manera
formal los intereses, necesidades y expectativas de la organizacion contratante,
la cual se encuentra representada por clientes y usuarios. Los requerimientos
son uno de los artefactos (entregables) mas relevantes en el proceso de
adquisicion, ya que practicamente justifican la realizacion del proyecto, dirigen
casi todas las fases de su ciclo de vida y son en si el objeto de contrato. El
proveedor tiene como funcion principal satisfacer los requerimientos
establecidos, para lo cual el cliente debe asegurarse de incorporarlos en el
documento de contrato. De manera conjunta, la organizacion contratante debe
establecer y afiadir al contrato los criterios bajo los cuales el producto software
a ser desarrollado sera aceptado. Dichos criterios, denominados criterios de
aceptaciéon, son la base bajo la cual se determina si el producto software
desarrollado por el proveedor satisface los requerimientos establecidos y, mas
importante auln, se convierten en el instrumento contractual que mas
claramente ampara los intereses del cliente. Tanto el tema de los
requerimientos como el tema de los criterios de aceptacion hacen parte integral
de la propuesta desarrollada en este trabajo y seran descritos con mayor
detalle en las secciones subsiguientes. Por ultimo, en la tabla 5.24 se propone
una lista de chequeo que identifica los aspectos mas relevantes que deben
considerarse a la hora de elaborar un documento de contrato bajo las
circunstancias impuestas por la tercerizacion de un proyecto de desarrollo de

software:

Generalidades

Establecer el propésito del contrato.

Identificacion de las partes: nombre de la empresa, nit, direccion, teléfono,
representante legal, etc.

Definir la terminologia a utilizar.

Establecer el alcance del proyecto haciendo énfasis en los requerimientos del producto
software, documentacion a desarrollar, soporte, instalacion y capacitacion.

N NN

Tabla 5.24. Lista de chequeo para contratos de desarrollo de software.



Requerimientos y Criterios de Aceptacion

Especificacion de requisitos del producto.

Establecer los procedimientos y criterios de aceptacion del producto como: pruebas de
aceptacion completadas con un resultado satisfactorio, instalacion completa,
capacitacion a usuarios completa, todos los entregables recibidos, correccion de
errores encontrados en el producto en un periodo de tiempo predefinido después de la
liberacion del mismo.

Descripcion de los criterios de calidad con los cuales el proveedor sera medido.

Describir que constituye un desempefio 6ptimo del proveedor.

N N

Modificaciones

Describir las condiciones y procedimientos para realizar modificaciones o enmiendas
sobre el alcance del proyecto.

Especificar quién esta autorizado para realizar cambios en el contrato y responder
preguntas acerca del mismo.

Especificar los procedimientos para el control de cambios sobre el contrato.

N R

Pagos y Especificaciones Econdmicas

Describir las condiciones de los pagos a realizar, consideraciones y cantidades.
Determinar que costos son permisibles, gastos, cargos y su variacion.

Determinar cuando los pagos estaran asociados a entregables o hitos del proyecto.
Detallar acerca de los temas relativos a impuestos, pagos retrasados e intereses.

Especificar el uso de incentivos para entregas tempranas, reduccién de costos,
resultados significativos y logros, y el uso de "mejores practicas".

Especificar las sanciones a las que se ven expuestos tanto el cliente como el
proveedor en caso de retrasos o no cumplimiento de ciertos requerimientos. ¢ Habra
reducciones de pago?

Especificar los montos permisibles por concepto de pago de derechos de autor y
licencias.

N N N NRNRANN

Naturaleza de las Relaciones

Especificar como serdn manejados los temas concernientes a las relaciones publicas.

Especificar la naturaleza de la relacion entre las partes en el contrato como lo puede
ser la participacién conjunta, una sociedad, relacion empleado empleador, y similares.

N N

Vigencia del Contrato

Establecer el periodo de tiempo en el que el contrato se hara vigente y la fecha limite
para realizar la entrega final. También es posible establecer fechas periddicas para
realizar entregas parciales.

Tabla 5.24. Lista de chequeo para contratos de desarrollo de software®.

¥ Basado en: [SVEO1], p. 51.
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Obligaciones de la Partes, Derechos y Especificacio  nes Legales

Establecer condiciones, provisiones y obligaciones concernientes a la terminacion del
contrato. El proveedor deberd liberar todos los materiales y entregables que estan
asociados con el contrato si este Ultimo este terminado y el cliente debe pagar por el
trabajo desarrollado hasta ese momento.

Establecer las responsabilidades de las partes para el mantenimiento de los
compromisos pactados.

Desarrollar las especificaciones relativas a los derechos de autor, patentes, secretos
de marca, derechos de uso, licencias, y otros temas concernientes a la propiedad
intelectual.

Establecer las especificaciones legales concernientes a garantias, representacion,
incumplimiento, limitacion de las responsabilidades, indemnizaciones, y similares.

Describir las politicas relativas a la seguridad, no divulgacién, acceso y
confidencialidad de la informacion.

Especificar los derechos y las obligaciones del proveedor para la asignacion de sus
deberes, reparticion del trabajo y el uso de subcontratistas.

Determinar cdmo seran manejados los conflictos entre las partes y si se requerira la
intervencién de algun tipo de entidad o intermediario.

Describir los compromisos entre las partes involucradas y la division de
responsabilidades, obligaciones y tareas.

Especificar en qué medida y bajo qué condiciones la organizacién contratante estara
involucrada en el proyecto.

Especificar las condiciones de uso, rotacion y reemplazo de personal clave.

Especificar las condiciones acerca del uso de facilidades y equipos. También se deben
considerar los temas relativos a las inversiones en este tipo de elementos ¢ qué parte
las debe realizar? ¢ cudles son los montos permisibles? ¢ bajo que condiciones pueden
realizarse?

Especificar la estrategia a utilizar para monitorear y controlar el progreso del proyecto:
estructura de desglose de trabajo, iteraciones o ciclos cortos, hitos, etc.

Especificar la rata permisible de cambio de requerimientos (aplica al caso de los
contratos de costos fijos unitarios).

Especificar los procedimientos para reportar incidentes y el progreso del proyecto.
Determinar también las métricas a utilizar y cudn a menudo seran reportadas por el
proveedor.

Especificar cualquier exigencia sobre el equipo de desarrollo que delegue el
proveedor, acerca de los métodos de desarrollo y de los procesos de aseguramiento
de la calidad.

Especificar cualquier exigencia acerca del contenido del plan de desarrollo y la fecha
limite que tiene el proveedor para entregarlo.

Especificar cualquier requerimiento y/o restriccién acerca del uso de COTS (ver
seccion 5.2.3.3.4) o determinado hardware por parte del proveedor. ¢,Qué deberia usar
el proveedor en términos de herramientas hardware y software?, ¢qué no deberia
usar?

Determinar los derechos de inspeccién del cliente y los procedimientos para efectuar
auditorias.

Firmas de las partes.

=
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Tabla 5.24. Lista de chequeo para contratos de desarrollo de software.




5.3.2.7. Revisar de Manera Conjunta los Requerimien tosy el Contrato

Con el propésito de asegurar un mutuo entendimiento de las necesidades de
negocio, objetivos y alcance del proyecto, es necesario que tanto la
organizacién contratante como el proveedor y otros terceros que se vean
afectados por el contrato, hagan una revision conjunta y exhaustiva tanto de los
requerimientos establecidos como de las especificaciones contractuales. A

nivel contractual, los puntos criticos susceptibles de revision son:

» Criterios y procedimientos de aceptacion

* Manejo de cambios en los requisitos

* Manejo de problemas después de la liberacion del producto

» Obligaciones contractuales del proveedor

» Obligaciones contractuales de la organizacion contratante

* Temas relacionados a la propiedad intelectual, garantias y acuerdos de

confidencialidad

Para mitigar el riesgo que se presenten malos entendidos o conflictos entre las
partes, es conveniente que estas revisiones se conduzcan con un nivel de
formalidad alto. Para dicho propdsito, debe acudirse a sesiones formales de
revision, levantamiento de actas de asistencia y actas de aceptacion. En las
reuniones de revision, deben exponerse de manera clara y concisa las
especificaciones contractuales y los requerimientos del proyecto, y se debe
asegurar que todas las partes involucradas logran un buen entendimiento de
estos elementos. Cualquier solicitud de cambio que surja de estas revisiones,
debe ser juiciosamente analizada y discutida a la luz de los intereses propios vy,
en caso de aprobacion, debe levantarse un acta y efectuar los cambios que
correspondan en los documentos de contrato y de requerimientos. En cualquier

caso, una reunion final de aceptacion debe ser realizada.
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5.4. Administracion del Proyecto

El proposito del proceso de Administracion del Proyecto es monitorear el
desempenfio del proveedor, obtener informacion acerca del estado del proyecto,
resolver problemas, administrar los pagos, y tratar con otros temas

contractuales.

wiobjetivos
Docurento de i "
T Cortrato Monitorear el Desemper.u? del
I Froweedor, Obtener Informacion acerca
del Estado del Prowecto, Resalwer
T Problermas, Administrar los Pagos v
H Tratar con otros Temas Contractuales
wentradan .

eaptacion del Adrinistracién del Proyecto

Contrato porparte de [ ________.
las Organizaciones wsdlidaw
Involucradas

Mediciones

Figura 5.5. Diagrama de proceso de negocio del proceso Administracion del
Proyecto.

La figura 5.5 describe los elementos mas importantes que intervienen el
proceso de Administracion del Proyecto. El proceso inicia tan pronto las partes
involucradas en el proyecto firman el contrato; de este Ultimo, extrae
informacion concerniente a los compromisos adquiridos por el proveedor,
plazos, pagos y similares, y que es de vital importancia para el logro de los
objetivos que abajo se definen. Después de recorrer las actividades descritas
en el proceso, se obtienen una serie de métricas que indican el estado del

proyecto y que apoyan la toma oportuna de decisiones.
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5.4.1.

5.4.2.

Objetivos

Asegurar que los compromisos adquiridos por el proveedor estan siendo
cumplidos

Revisar las métricas del proyecto y tomar las decisiones
correspondientes

Identificar de manera proactiva problemas e incidentes y escalarlos a
guién corresponda

Administrar los pagos a terceros y los cambios contractuales

Asegurar que las tareas de finalizacion del proyecto se han llevado a

cabo adecuadamente

Actividades a Desarrollar

Velar por el Cumplimiento de las Obligaciones Contractuales del
Proveedor

Obtener Informacion Acerca del Estado del Proyecto

Revisar el Estado del Presupuesto y del Plan del Proyecto

Evaluar con Regularidad el Producto Software

Reportar Oportunamente Mediciones y Problemas

Establecer una Comunicacién Regular y una Relacion Colaborativa con
el Proveedor

Administrar Cambios Contractuales

Administrar la Facturacion

Sellar el Contrato
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5.4.2.1. Velar por el Cumplimiento de las Obligacio nes Contractuales
del Proveedor

La organizaciéon contratante debe velar constantemente porque el proveedor
cumpla con sus obligaciones, tal cual como se pacto en el contrato. Por lo
general, estas obligaciones se encuentran representadas en la forma de
entregables o servicios a ser prestados. La organizacion contratante debe
prestar especial atencion a aquellos artefactos que tengan impacto directo
sobre el producto software a ser desarrollado (componentes software,
hardware, documentacion técnica del producto y de usuario) y debe procurar
gue se entreguen en la fecha y con las especificaciones acordadas. Los

insumos claves de esta actividad son el contrato y el cronograma del proyecto.

5.4.2.2. Obtener Informacion Acerca del Estado del  Proyecto

Esta tarea implica la identificacion y el establecimiento de los elementos del
proyecto que deben ser monitoreados. Por lo general, para el monitoreo se
realizan mediciones sobre presupuestos, progreso del proyecto, mitigacion de
riesgos, alcance, calidad de los entregables y similares. A continuacion se

exponen algunas de las métricas que podrian ser evaluadas:

» Hitos completados: basicamente se trata de comparar la fecha de
terminaciéon de cada uno de los hitos del proyecto contra lo que
originalmente se planted en el cronograma.

* Tasa de cambio de requisitos: numero de requerimientos redefinidos /
unidad de tiempo.

» Sobre tiempo del proveedor: se compara el tiempo adicional requerido
por parte del proveedor para llevar a cabo las tareas asignadas respecto

al tiempo previamente planificado para las mismas.
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* Progreso de las pruebas: se pueden observar métricas como el numero
de casos de pruebas ejecutados contra lo planeado, pruebas fallidas vs.
pruebas exitosas y similares.

* Reportes de problemas: nimero de problemas “abiertos” contra nimero

de problemas “cerrados”.

5.4.2.3. Revisar el Estado del Presupuesto y del Pl  an del Proyecto

Con el fin de detectar desfases, de manera constante se debe revisar el
presupuesto asignado para el proyecto respecto a lo gastado. Se deben tomar
en cuenta no solo los pagos realizados al proveedor sino los posibles gastos
internos atribuibles al desarrollo del producto en los que se haya podido incurrir.
Conjuntamente, se debe realizar una revision periddica del plan del proyecto
para verificar que efectivamente este si se este llevando a cabo y que se estén
cumpliendo los plazos establecidos. Situaciones andémalas como retrasos,
pequefios retrasos acumulados y similares, deben ser prevenidas ya que tienen

impacto directo tanto en tiempos como en costos.

54.2.4. Evaluar con Regularidad el Producto Softwa re

Con el fin de anticipar incidentes en la entrega final del producto software, es
importante tener en cuenta que los artefactos desarrollados en los distintos
ciclos proyecto deben ser evaluados periédicamente. Con este propdsito, se
recomienda hacer referencia a las especificaciones descritas en el proceso de

Evaluacion del Producto el cual sera tratado en la seccion subsiguiente.
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5.4.2.5. Reportar Oportunamente Mediciones y Proble  mas

Las métricas y mediciones que se levanten respecto al producto y a los
procesos de adquisicion establecidos deben ser transmitidas oportunamente a
los participantes designados para su inclusion en el reporte de estado del
proyecto. Esta informacion debe ser enviada a los patrocinadores del proyecto
para su evaluacion y para promover la toma de decisiones o0 acciones
correctivas que puedan corresponder. Cualquier problema que afecte en
tiempos, costos o calidad al producto software debe ser escalado de manera

inmediata al participante que corresponda.

5.4.2.6. Establecer una Comunicacion Regular y una  Relacion
Colaborativa con el Proveedor

En aras del beneficio del proyecto de adquisicion, se debe desarrollar una
relacion colaborativa con el proveedor. Es importante entender que de la
efectividad y confianza que se cree en la relacion con el proveedor depende en
gran parte el éxito del proyecto y tanto la organizacién contratante como este
Ultimo tienen responsabilidades en el mismo. En este sentido, se debe
promover el trabajo en equipo, la resolucién conjunta de problemas, la
amabilidad, la puntualidad, el cumplimiento y, por sobre todas las cosas, debe
prevalecer el respeto. Para favorecer este proposito, es recomendable
formalizar y realizar reuniones periédicas con el proveedor donde se discutan
aspectos del proyecto como costos, presupuestos, avances, plazos,
inconvenientes, necesidades de capacitacion y recursos, riesgos y estrategias
de mitigacion y, ain no menos importante, se obtenga una retroalimentacion de

parte y parte respecto a la satisfaccion de expectativas.
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5.4.2.7. Administrar Cambios Contractuales

Esta tarea tiene como propdsito coordinar y comunicar a todos los participantes
cualquier cambio contractual que se proponga realizar. Los cambios
contractuales tienen gran impacto en los proyectos ya que por lo general
pueden afectar costos, tiempos o alcance del producto. Por tal motivo, debe
asegurarse que los cambios propuestos son analizados, documentados,

acordados y notificados a las partes afectadas.

5.4.2.8. Administrar la Facturacion

A pesar que muchas de las compafiias que tercerizan la labor de desarrollo de
software cuentan con personal especializado para gestionar todo lo que tiene
que ver con pagos a proveedores, los participantes internos del proyecto no
pueden desentenderse del todo de esta actividad. La razén se fundamenta en
el hecho que lo facturado por los proveedores debe corresponderse con lo que
en realidad estos han hecho dentro del proyecto. En este sentido, debe
realizarse una verificacion que involucre tanto a la organizacién contratante
como al proveedor respecto a los pagos parciales realizados y a las actividades
llevadas a cabo. Bajo el contexto de esta actividad, la organizacién contratante
se refiere a los empleados de la misma que son participantes del proyecto de
adquisicion, que tienen el conocimiento del mismo y que son responsables de

velar por el progreso del proyecto.

5.4.2.9. Sellar el Contrato

Cuando se realiza la liberacion final del producto software y cuando los criterios
de aceptacion han sido satisfechos por parte del proveedor, el contrato debe
ser completado y formalmente cerrado mediante un acta de finalizacién. Como

es de esperar, cualquier asunto o problema que se encuentre pendiente debe
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ser solucionado. El proveedor tiene la responsabilidad de terminar cualquier
actividad o entregable que se encuentre incompleto y la organizacion
contratante debe verificarlo. En este sentido, es muy recomendable congelar el
altimo pago hasta que la entrega haya sido realizada a completa satisfaccion.
Finalmente, para llevar a cabo exitosamente esta tarea debe tenerse en cuenta
las actividades descritas en el proceso de Transicion a Operaciones y Soporte

(ver numeral 5.6).

5.5. Evaluacion del Producto

El propésito del proceso de evaluacion del producto es verificar que los
entregables generados por el proveedor rednen los requerimientos
especificados y los objetivos de calidad. Lo anterior incluye la evaluacién de
entregas parciales o incrementales y la evaluacion final, la cual es realizada
mediante pruebas de aceptacién. Basicamente, el propdsito de este proceso

puede resumirse en los siguientes items:

+ Encontrar y documentar defectos de calidad en el producto

« Lograr una percepcién aceptable en cuanto a la calidad del producto

« Validar que el producto cumpla con las especificaciones desarrolladas
en la fase de disefio

« Validar que los requerimientos sean implementados apropiadamente



. . aobjetivon
Especificacion
de Requisitas

“erificar gque los Erntregables Generados por &l
Frovweedor Rednen los Requerimientos
Especificados ylos Objetivos de Calidad
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Figura 5.6. Diagrama de proceso de negocio del proceso Evaluacién del Producto.

La figura 5.6 muestra los principales elementos que intervienen en el proceso
de Evaluacion del Producto. El proceso toma como insumo principal la
especificacion de requisitos e inicia cuando se detecta la finalizacién de un ciclo
de desarrollo. Tras haberse ejecutado, el proceso genera un reporte de
evaluacion del producto en el cual se sintetiza los resultados de las pruebas
efectuadas. Dichos resultados en conjunto con los criterios de aceptacion
definidos, determinan si el producto puede ser llevado o no a operaciones y

soporte.

5.5.1. Objetivos

* Encontrar y documentar defectos en la calidad del producto

» Validar que el producto software trabaja segun las especificaciones
desarrolladas

» Validar que los requerimientos fueron implementados correctamente

« Lograr una percepcion aceptable acerca de la calidad del producto
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5.5.2. Actividades a Desarrollar

» Establecer el Enfoque de las Pruebas

» Identificar los Artefactos a ser Evaluados

» Desarrollar las Especificaciones de las Pruebas

» [Establecer Mecanismos de Pruebas para los Artefactos

» Definir los Requisitos de la Infraestructura de Pruebas

» Establecer y Desarrollar Evaluaciones Periddicas

* Analizar y Tomar Decisiones Frente a los Resultados de la Evaluacion

e Concluir Pruebas de Aceptacion

5.5.2.1. Establecer el Enfoque de las Pruebas

Esta actividad tiene como propoésito definir la estrategia de pruebas y las
técnicas especificas a ser empleadas en el desarrollo de las mismas. Son
muchas las técnicas que existen para evaluar un producto software, las cuales
pueden ser conducidas durante todo el ciclo de vida del proyecto y durante las
pruebas finales de aceptacion. Es importante tener en cuenta que, bajo el
contexto del desarrollo delegado de software, se puede hacer una distincion
entre las pruebas que son aplicadas Unicamente por el proveedor y las pruebas
que deben ser aplicadas por la organizacion contratante. En este apartado se
hace de una descripcion de las pruebas donde la organizacién contratante
toma parte. Las pruebas que son preliminarmente desarrolladas por el
proveedor, como las pruebas unitarias y las pruebas de integracién, no hacen

parte del alcance de este trabajo.



55.2.1.1. Pruebas Alfa

Las pruebas alfa son desarrolladas sobre versiones muy proximas a la de la
liberacion del producto software y son conducidas por la organizacion
contratante en un ambiente controlado en el lugar de trabajo del proveedor y
con los desarrolladores presentes [PRE0O]. Generalmente, en las pruebas alfa
los procedimientos para desarrollar las pruebas no se encuentran
rigurosamente definidos; las funciones y tareas de negocio a ser exploradas
son identificadas y documentadas, pero no existen casos de prueba especificos
gue se deban seguir. El cliente utiliza el software en la forma méas natural
posible, y los desarrolladores so6lo observan y registran cualquier error o

problema de uso.

55.2.1.2. Pruebas Beta

Las pruebas beta son desarrolladas sobre versiones muy proximas a la de la
liberacion del producto software y son conducidas por los usuarios finales en
uno o mas sitos de la organizacién contratante [PREQO]. La principal diferencia
entre las pruebas alfa y las pruebas beta, es que estas Ultimas son
desarrolladas en el sito real donde ser& destinado el software como producto
final bajo los parametros de configuracion que requiere el ambiente de
produccion. Normalmente el proveedor no se hace presente durante este tipo
de pruebas, lo que conlleva a que el producto trabaje bajo un ambiente que no

puede ser controlado por el equipo de desarrollo.

5.5.2.1.3. Pruebas Funcionales

Las pruebas funcionales se utilizan para demostrar que el producto software
relne y satisface los requisitos funcionales definidos, en otras palabras,

confirman que el producto hace lo que los usuarios esperan que haga. Algo
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importante con las pruebas funcionales, es que estas se desarrollan bajo el
contexto de la perspectiva de los usuarios finales, los cuales deben ser
eximidos de los detalles técnicos subyacentes. Este tipo de pruebas pueden
ser realizadas a través de la utilizacion de casos de uso, o a través del
desarrollo de un conjunto de pruebas que apliquen a cada uno de los requisitos
funcionales, es decir, el disefio de casos de prueba. Es importante tener en
cuenta que para lograr una adecuada cobertura de los escenarios de aplicacion,
no solo se requiere el ingreso de entradas validas al producto software, sino

también el ingreso de entradas erréneas.

5.5.2.1.4. Pruebas de Instalacion

Las pruebas de instalacidbn pueden ser definidas como cualquier tipo de
pruebas que se adelanten por fuera del entorno de desarrollo [WII06]. El
propésito de conducir este tipo de pruebas es asegurar que el producto
software puede ser instalado correctamente y, generalmente, son desarrolladas
sobre el sistema computacional donde se espera que el producto trabaje. Es
bastante generalizada la idea referente a que la instalacion de un producto
software simplemente se limita a la ejecucidén de un asistente de instalacion.
Las pruebas de instalacion se concentran en asegurar que el producto quede
instalado como se requiere, sobre distintas configuraciones de hardware o
software y bajo distintas condiciones (por ejemplo, con poco espacio en disco o

bajo interrupciones de energia).

5.5.2.1.5. Pruebas de Soporte

Este tipo de pruebas son desarrolladas para asegurar que las necesidades del
equipo que soportard y mantendrd el producto estan cubiertas. Como se
expondra en el proceso de Transicion a Operaciones y Soporte (ver seccién

5.6), la organizacion de soporte y mantenimiento requiere de una serie de
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recursos para desempeiiar de manera eficaz y eficiente las labores de soporte
del producto. Estos recursos pueden estar representados en la forma de
hardware, software, documentacion técnica, herramientas y similares, y pueden
ser determinantes a la hora de solventar eventualidades asociadas al producto
o cuando se hace mantenimiento preventivo del mismo. Algunos de los

parametros que pueden ser evaluados son [SUTO06]:

* Pruebas sobre el volumen de llamadas

* Gestion de las llamadas encoladas

* Procedimientos para el escalamiento de problemas asociados al
producto

» Procedimientos para el seguimiento de problemas

* Procedimientos para el reporte de problemas

» Disponibilidad, facilidad de acceso y velocidad de la base de
conocimiento

» Lista de tarifas asociadas al soporte de incidentes

» Contactos para la asesoria del personal de soporte

» Hardware y software para reproducir problemas

5.5.2.1.6. Pruebas de Recuperacion

Las pruebas de recuperacién tienen como objetivo la verificacion que el
producto software desarrollado puede recuperarse después de haberse
presentado un fallo. En el contexto de los sistemas computacionales, los fallos
se refieren a la pérdida de datos o de su integridad debido a anomalias en el
funcionamiento del hardware, software o redes de datos. Para desarrollar este
tipo de pruebas, es necesario simular las condiciones del fallo y aplicar los
procedimientos de recuperacion para llevar las bases de datos, las aplicaciones
o el sistema a un estado deseable. Para aquellos productos que por su

naturaleza deben mantenerse siempre disponibles, las pruebas de
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recuperacion aseguran que cuando un fallo ocurre, los sistemas de respaldo
alternativos responden por el producto afectado sin ninguna pérdida de datos o
de transacciones. Las siguientes condiciones son consideradas fuentes

comunes de fallos:

* Interrupcién de la potencia en el cliente

» Interrupcion de la potencia en el servidor

* Interrupcion de la comunicacion via servidores de red

» Interrupcion de la comunicacion o pérdida de poder en dispositivos de
almacenamiento de datos

» Procesos de filtrado de datos interrumpidos

» Procesos de sincronizacion de datos interrumpidos

* Punteros a bases de datos o campos clave no validos

» Datos invalidos o corruptos en la base de datos

Finalmente, debe tenerse en cuenta que las pruebas de recuperacién son una
estrategia altamente intrusiva y los procedimientos de desconexion de cables
muchas veces no son deseables ni factibles. En este sentido, debe
considerarse la utilizacion de métodos alternativos como lo son las

herramientas software de diagnéstico.

5.5.2.1.7. Pruebas de Seguridad

Las pruebas de seguridad tienen como propdésito asegurar que los mecanismos
de proteccibn embebidos en el producto realmente lo protegen de
penetraciones indebidas. Estos mecanismos se encuentran desarrollados con
base en dos conceptos: autenticacion y autorizacion. La autenticacion tiene que
ver con la identificacion del actor que pretende acceder al producto. La
autorizacion se refiere al nivel de acceso que tiene dicho actor sobre el

producto.

20c



5.5.2.1.8. Pruebas de Stress

Las pruebas de stress tienen como propdésito la verificacion del desempefio del
producto bajo condiciones extremas. Basicamente, la estrategia consiste en
demandar recursos computacionales como memoria principal o procesador en
una cantidad, frecuencia o volumen anormales. También es posible analizar el
desempeiio del producto cuando la disponibilidad de estos recursos se ve
menguada o cuando el nimero de usuarios que intentan operar el producto es

excesivo.

5.5.2.1.9. Pruebas de Desempefio

Las pruebas de desempefio son implementadas y ejecutadas con el fin de
evaluar las caracteristicas de desempefio del producto como lo son la
coordinacién y el consumo de recursos de las distintas operaciones realizadas,
los flujos de ejecucion, los tiempos de respuesta y la confiabilidad y los limites
operacionales. Adicionalmente, este tipo de pruebas buscan poner a punto el
producto, no solo mediante la optimizacion de las -caracteristicas de
desempefio del mismo, sino también mediante la optimizacién de los elementos
gue conforman el entorno en el cual este trabajard. En este sentido, la
verificacion de cémo el producto maneja condiciones extremas de carga y
stress es determinante. Cabe anotar que dependiendo de la naturaleza del
producto, por ejemplo, si se esta tratando con sistemas en tiempo real o
distribuidos, este tipo de pruebas pueden llevarse con menor o0 mayor

rigurosidad.

5.5.2.1.10. Pruebas sobre las Interfases de Usuario

Las pruebas sobre las interfases de usuario son realizadas junto con los

usuarios finales y tienen como proposito evaluar la percepcion que estos tienen
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frente a lo apropiado e inapropiado de dichas interfases. Caracteristicas tales
como la facilidad de uso, los tiempos de respuesta y la experiencia de usuario
son elementos esenciales de esta evaluacion. Cabe anotar, que una de las
caracteristicas de los productos software més novedosos, es que el disefio de
las interfases guian al usuario de manera intuitiva en la operacion del producto,
lo cual conlleva a beneficios adicionales como la facilitacién de las actividades
de capacitacion y la disminucion de la demanda de soporte. Son muchos los
atributos asociados a las interfases de usuario, y su seleccion y consideracion
para efectos de verificacibn depende Unica y exclusivamente de las
necesidades, facilidades y experiencia que se le quiera brindar a los usuarios.

Algunos ejemplos de estos atributos pueden ser:

» Poder de busqueda y seleccion

» Facilidades de ordenamiento

» Facilidades para la navegacion

» Administracion adecuada de ventanas

* Manejo de sesiones de usuario (almacenamiento de informacion)
* Ayuda en linea

» Capacidad para deshacer cambios

5.5.2.2. Identificar los Artefactos a ser Evaluados

Esta actividad tiene como propdésito identificar los elementos del sistema que
requieren ser probados y que tienen una fuerte relacion con los factores criticos

de pruebas.

55.2.2.1. Identificar Factores Criticos de Pruebas

Antes de establecer los artefactos que van a ser evaluados, es necesario

identificar y entender todos aquellos elementos inmersos en el proyecto que
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son clave, y que justifican y estimulan el proceso de evaluacion que se
pretende desarrollar. Estos elementos, denominados factores criticos de
pruebas 34 pueden definirse como cualquier proceso, actividad, tarea,
entregable o evento del producto software, que estimule a emprender el
esfuerzo de pruebas o que impulse a los integrantes del equipo de pruebas a
desarrollarlas. Los factores criticos de pruebas ayudan a identificar y a hacer
visibles las cosas que motivaran a los integrantes del equipo de pruebas a
evaluar los aspectos clave del producto software. Generalmente, dichos
aspectos toman la forma de riesgos especificos de calidad que ayudan a
determinar la importancia relativa a cada factor critico, y pueden exponer otros
factores criticos que no hayan sido considerados. Los factores criticos de
pruebas pueden provenir de fuentes tales como entregables, eventos ante los
cuales el producto software tenga que responder, actividades que se tengan
gue llevar a cabo dentro del proceso de desarrollo o la total ausencia de estos
elementos. Ejemplos de estas fuentes pueden ser los modelos UML (Lenguaje
Unificado de Modelamiento, por su nombre en espaﬁol)35, casos de uso, las
especificaciones de riesgos del proyecto, solicitudes de cambio,

especificaciones de requisitos y similares.

5.5.2.2.2. Identificar Elementos Dinamicos y Eventos del Producto

El proposito de esta tarea es lograr un entendimiento de los aspectos
dindmicos y de tiempo de ejecucion del producto desarrollado para identificar
cudles de ellos son relevantes o asocian artefactos criticos que deben ser
evaluados. Para identificar estos aspectos, puede recurrirse a la especificacion
de requisitos o a artefactos elaborados por el proveedor en la fase de disefio
como lo son los casos de uso; modelos de disefio, implementacion y
despliegue; clases de control, procesos, eventos y similares. Una buena

estrategia que puede ayudar a guiar esta blsqueda, consiste en identificar

3 [RUPO3], disciplina de pruebas.
3 Ver [JBR99] para mas ampliacién acerca del temaMe.
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todos aquellos artefactos que representen flujos de trabajo, o que describan de
algin modo secuencias de eventos 0 procesos de negocio. Si se esta
utilizando UML como notacién, estos elementos pueden verse representados
por componentes marcados con los estereotipos de control o proceso, 0 por

asociaciones de realizacion entre componentes.

5.5.2.2.3. Identificar los Limites del Sistema y sus Interfases

Con el fin de entender el rol que el producto software juega como proveedor de
servicios y sus dependencias como cliente, es necesario que se clarifiquen los
limites del sistema y sus interfases. Las interfases son importantes porque
definen los limites del sistema y ayudan a entender la relacion del producto
software con actores externos los cuales, basicamente, pueden ser de dos
tipos: otros sistemas y usuarios finales. Los actores que son representados por
otros sistemas establecen una relacién con el producto software ya sea como
clientes, como proveedores de servicios o como ambos. Esta informacion es
bastante valiosa ya que de ella se desprenden una serie de necesidades,
expectativas o requerimientos que dichos actores demandan del producto
software en evaluaciébn y, con base en ello, se pueden establecer las
validaciones necesarias en términos de estas interfases y de la infraestructura
de pruebas requerida para soportarlas. Al igual que en la identificacion de los
elementos dinamicos y de los eventos del producto, es recomendable recurrir a
los modelos elaborados en la fase de disefio y/o a los modelos de

implementacion y de despliegue, para levantar la informacién que se precise.

5.5.2.3. Desarrollar las Especificaciones de las Pr  uebas

Esta actividad tiene como objetivo especificar de manera formal las pruebas
gue han de realizarse sobre los artefactos objetivo y los procedimientos que

deben seguirse para dicho propésito.



5.5.2.3.1. Identificar Casos de Prueba

Los casos de prueba son una estrategia fundamental en el proceso de
evaluacion del producto ya que mediante ellos puede lograrse una cobertura
tan amplia como se decida y como sea viable, de los aspectos funcionales y no
funcionales del producto software. La palabra particular tiene una connotacion
especialmente importante dentro del contexto de esta actividad. Cada artefacto
posee una serie de caracteristicas que lo identifican y que lo hacen unico en el
proceso de evaluacion. Dependiendo de los requerimientos funcionales y no
funcionales que se hayan definido, un conjunto de dichas caracteristicas toman
especial importancia mientras que el resto quedan relegadas. Las
caracteristicas que se hayan considerado como importantes, adquieren la
forma de aspectos especificos que se requieren evaluar respecto a ese
artefacto. Dichos aspectos pueden ser considerados como escenarios de
aplicacion claves donde el artefacto en cuestion juega un papel protagénico y

sobre los cuales deben desarrollarse validaciones, es decir, casos de prueba.

Para identificar casos de prueba, al igual que en otras actividades de
evaluacion, puede recurrirse a los modelos desarrollados en las fases de
andlisis y de disefio. Sin embargo, existen artefactos que son fuentes “cuasi
explicitas” de casos de pruebas. El primero de ellos es el modelo de casos de
uso. Los casos de uso definen por si solos escenarios de aplicacion y, por tanto,
casos de prueba. De igual modo, las asociaciones de generalizacién, extension
e inclusion que se establecen entre ellos, pueden representar con gran certeza
escenarios de aplicacion. Otra fuente importante de casos de prueba es la
misma especificacion de requisitos. En una especificacién de requisitos se
definen una serie de restricciones que deben imponerse sobre ciertos
elementos del sistema. Estas restricciones generalmente representan logica de
negocio y son aspectos particulares de la aplicacion que deben ser evaluados a

través de casos de pruebas. Por ultimo, y si se estan utilizando guiones
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grélficos36 como técnica para la elicitacion de requisitos, estas historietas son
en si mismas escenarios de aplicacion a los cuales puede asociarseles casos

de prueba.

5.5.2.3.2. Especificar los Casos de Prueba

Esta tarea tiene como proposito realizar la especificacion formal de los casos
de pruebas asociados al aspecto particular que se desea evaluar del artefacto
objetivo. Adicionalmente, esta labor ayuda a llevar un control efectivo de los
casos de prueba definidos, pudiendo identificar en todo momento el estado de
los mismos y el artefacto al cual se pretende evaluar. Segun la explicacion
desarrollada en el punto anterior, para un artefacto en particular pueden
definirse multiples pruebas ya que cada prueba representa un escenario de
aplicacion particular para dicho artefacto. Lo anterior implica que debe
manejarse algun tipo de llave que permita diferenciar entre los distintos casos
de prueba asociados a un mismo artefacto. A continuacion se listan los
elementos mas importantes que hacen parte de la estructura de los casos de

prueba:

Para cada caso de prueba se debe incluir:

Identificador y nombre del caso de prueba.

Descripcion, objetivo del caso de prueba

Requerimiento, caso de uso al que asocia (especifica lo que se quiere examinar).
Datos de entrada

De adonde provienen los datos (p.e., entrada manual, dispositivo de campo, entrada
simulada, etc.).

¢,Cuénto tiempo se prolongara la prueba? (p.e., recolectar datos generados dentro de
un bucle por una hora).

Valor(es) esperados de salida / resultados esperados
Criterios de aceptacion (determinan si la prueba pasa o falla).

Procedimiento de pruebas al que asocia.

NN N N RNRNRNN

Tabla 5.25. Lista de chequeo para los casos de prueba®’.

% Ver [GLMO06] para profundizar mas en el tema dego®nes graficos.



5.5.2.3.3. Desarrollar Procedimientos de Pruebas

El propésito de esta tarea es desarrollar y asociar a cada caso de prueba un
procedimiento de prueba. Un procedimiento de prueba es una guia que
describe paso a paso las acciones que deben adelantarse para ejecutar con
éxito un caso de prueba. Cada caso de prueba es desarrollado a través de un
procedimiento especifico de prueba que indica de manera explicita y concreta
lo que se debe realizar para obtener resultados del caso de prueba. Los
procedimientos de pruebas son importantes porque evitan la improvisacion y la

consecuente ineficiencia en la ejecucion de los casos de pruebas.

La tabla 5.26 describe los elementos que componen un procedimiento de

prueba:

Para cada procedimiento de prueba se debe incluir:

Actividades previas requeridas para habilitar la prueba (p.e., apagar o prender ciertos
equipos, o cargar cierta pieza de software en un servidor).

Referencia al requerimiento o caso de prueba para el cual fue construido.

Una descripcion detallada, paso a paso, de las acciones requeridas para llevar a cabo
la prueba (este es el procedimiento de prueba como tal).

Los procedimientos utilizados para reducir y analizar los datos (p.e., explicitamente
establecer las ecuaciones, las formulas estadisticas, las técnicas de promediacion,
etc.).

Equipos requeridos para correr el procedimiento y para analizar datos.
Especificar cualquier dispositivo de campo que se requiera (p.e., una impresora si
algln paso del procedimiento involucra una impresion).

Especificar cualquier interfase que se requiera con otros sistemas (p.e., un sistema
legado).

N N N NN

Tabla 5.26. Lista de chequeo de los procedimientos de prueba®.

% Basado en: [SAA98], v. 2, p

2.
% Basado en: [SAA98], v. 2, p 1.

.15-1
.15-1
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5.5.2.4. Establecer Mecanismos de Pruebas para los  Artefactos

El objetivo principal de esta actividad es establecer los mecanismos de pruebas
mas apropiados para cada uno de los artefactos seleccionados para evaluacion.
Después de haber definido dichos artefactos, es necesario identificar las
técnicas, enfoques 0 mecanismos de pruebas que mejor puedan soportar las
evaluaciones a realizar y que mejor apoyen los objetivos de las mismas; en
palabras simples, a cada artefacto debe asociarsele un enfoque o técnica de
pruebas. Con este fin, debe analizarse cuan cerca estan los mecanismos de
prueba seleccionados de proveer una solucion de pruebas completa y como
pueden ser adaptados para que se ajusten mejor a los requerimientos de
evaluacion planteados para cada uno de los artefactos. Si no se encuentran
mecanismos de pruebas apropiados o si su adaptacion requiere de un gran
esfuerzo, deben definirse nuevos mecanismos tratando de lograr un equilibrio
entre la especificidad de los mismos y la posibilidad de reutilizacion. Los
mecanismos o enfoques de pruebas que mejor aplican al caso del desarrollo
delegado de software son descritos con mayor detalle en la actividad

Establecer el Enfoque de las Pruebas (ver seccion 5.5.2.1).

5.5.2.5. Definir los Requisitos de la Infraestructu  ra de Pruebas

El propdsito de esta actividad es definir los requisitos que la infraestructura de
pruebas debe reunir para soportar el desarrollo de las actividades de
evaluacion. Basicamente se trata de una actividad de apoyo donde se definen
e implementan requerimientos en torno a la infraestructura de pruebas que
permitird al equipo que desarrollara el proceso de evaluacién desempefar sus
labores de una manera mas eficiente. Estos requerimientos pueden hacer
referencia a servicios técnicos tales como la administracion de sistemas
hardware y software, las telecomunicaciones, la creacion y reproduccion de
documentos, la creacién de copias de respaldo y similares. Algunos requisitos

basicos que podrian definirse son:
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* Lacreacion de cuentas de usuario

* La instalacion del software requerido para disefiar y desarrollar las
pruebas

» Laresolucion de problemas potenciales de red

» La adecuacion de sistemas hardware

» La adecuacion o desarrollo de documentacion técnica

» La configuracion de sistemas software
Algunas de las tareas que bajo esta actividad deben desarrollarse son:

» ldentificar requerimientos especificos de infraestructura para cada
mecanismo de pruebas

» Definir el inventario de hardware y software requeridos para desarrollar
las pruebas

» Definir y aplicar las configuraciones necesarias para el hardware y
software requeridos

» Definir los procedimientos a seguir para mantener el ambiente de

pruebas en buenas condiciones

La dltima tarea define un tema importante en torno a la infraestructura de
pruebas que es el que tiene que ver con los ambientes de pruebas. Los
ambientes de pruebas definen una instancia especifica de configuracién de
hardware y software que se establece con el proposito de desarrollar pruebas
bajo condiciones controladas y conocidas®’; en otras palabras, habilitan el
desarrollo de mecanismos de pruebas tales como las pruebas alfa. Como se
menciond anteriormente, se debe tener en cuenta que para que los ambientes
de pruebas sean realmente provechosos, estos deben reflejar con la mayor

fidelidad posible las configuraciones y variables contenidas en los ambientes de

%9 [RUPO3], disciplina de entorno.
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produccion. Lo anterior implica el desarrollo de labores de infraestructura
adicionales como lo son la creacion de objetos (por ejemplo, bases de datos,

tablas, y/o procedimientos almacenados) y el cargue masivo de datos.

5.5.2.6. Establecer y Desarrollar Evaluaciones Peri  6dicas

Con el fin de minimizar el riesgo que el producto software no reuna las
expectativas del usuario final, es imprescindible establecer evaluaciones
periddicas y desarrollar planes para las mismas. A continuacién se describen

algunas de las tareas que deben desarrollarse para cumplir con este propdsito.

5.5.2.6.1. Determinar los Entregables del Préximo Ciclo

Esta tarea tiene como proposito facilitar las labores de planificacion de las
evaluaciones periddicas recurriendo a la identificacion oportuna de los
artefactos que seran entregados en el proximo hito, fase o etapa del proyecto.
Tomando como recurso primordial el plan del proyecto, deben identificarse los
componentes software que seran desarrollados por el proveedor en la préxima
fase o etapa del proyecto. De igual modo, deben determinarse los artefactos
asociados a dichos componentes o0 que deben ser elaborados durante el
proximo ciclo y que también deben ser tomados en consideracion para la
evaluacion venidera. Estos artefactos pueden referirse a documentacion

técnica, eventos asociados al producto, modelos UML, actividades y similares.

De manera analoga a la identificacibn de los componentes software a
desarrollar en el proximo ciclo, en esta tarea también deben tomarse en
consideracion las solicitudes de cambio que se hayan realizado y las
modificaciones en el alcance del proyecto. Es usual que las solicitudes de
cambio realizadas hagan referencia o afecten a componentes software

desarrollados en etapas anteriores del proyecto y, por lo tanto, se hace



necesario reevaluar tanto esos componentes como los componentes software
con los cuales interactien o tengan alguna relacion. De manera consecuente,
las modificaciones en el alcance que hayan sido aprobadas y que definan
adiciones al producto software inicialmente especificado, también definen
nuevos artefactos que deben ser tenidos en cuenta para las proximas

evaluaciones.

5.5.2.6.2. Identificar los Elementos del Sistema a ser Probados

Ademas de los componentes software a ser desarrollados en el proximo ciclo y
de los artefactos asociados a ellos, es imprescindible identificar todos aquellos
elementos que conforman el sistema para evaluar si se encuentran preparados
para el despliegue de dichos componentes. Estos elementos pueden referirse a
dispositivos hardware, controladores, componentes software de terceros,
sistemas operativos, software de red y de comunicaciones y similares, o a las
configuraciones a aplicar sobre dichos elementos. Se debe recordar que, bajo
este contexto, cuando se habla de sistema se esta hablando del producto
software, el proceso o procesos de negocio que soporta, los usuarios, los
eventos, las actividades y las interacciones entre ellos. Es importante también
considerar los ambientes sobre los cuales estos elementos serdn probados
para que no se presenten inconsistencias en el paso a produccién. En este
sentido, es recomendable que el ambiente de pruebas simule lo mas fielmente
posible al ambiente de produccién y, en la medida de lo posible, sean

consideradas dentro de el todas las variables que aplican a este dltimo.

55.2.6.3. Elaborar un Plan de Evaluacién

El proposito de la elaboracion de un plan de evaluacion es definir los objetivos,
el alcance, los artefactos a probar, el enfoque de pruebas a utilizar, los

recursos requeridos y los entregables a desarrollar. Es importante tener en
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cuenta que la cantidad y prolongacion de las fases y etapas del proyecto,
tienen una gran incidencia en la forma en que deben planificarse las
evaluaciones que se desarrollaran durante el mismo, es decir, si las fases o
etapas del proyecto son prolongadas habra una brecha de tiempo mayor entre
las evaluaciones que se establezcan; en contraposicion, si las fases o etapas
del proyecto son mas cortas, las labores de evaluacion se adelantardn con una
frecuencia mayor. Por otro lado, entre mas fases y etapas defina el proyecto
mas evaluaciones deberan realizarse si se quieren identificar de manera pronta
posibles problemas e inconsistencias. Debe tenerse en cuenta que si el
proyecto en ejecucion define muchos riesgos o si la probabilidad que estos se
vuelvan realidad es muy elevada, es recomendable establecer fases y
etapas cortas para advertir de manera oportuna los problemas. A continuacién
se describen brevemente los elementos que deberia incluir el plan de

evaluacion:

Generalidades
Describir los objetivos y el alcance de las pruebas. ™M

¢,Qué cubrimiento tendran las pruebas? Se elabora un listado de los casos de !
uso/requerimientos a evaluar.

Las Organizaciones Involucradas y sus Respectivos R oles
¢, Quién seréa responsable de conducir las pruebas?

¢, Quién seré responsable de registrar los datos?

NN R

¢, Quién seréa responsable por analizar los datos y reportar los resultados?

Lugar de las Pruebas

¢,Donde seréan efectuadas las pruebas? ¢ En las instalaciones del cliente? ¢ En las !
instalaciones del proveedor? ¢ En un lugar alterno?

Cronograma de Pruebas

Establecer un cronograma para las evaluaciones periédicas y para la evaluacion final !
del producto.

Tabla 5.27. Lista de chequeo plan de evaluacion®.

0 Basado en: [SVEO1], p. 41.
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Recursos Requeridos para Adelantar las Pruebas

Especificar los computadores donde seran llevados a cabo las pruebas; estos

contendran la copia del producto software o accederan a el a través de la red. M
Especificar cualquier dispositivo de campo que se requiera (p.e., una impresora si se M
requieren hacer pruebas de impresion, o un sensor, etc.).

Especificar cualquier interfase que se requiera con otros sistemas (p.e., un sistema M
legado).

Especificar cualquier software especializado que se requiera para llevar a cabo las M
pruebas (p.e., software para simular el stress al cual sera sometido el producto).

Especificar la documentacion requerida para adelantar las pruebas (p.e., M
especificacion de casos de prueba, procedimientos de prueba, etc.)

Entorno de Pruebas

Hardware requerido y la configuracién a aplicar. |
Software requerido y la configuracion a aplicar. ™M
¢, Qué datos se deben cargar en el ambiente de pruebas? ¢;Do6nde se encuentran estos !
datos?

Variables del dominio a introducir o simular en el ambiente de pruebas (p.e., la M
frecuencia con que un usuario realiza una operacién sobre el sistema).

Criterios de Aceptacion

Debe especificarse las tasas aceptables para los fallos (p.e., pasar todas las pruebas M
catalogadas como criticas y el 80% de las restantes).

¢, Qué pasa cuando una prueba fallaono sellevaac abo como se planed?

Especificar como seran adelantas las pruebas de regresién en caso que se ™
necesiten.

Lista de Pruebas a ser Corridas

Se asigna un identificador a cada prueba (p.e., Prueba 1A). |
Se describe el propdsito de cada un de las pruebas. ™M
Se especifican los datos a ser registrados; estos son datos que se generan mientras se !
ejecuta el procedimiento de prueba de cada prueba.

Se especifican los criterios de éxito o falla de cada una de las pruebas (dependiendo

del tipo de prueba a realizar, un caso de prueba puede ser mas adecuado para este ™
fin).

Trazabilidad

Para cada prueba se debe indicar el requerimiento(s) que examina (Nota. Se trata de
mostrar que las pruebas estan basadas en requerimientos; esto puede ser visto como

una medida de proteccién para el proveedor, para evitar que de manera soterrada se M
agreguen requerimientos que no estaban contemplados en el alcance).

Para cada requerimiento se debe indicar la prueba(s) que lo examinara. (Nota. Se trata

de indicar el cubrimiento que tendran las pruebas; esto puede ser visto como una |

medida de proteccion para el cliente, dado que se garantiza que todos los
requerimientos seran cubiertos con, al menos, una prueba).

Tabla 5.27. Lista de chequeo plan de evaluacion.
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5.5.2.7. Analizar y Tomar Decisiones Frente alos R esultados de la
Evaluacion

Después de haber corrido las pruebas especificadas, es necesario realizar un
analisis minucioso de los resultados obtenidos. Basicamente, se trata de
capturar los detalles generados en la ejecucidén de las pruebas, establecer la
calidad percibida del producto, y tomar las acciones correctivas que sean
necesarias. A continuacion se describen algunas de las tareas que deben

llevarse a cabo:

5.5.2.7.1. Examinar los Incidentes y Fallos Presentados

Esta tarea tiene como objetivo fundamental la identificacion de desviaciones
significativas respecto a los resultados esperados de una prueba. Para dicho
propésito, se toma como insumo principal los registros de pruebas generados
durante la ejecucion de las pruebas, y se examinan los datos alli contenidos

para tratar de identificar inconsistencias.

La tabla 5.28 elabora una lista de chequeo para el contenido minimo de un
registro de pruebas. Debe recordarse, que los resultados esperados son
especificados en la descripcion de cada caso de prueba (ver tabla 5.25). Es
primordial, que el desarrollo de esta tarea sea siempre orientado a la
identificacién de relaciones entre los incidentes presentados, tales como fallos
repetitivos, incidentes duplicados, sintomas comunes y similares. Cada
incidente debe ser analizado de la manera mas rigurosa posible, de manera tal

que la causa raiz del problema pueda ser establecida.

Para cada registro de prueba incluir:

Identificador/nombre de la prueba.

N N

Nombre o identificador del procedimiento de prueba con que se asocia.

Tabla 5.28. Lista de chequeo para el registro de pruebas™.

“1 Basado en: [SAA98], v. 2, p. 15-13.



Fechay hora en que la prueba empez6. |
Fechay hora en que la prueba terminé. |
¢, Quién llevé a cabo la prueba? ™M
Especificar cualquier desviacion respecto al procedimiento de prueba (p.e., el ejecutor

de la prueba inadvertidamente se salté un paso. Por lo tanto, un error se generé enel | /]
paso siguiente y fue corregido manualmente en plena ejecucion del procedimiento).

Salidas generadas en la ejecucion del procedimiento (p.e., registros insertados a una

tabla de una base de datos; cuadro de didlogo de confirmacién de una operacion M
realizada sobre el sistema).

Tabla 5.28. Lista de chequeo para el registro de pruebas®.

55.2.7.2. Valorar la Calidad del Producto

Con la experiencia obtenida en la tarea anterior, ahora es posible clarificar la
calidad percibida del producto software o del artefacto que se tenga en cuestion.
Esta valoracion puede hacerse tan flexible o tan rigurosamente como se
requiera, pero siempre debe estar orientada a la verificacién del cubrimiento de
las necesidades del negocio, de los usuarios y de los clientes. Con este fin, es
recomendable recurrir a los requerimientos de calidad que hayan sido
establecidos, y cotejarlos uno a uno contra el impacto generado por los
incidentes y fallos encontrados. Si no han sido establecidos de manera formal
este tipo de requerimientos, se puede acudir a cualquiera de los modelos de
calidad existentes en la industria y basarse en ellos para extraer y ponderar
aguellas caracteristicas y criterios que a la luz del proyecto en curso se
consideren importantes. Recuérdese que en el marco tedrico de este trabajo se
describié uno de estos modelos (el modelo de McCall), pero también es posible
emplear cualquier otro que sea lo suficientemente reconocido, facil de usar y
efectivo (p.e., ISO 9126). Por ultimo, y con el animo de simplificar esta labor,
puede simplemente hacerse un recorrido por los aspectos buenos y malos
encontrados en el producto, y con base en esta informacién y de acuerdo a las

necesidades organizacionales tomar las decisiones que correspondan.

2 Basado en: [SAA98], v. 2, p. 15-13.
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5.5.2.7.3. Desarrollar el Reporte de Pruebas de Aceptacion

Como paso previo a la terminacién de este proceso, es importante que se
desarrolle un reporte de pruebas de aceptacion. Este reporte actuara como el
soporte requerido para aceptar el producto o artefacto evaluado y dar via libre
al proceso de transicion a operaciones y soporte del mismo. La tabla 5.29

especifica los items que como minimo el reporte debe incluir:

Informacién General

Periodo o rango de fechas en que las pruebas fueron desarrolladas. ™M
NUmero de casos de prueba planeados para pruebas. |
Numero de casos de prueba corridos. ™M
NUmero de casos de prueba que pasaron la prueba. |
Numero de casos de prueba fallidos. ™M
Aceptacion del Producto

¢El producto software pasa las pruebas? En caso afirmativo, se debe especificar los

pasos o recomendaciones a seguir (Nota. La aceptacién o rechazo de un producto M
software se determina de acuerdo a los criterios establecidos en el plan de pruebas).

En caso que el producto haya sido rechazado deben especificarse la razones de esa
decision (esto también se determina de acuerdo a los criterios establecidos en el plan | 1
de pruebas).

Lista de Resultados de Casos de Prueba

Identificador/nombre del caso de prueba. ™M
Procedimiento de prueba utilizado para desarrollar el caso de prueba. ™M
Cualquier desviacién en la que se haya incurrido respecto al procedimiento de prueba. |
Registros de prueba generados en la corrida. ™M
Datos computados (p.e., si se hizo algun calculo para verificar que los datos obtenidos !
correspondian con lo que se esperaba).

Indicar si la prueba pasé o fallé (esto se establece de acuerdo a los criterios de !
aceptacion documentados en la especificacién de los casos de uso).

Tabla 5.29. Lista de chequeo del reporte de pruebas de aceptacién“.

3 Basado en: [SVEO1], p. 55.



5.5.2.8. Concluir Pruebas de Aceptacion

Como paso final, y formalismo necesario, el reporte de pruebas de aceptacion
es validado tanto por la organizacion contratante como el proveedor y, en caso

de no haber ninguna objecion, se da via libre a la transicién del producto.

5.6. Transicién a Operaciones y Soporte

El proposito del proceso de transicion para el soporte es la minimizacion de los
traumatismos generados por la transicion de los entregables del proyecto a la
organizaciéon de soporte y mantenimiento y la verificacibn que dichos
entregables y otros servicios, como capacitacion a los usuarios e instalacion del

producto software, han sido recibidos a satisfaccion.

Artefacto wobjetivox
Habilitar al Equipo de Soporte w
tanteni miento para Soportar el
T Producto
wentradaw —
Transicion a Operaciones y Soporte
Aceptacién de | Flan de
un Artefacts ; Marteni miento
wzalidaw —_—

Figura 5.7. Diagrama de proceso de negocio del proceso Transicion a
Operaciones y Soporte.

La figura 5.7 describe los principales elementos del proceso de Transicion para
el Soporte y Operaciones. El proceso inicia cuando la aceptacion de un
artefacto ha sido recibida. Como ya se ha mencionado, los artefactos pueden
referirse a componentes software, hardware, documentacion técnica, manuales

de usuario, dispositivos de campo, ejecutables, planes y, en general, cualquier
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entregable generado durante el ciclo de vida del proyecto. Durante el desarrollo
de las distintas actividades definidas en el proceso, son identificados y
analizados todos aquellos elementos requeridos para soportar y mantener de
manera efectiva el producto. Dichos requerimientos son documentados en el
plan de mantenimiento, de cuyo cumplimiento depende la consecucién del

propésito arriba definido.

5.6.1. Objetivos

» Verificar que se tienen todos los artefactos requeridos para pasar el
producto a operaciones

 Identificar el equipo que soportard y mantendra el producto software

* Asegurar que el equipo seleccionado es el mejor calificado para
desarrollar eficaz y eficientemente las labores de soporte del producto

» [Establecer y dotar al equipo de soporte de los recursos necesarios para

desempanfar las actividades de operacion y mantenimiento del producto

5.6.2. Actividades a Desarrollar

» Identificar la Organizacion de Soporte y Mantenimiento

» [Establecimiento y Revision de Entregables y Actividades de Transicion
* Planear el Despliegue del Producto Desarrollado

» Preparar y Evaluar la Organizacion de Soporte y Mantenimiento

» Revisar los Resultados de las Actividades de Capacitacion
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5.6.2.1. Identificar la Organizacién de Soporte y M antenimiento

Esta actividad tiene como objetivo la identificacion de la organizacion de
soporte y mantenimiento que soportara la solucion desarrollada en el proyecto
y la definicién del presupuesto requerido para apoyar las labores asociadas. En
este sentido, la decision mas importante que debe tomarse es si el soporte de
la solucion desarrollada sera asumido por la organizacion contratante o, si por
el contrario, esta actividad ser4 delegada a una organizacién externa. Los
criterios que apoyan la toma de esta decision son los mismos que se describen
en la parte de tercerizacion del marco tedrico de este trabajo (ver secciones
4.1.4 y 4.1.5) donde, en el caso de la transicion para el soporte, toman mas
fuerza aquellos criterios que tienen que ver con costos y con las habilidades
requeridas para desarrollar efectiva y eficientemente esta actividad.
Adicionalmente, es importante anotar que la identificacién de la organizacion de
soporte y mantenimiento debe ser realizada en etapas tempranas del proyecto,
preferiblemente antes que la solicitud de propuesta sea liberada. Esto con el fin
gue las labores de transicibn puedan ser llevadas a cabo en los tiempos
establecidos, que el proveedor seleccionado ajuste su propuesta a esta
decision y que tenga conocimiento oportunamente de hacia quién debera
realizar la transicion. La tabla 5.30 desarrolla una lista de chequeo que ayuda a

acotar el personal requerido para soportar el producto:

Roles a tener en cuenta para soportar el producto:

¢, Quién supervisara los operadores del producto software (usuarios finales)?

¢, Quién administrard el producto para mantenerlo disponible?

¢, Quién generara los reportes de gestion y/o del producto? ¢ Quién revisara dichos
reportes?

¢, Quién realizara la instalacion de nuevo hardware o dispositivos de visualizacion
(pantallas)?

¢, Quién realizara la integracion del producto con dispositivos de campo adicionales?
(p-e., cuando el sistema requiere de una impresora para operar o de un sensor para M
recibir datos).

Tabla 5.30. Lista de chequeo para determinar el personal requerido para soportar el producto.
Basado en [SAA98].

N N RN
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¢, Quién corregira los errores que pueda presentar el producto?

¢, Quién realizara las actualizaciones del producto? (p.e., instalacion de nuevas
liberaciones, ampliacion de funcionalidades, modificacion del codigo fuente y
similares).

¢, Quién diagnosticara problemas y reparard hardware?

¢, Quién(es) realizara(n) las capacitaciones requeridas para desemperfiar las labores
arriba descritas?

NN N M

Tabla 5.30. Lista de chequeo para determinar el personal requerido para soportar el producto.
Basado en [SAA98].

5.6.2.2. Establecimiento y Revision de Entregables  y Actividades de
Transicion

Con el fin de asegurar que todos los elementos requeridos para efectuar la

transicion se encuentran a punto, se deben llevar a cabo las siguientes tareas:

Identificar los Entregables a ser Transferidos

Es importante realizar una lista de los entregables que seran transferidos a la
organizacion de soporte y mantenimiento. Elementos tales como cédigo,
documentacién relativa al soporte y mantenimiento de la solucion, sistemas de
gestion de la configuracion, material de capacitacién, manuales de usuario y

similares deben ser tenidos en cuenta.

Revisar los Entregables y Preparativos antes de la Transicion

Antes que la transicion sea efectuada, es importante cotejar el estado de los
entregables y de las actividades relativas a la transferencia y, en caso de ser
necesario, corregir las desviaciones encontradas respecto a las
especificaciones establecidas y a lo planeado. Para dicho propésito es
recomendable elaborar una lista de chequeo donde se incluyan los elementos y

las actividades que deben ser consideradas de acuerdo a las circunstancias



particulares de cada proyecto. A continuacion se presenta una lista que supone

los aspectos mas importantes a tener en cuenta:

» Usabilidad del software

» Completitud de la solucion desarrollada

» Estado de la capacitacion a los usuarios

* Completitud de los manuales de usuario

* Completitud de los planes y de la documentacion de soporte y
mantenimiento

» [Estado de los preparativos y actividades de instalacion del producto

» Preparacion del software para la transicion

» Estado de las actividades de preparacion para la transicion

Adicionalmente, es importante realizar una revision de los aspectos
concernientes a derechos de autor y licenciamiento que han sido previamente
acordados de manera contractual con el proveedor, tales como copias de
respaldo y numero de instalaciones permitidas del producto desarrollado.
Debido a que este tema sugiere serias repercusiones de tipo legal, la tabla 5.31
desarrolla una lista de chequeo que ayuda a clarificar las dudas resultantes

respecto a la propiedad intelectual:

Derechos Generales

¢, Quién es el duefio del producto? ¢, Qué derechos se supone que tiene sobre el? |
¢, Quién posee los derechos de autor del producto? ¢, Qué derechos son? ™M
¢,Deben ser incluidos avisos de derechos de autor dentro del codigo fuente? ¢ Quién !
debe ser mencionado como el propietario de los derechos de autor?

Tabla 5.31. Lista de chequeo para los aspectos relativos a la propiedad intelectual. Basado en
[SAA98].
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Derechos del Cliente

¢Puede el cliente hacer copias adicionales del producto para uso interno dentro del
proyecto? ¢ Puede hacer uso de el en otros proyectos?

¢,Puede el cliente distribuir copias del producto a otras sedes de la organizacion que se
encuentren dentro de la region donde se encuentra ubicado?

¢Puede el cliente distribuir copias o licencias del producto a otras sedes de la
organizacion gque se encuentren por fuera de la region donde se encuentra ubicado?
¢ Habilitan estas licencias a las otras sedes para introducir cambios en el producto o
mejorarlo, o solo es para propésitos de uso Unica y exclusivamente?

=

¢ Puede el cliente distribuir gratis copias del producto? ¢ Puede obtener ganancias de
ello?

¢ Puede el cliente introducir cambios en el software u obtener de el productos
derivados?

¢,Puede el cliente revelar el cédigo fuente del producto a otros proveedores, o puede
permitirles introducir cambios sobre el mismo?

Para los pasos anteriores, ¢,qué partes del producto software pueden ser copiadas o
distribuidas?, ¢ el codigo fuente?, ¢ el codigo objeto?, ¢la documentacion?, ¢ cuantas
copias pueden realizarse?

¢ Tiene el cliente derecho a nuevas versiones del producto ("upgrades") desarrolladas
por el proveedor?

¢ Existen partes del producto que requieran necesariamente hacer uso de otros
productos software que no estan cubiertos por los acuerdos de licenciamiento? Dichos
productos pueden referirse a sistemas operacionales, motores de bases de datos,
software base y similares. Para estos productos, al igual que para el software adquirido
(o en proceso de adquisicion), también pueden existir especificaciones acerca de el
namero de copias que pueden realizarse, utilizarse y distribuirse. ¢ Se tiene lo anterior
claro?

¢ Tiene el cliente acceso al cédigo fuente del producto? Si lo tiene, ¢ este acceso es a
los archivos de compilacion o simplemente a una lista de archivos?

¢, Tendré acceso el cliente a las herramientas de soporte y al entorno de desarrollo que
fue utilizado por el proveedor para compilar el producto? ¢ Puede mantenerlo bajo
control de la configuracién?, ¢ Puede probar sobre el?

¢ Tiene el cliente derechos sobre el material de capacitacion?

N N N NN N

=

¢ Tiene el cliente derechos sobre el ambiente de produccién requerido para correr el
producto o debe adquirirlo por separado de otros proveedores?

¢ Tiene el cliente acceso a la documentacion relativa a la estructura de la base de
datos y a los protocolos de interfases?

¢,Cuantos computadores pueden contener copias del producto? ¢ Cuantos pueden
utilizarlo? (Nota. Estos nimeros pueden ser diferentes a los que se permiten para
realizar copias de respaldo).

¢,Cuantos computadores pueden simultaneamente ejecutar o acceder al producto
software? (Nota. En una red, todos los computadores pueden ser capaces de ejecutar
una pieza de software o de acceder a una base de datos, pero los acuerdos de
licenciamiento pueden restringir el nimero de estos que pueden hacerlo).

N N RN N ™

=

¢,Cuéntos usuarios tienen licencia para ejecutar el producto software? ¢, Cuéntos lo M
pueden hacer simultdneamente?

Tabla 5.31. Lista de chequeo para los aspectos relativos a la propiedad intelectual. Basado en
[SAA98].
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¢,Puede el producto software ser ejecutado a través de una red? (Nota. En este punto
existen dos opciones: el producto puede ser ejecutado de manera remota, es decir,

sobre otra maquina donde la copia reside; 0, una copia temporal podria realizarse M
sobre la maquina origen y correr el producto localmente.).

Derechos del Proveedor

¢,Puede el proveedor distribuir el producto software a otros clientes? Si es asi, ¢ Puede
este cobrar por ello?

¢,Puede el proveedor reutilizar piezas del producto software en otros proyectos?
¢, Puede el proveedor adquirir los derechos de autor o patentar el producto software?

¢Puede este hacer lo propio para partes o piezas del mismo? Si es asi, ¢tendra el
cliente que pagar por los derechos de autor?

¢ Tiene el proveedor algun derecho sobre cualquier mejora 0 nuevas versiones
desarrolladas sobre el producto por el cliente?

N NN

&

Tabla 5.31. Lista de chequeo para los aspectos relativos a la propiedad intelectual. Basado en
[SAA98].

5.6.2.3. Planear el Despliegue del Producto Desarro llado

Con el prop6sito de minimizar contratiempos en el despliegue del producto
desarrollado, es recomendable elaborar un plan que aglutine los pasos
requeridos para llevar a cabo dicho despliegue y los prerrequisitos que deben
ser tomados en consideracion. Es importante tener en cuenta que las
actividades relativas a la liberacion del producto requieren un alto nivel de
preparacion y colaboracién de la organizacion contratante y que la exitosa
finalizacion de un proyecto software muchas veces se ve impactada por
aspectos que se encuentran fuera del alcance del esfuerzo de desarrollo
efectuado por el proveedor. El plan de despliegue debe describir como minimo

los siguientes aspectos:

5.6.2.3.1. Responsabilidades

Se deben identificar las responsabilidades tanto del proveedor como de la

organizacion contratante en las actividades de despliegue. Es de particular
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importancia la descripcion del grado en el que la organizacion contratante
estara involucrada en las pruebas de aceptacion y los procedimientos para

manejar discrepancias después de la instalacion del producto.

5.6.2.3.2. Cronograma

Debe elaborarse un cronograma en el cual se describan las actividades, los
tiempos y los hitos que se ven involucrados en el despliegue de la solucion
desarrollada. Cabe anotar que los hitos que se propongan deben estar en
sintonia con los hitos globales del proyecto. Algunas de las actividades que

pueden ser tomadas en cuenta dentro de este cronograma son:

» Desarrollo del plan de despliegue

» Puesta a punto de la documentacion de soporte y mantenimiento

» Puesta a punto de los manuales de usuario

* Ejecucién y documentacion de las pruebas de aceptacion de la
instalacion del producto

» Desarrollo del paquete de instalacion (proveedor)

» Elaboracién de los medios de instalacion proveedor

» Capacitacion a usuarios finales

» Capacitacion a la organizacion de soporte y mantenimiento

5.6.2.3.3.  Descripcion de Recursos y Facilidades

Es importante que se documenten todas aquellas facilidades que se requieran
para llevar a cabo la instalacion del producto. Estas facilidades pueden incluir
requerimientos de energia, cuartos con caracteristicas especiales (por ejemplo,
un salén con piso falso), herramientas para mantener la privacidad o seguridad

de la instalacion y similares.



5.6.2.3.4. Descripcion de Prerrequisitos

Deben describirse con exactitud todos aquellos requisitos de hardware y
software base que deben satisfacerse para que la instalacién y el correcto
funcionamiento del producto desarrollado sean exitosos. Esta descripcion debe
incluir los modelos, versiones y configuraciones a aplicar. Adicionalmente, debe
proveerse informacion acerca de las casas que manufacturan estos productos

y de las especificaciones de licenciamiento.

5.6.2.3.5. Documentacién de Soporte y Mantenimiento

Debe elaborase una descripcion completa de la documentacién de soporte que
serd liberada con el producto desarrollado. Esta documentacién puede hacer
referencia a descripciones de diseflo, casos y procedimientos de prueba,
manuales de usuario, especificaciones para el mantenimiento del producto,

procedimientos de soporte y similares.

5.6.2.3.6. Organizacion de Soporte y Mantenimiento

Si las necesidades particulares del proyecto asi lo requieren, debe realizarse
una descripcion del personal requerido para soportar el producto, los roles que
cumplirian y las habilidades requeridas para desempefar las actividades de

soporte y mantenimiento que se definan.

5.6.2.3.7.  Capacitacion

Es importante que se realice una descripcidon del plan de capacitacion que se
empleara para adelantar las labores de entrenamiento tanto de usuarios finales
como del personal que soportard y mantendré el producto. En el caso de los

usuarios finales, es necesario que se incluya la estrategia que se empleara
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para que estos puedan adaptar el producto de acuerdo a las necesidades
particulares que tengan.

5.6.2.4. Preparar y Evaluar la Organizacién de Sopo rtey
Mantenimiento

Esta actividad tiene como objetivo la personalizacion y transicion de los
procesos necesarios del equipo de desarrollo al equipo de soporte y
mantenimiento. Para dicho propdsito las siguientes tareas deben ser llevadas a

cabo:

5.6.2.4.1. Elaborar un Plan de Mantenimiento

Con el fin que el producto software desarrollado se mantenga siempre
disponible y que su funcionamiento cumpla de manera permanente con los
requerimientos especificados, es necesaria la elaboracion de un plan de
mantenimiento. La tabla 5.32 describe los elementos que como minimo deben

ser documentados en el plan:

Como minimo el plan de mantenimiento debe contener:

Identificar los miembros del equipo de soporte y mantenimiento, sus respectivas
responsabilidades y la manera en que estan organizados.

Describir las interacciones que el equipo de soporte y mantenimiento tendré con otros
grupos dentro y fuera de la organizacién contratante.

Describir los recursos destinados a las labores de mantenimiento. Estos recursos
pueden tomar la forma de equipos, herramientas, material, documentacion, facilidades
y similares.

Especificar los fondos y las asignaciones presupuestales destinadas a las labores de
soporte y mantenimiento.

N N RN N

Tabla 5.32. Lista de chequeo del plan de mantenimiento. Basado en [SVEOQ1].



Determinar el alcance de las labores de mantenimiento y la forma en que estas seran
coordinadas.

Describir los procedimientos establecidos para el reporte de problemas y de las labores
de mantenimiento que han sido efectuadas.

Establecer como el andlisis de problemas y modificaciones sobre el producto sera
desarrollado.

Describir los procedimientos establecidos para la implementacion de modificaciones
sobre el producto desarrollado.

Describir como las actividades de mantenimiento seran revisadas y aceptadas
Establecer procedimientos para la desinstalacion o migracion del producto.

Establecer los procedimientos y las actividades para hacer gestion de la configuracion
sobre el producto y los entregables relacionados.

Establecer los procedimientos y las actividades para la continuacion de las labores de
la administracién de requisitos.

Especificar los estandares, métodos, practicas y convenciones que seran seguidas.

NN N N NN N N

Tabla 5.32. Lista de chequeo del plan de mantenimiento. Basado en [SVEO1].

5.6.2.4.2. Evaluar las Habilidades y los Recursos del Equipo de Soporte y
Mantenimiento

En aras de garantizar la estabilidad futura del producto desarrollado, es
recomendable evaluar las habilidades y los recursos con los que cuenta el
equipo que debera soportar y mantener dicho producto. A continuacion se

describen algunos de los parametros que deben ser evaluados:

Recursos y habilidades del equipo de soporte y mant  enimiento:

¢ Tiene el equipo los recursos hardware y software apropiados?

¢ Cuenta el equipo con los fondos y/o el presupuesto necesario para mantener y
soportar el producto?

¢ Cuenta el equipo con el suficiente personal para soportar y mantener el producto?

¢ Cuenta el equipo con un plan de mantenimiento?
¢ Dispone el equipo de la documentacion técnica, los procesos y los procedimientos

necesarios?, ¢Los procesos y procedimientos son efectivos y eficientes?

¢ Cuenta el equipo con un sistema de gestion de la configuracion capaz de soportar el
producto y sus entregables?

¢ El equipo se encuentra debidamente capacitado?

NN NNNRNN

¢Los miembros del equipo son competentes para adelantar las labores de soporte y
mantenimiento?

=

Tabla 5.33. Lista de chequeo de los recursos y las habilidades del equipo de soporte y
mantenimiento. Basado en [SAA98].
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5.6.2.5. Revisar los Resultados de las Actividades  de Capacitacion

Esta actividad tiene como propdsito la verificacion que los acuerdos realizados
en cuanto a capacitacion de usuarios han sido cumplidos. Algunas de las

tareas que deben haberse satisfecho en esta etapa son:

5.6.2.5.1. Determinar la Audiencia que Asistira a las Capacitaciones

En esta tarea se busca establecer los usuarios finales que deberan asistir a las
sesiones de capacitacion o a cualquier otra técnica de entrenamiento que se
haya seleccionado. Es importante que se entienda el perfil de los asistentes, es
decir, su nivel académico y profesional, su experiencia, su edad, el tiempo que
llevan en la organizacion y demés elementos que pueden ayudar a hacer una
personalizacion mas efectiva de la capacitacion. De igual modo, el perfil y la
cultura de la organizacién contratante brindan algunos elementos de juicio que
pueden ayudar a perfilar de mejor manera la estrategia de capacitacion.
Adicionalmente, deben establecerse todos aquellos prerrequisitos que los
asistentes deben satisfacer para que las capacitaciones sean realmente

efectivas.

5.6.2.5.2. Definir los Objetivos de la Capacitacién

Esta tarea tiene como propdésito establecer las caracteristicas especificas del
producto software que los asistentes necesitan aprender o de las cuales
pueden sacar provecho. En muchos casos no es posible que en una sesién de
entrenamiento se cubran todos los detalles acerca del funcionamiento y
operacion del producto y por eso se hace necesario establecer el grado de
conocimiento que los asistentes a la capacitacion deberian lograr. Debe

tenerse en cuenta que, para algunas funcionalidades, una discusion a nivel
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introductorio puede ser suficiente, mientras que otras pueden ser criticas para

los usuarios y deben tratarse con un nivel de detalle mas elevado.

5.6.2.5.3. Determinar el Tipo de Capacitacién a Aplicar

La determinacion del tipo de capacitacion a aplicar es una de las decisiones
mas importantes en el contexto de esta actividad. Existen muchas formas de
adelantar labores de capacitacion y entrenamiento y todas ellas dependen de la
situacion particular de cada proyecto y de las necesidades puntuales de los
usuarios finales. De igual modo y como se menciond anteriormente, en este
punto también entran a jugar un papel determinante el perfil de los asistentes y
la cultura organizacional del ente contratante. Algunas de las opciones que

pueden considerarse son:

* Tutoriales en linea

» Cursos formales de capacitacion

» Talleres de capacitacion

» Técnicas colaterales: notas en el producto, “tips”, “wizards” y similares
« Entrenamiento por Internet

* Ayuda y soporte telefonico

5.6.2.5.4. Determinar la Duracion de la Capacitacion

En caso que la técnica de capacitacion seleccionada sean los cursos formales
de capacitacion, debe decidirse el numero de sesiones a realizarse, cuanto
duraran las mismas y el numero maximo de asistentes permitidos. De igual
modo y, en aras de cubrir mejor las necesidades de los usuarios, debe
considerarse el desarrollo y ofrecimiento de una familia de cursos en vez de

uno solo.
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5.6.2.5.5. Desarrollar los Materiales de Capacitaciéon

El desarrollo de los materiales de capacitacion debe concentrase en aquellos
materiales que seran utilizados durante las sesiones formales de capacitacion.
Si se estan utilizando los talleres de capacitacion como estrategia, estos
materiales pueden tomar la forma de diapositivas o de implementos que se
requieran para realizar los ejercicios que se propongan. Si los materiales de
capacitacion no seran utilizados solamente por el instructor encargado de dictar
las sesiones de capacitacion, debe considerarse el desarrollo de guias para el
instructor y de especificaciones para el desarrollo de estos materiales. De igual
modo, debe considerase la elaboracion de una lista de referencias a libros,
articulos, sitios de Internet y similares, que puedan ayudar a los asistentes a
clarificar o profundizar en temas o conceptos que sean manejados directa o
indirectamente por ciertas funcionalidades del producto software. Finalmente v,
con el proposito gque los conocimientos transmitidos perduren, es
recomendable entregar a los asistentes copias impresas de los materiales de

capacitacion.
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6. CONSIDERACIONES FINALES

Después de haber tenido la oportunidad de haber desarrollado un proyecto de
adquisicién, es importante ahondar en la experiencia y en las ensefianzas
adquiridas. ¢Qué puede ser realizado de mejor manera en proyectos de
adquisicion  futuros? La solucion a la anterior pregunta, busca
fundamentalmente que en un proyecto futuro se evite al méximo cometer los
mismos errores, y mejorar los procesos de adquisicion actuales mediante la
obtencion oportuna de retroalimentacion. Lo anterior también incluye la
documentacién de los distintos datos arrojados por el proyecto y del

desempefio obtenido por el proveedor para referencias futuras.

En concreto, en las sesiones de finalizacion y cierre del proyecto de adquisicion
la organizacion cliente deberia verse interesada en alguno de los siguientes
propésitos [KENOG]:

* Recabar y analizar los distintos datos arrojados por el proyecto con el fin
de entender los procesos existentes, mejorar los procesos de
adquisicion, obtener informacion base para referencias futuras, o

detectar necesidades de capacitacion.
* Analizar las causas de los problemas e incidentes ocurridos, recoger el
consenso global acerca de las mismas, documentarlas, y crear una base

de conocimiento para el apoyo y referencias futuras.

» Para reparar perjuicios causados a los integrantes del equipo del

proyecto.

» jPara disfrutar de la realizacién del proyecto y de los logros obtenidos!
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Es importante tener en cuenta que con el proposito de evitar que las
actividades de finalizacion y cierre del proyecto no se vean sesgadas por un
mal ambiente, debe crearse una atmésfera agradable donde los participantes
sientan que se trata de una experiencia de aprendizaje y no de una sesion de
asignacion de culpas. Después de establecida esta atmosfera, deben
obtenerse los datos que serdn analizados durante las sesiones de finalizacion
los cuales, por lo general, hacen referencia a los esfuerzos realizados, los
recursos consumidos, la calidad de los productos obtenidos y similares. En este
sentido, cada participante debe recurrir a sus propias experiencias para realizar

las aportaciones que vengan al caso.

Cuando todo se encuentre listo, el andlisis de la informacion recopilada y de los
incidentes ocurridos debe realizarse. Este analisis debe concentrarse en los

siguientes aspectos:

Identificacion de buenas y malas préacticas de adquisiciéon

» Las cosas que se hicieron bien y las cosas que se hicieron mal

» El consumo del presupuesto asignado al proyecto y/o los sobrecostos

generados. ¢ Por qué se generaron?

» Cefiimiento a los planes elaborados y cumplimiento del cronograma.
¢, Se tuvieron retrasos?, ¢por qué se generaron?, ¢hubo desviaciones
respecto a lo especificado en los planes?, ¢por qué?

* Incidentes ocurridos y las razones de los mismos

* ¢ Qué fue logrado?, ¢ cudl fue la calidad del producto liberado?
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» Establecer las dificultades especificas que se tuvieron y como fueron

manejadas

» Establecer el desempefio del proveedor y la conformidad con los

requerimientos

 ¢Los procesos de adquisicion cumplieron sus objetivos?, ¢fueron
optimos?, ¢necesitan ser ajustados?, ¢ Qué recomendaciones existen en

cuanto a la personalizacion de los mismos?

» Revisar las sugerencias de mejoramiento

* ¢ Qué debe ser realizado de distinta manera la préxima vez?

Debe tenerse en cuenta que la retroalimentacion del proveedor es fundamental,
y que si éste no fue incluido en las sesiones de finalizacién, es importante que
se programe al menos una en la cual participe. Por dltimo, y como cierre
definitivo, toda la informacion recogida en estas sesiones, las ensefianzas
aprendidas, los recomendaciones dadas y los datos acerca del desempefio del
proveedor, deben ser documentadas y almacenadas en un lugar donde de
manera segura pueda ser accedida en los proyectos venideros como base para

el apoyo de los mismos.

23¢€



7. CONCLUSIONES

Los proyectos donde se delega la responsabilidad de desarrollar el
producto software en un proveedor, o proyectos de adquisicion son, por
naturaleza, distintos a otro tipo de proyectos. El software es intangible,
no se fabrica, no se deteriora con el tiempo, las metodologias de
desarrollo y los procesos existentes alin son inmaduros, y los costos de

mantenimiento son mas elevados que los del hardware.

Situaciones indeseables como errores de planificacién, sobrecostos,
retrasos y productos software que no satisfacen las necesidades de
clientes y usuarios, son muy comunes en los proyectos de adquisicion.
Por tal motivo, es preciso aplicar tanto técnicas ingenieriles como

técnicas de direccion a este tipo de proyectos.

Es utdpico pensar en una secuencia de acciones que dirijan paso a paso
todos los proyectos delegados de desarrollo de software; al contrario,
muchas de las actividades de adquisicion deben llevarse a cabo de
manera simultanea, y su utilizacion, personalizacion, y la forma en que
se desarrollen, depende del entorno y de las caracteristicas particulares

de cada proyecto y varian de organizacién a organizacion.

El tema del software cobra cada vez mas importancia para las
organizaciones modernas, ya que al apoyar de manera directa los
procesos de negocio, los procesos productivos y/o los procesos
administrativos, se pueden obtener grandes ventajas competitivas o
comparativas. Es por eso, que las consideraciones concernientes a la
calidad del software y en especial, al aseguramiento de la calidad, deben

desempefar un serio papel en los proyectos de adquisicion.



Muchas organizaciones yerran en su intento por producir software de
calidad. Muchos de estos errores se originan en la absoluta focalizacion
de las organizaciones en los aspectos relativos a la calidad del producto.
Es por eso que debe tenerse en cuenta y aplicarse, las préacticas
promovidas por los modelos de calidad mas modernos y reconocidos,
gue indican que una parte fundamental de un buen sistema de
aseguramiento de la calidad, es la calidad de los procesos ejecutados

para desarrollar el software.

Existen en la literatura un sin nimero de metodologias, estandares,
marcos de proceso y modelos que guian la forma en que deben llevarse
los procesos de desarrollo de software, todos con el objetivo y la
intencion de producir software mayor calidad. La escogencia de un
estandar en particular depende de la intencion de uso; cada estandar
define una orientacion especifica y lo ideal es escoger el que mejor se

acomode a los objetivos organizacionales.

La estrategia desarrollada en este proyecto, es decir, el marco de
procesos, se encuentra fuertemente enfocada a organizaciones cuyo
objeto de negocio no es el de desarrollar software, pero que requieren
de el para soportar sus diferentes procesos. Este modelo, puede brindar
a ese tipo de organizaciones unas bases solidas para desempefiar de
manera eficaz y eficiente los proyectos de adquisicion emprendidos y, no
menos importante, asegurar que los productos software obtenidos sean

de 6ptima calidad.

Todas las actividades definidas en los procesos de adquisicion, sin
exclusion, se convierten en factores criticos para el éxito del proyecto.
En particular, la conformacién de un grupo de profesionales que posean
las habilidades requeridas para afrontar los retos propuestos en un

proyecto delegado de desarrollo de software, es esencial; en caso que el
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equipo conformado no posea las habilidades requeridas, estas deben
ser buscadas en otros miembros de la organizacibn o deben ser

subcontratadas.

El plan de adquisicion es uno de los artefactos mas importantes con los
gue cuenta el proyecto, ya que de el se desprende la estrategia con la
gue sera atacado el mismo. Debe tenerse en cuenta, que este plan es
un documento vivo, y que puede ser refinado afiadiendo mas

informacion o modificando la que ya contiene.

Una organizacion cliente debe hacer estimados de los tiempos y de los
costos involucrados en el proyecto. Sin embargo, debe tenerse en
cuenta que dichas estimaciones no deben ser realizadas Unica y
exclusivamente por el cliente; al contrario, y de ser posible, entre mas
estimaciones se tengan y en especial, si se involucra al proveedor en
esta actividad y se resuelven diferencias con el, se podra obtener una
planificacibn mas acertada del proyecto que finalmente redundara en la
satisfaccion de las partes y, no menos importante, en la mitigacién de

sobrecostos y retrasos.

Es muy importante tener en cuenta que, sea cual sea el estandar, la
metodologia o el marco de procesos a seguir, todo proyecto requiere
adaptar la guia escogida; el proyecto que se cifie estrictamente a
cualquiera de estas opciones, sin analisis, sin sensatez y sin
configuracién, muy probablemente consiga fracaso. Por tal motivo, es
imprescindible  personalizar, adaptar o configurar el estandar
seleccionado, de tal modo que se pueda ajustar adecuadamente a las

caracteristicas particulares del proyecto de adquisicion.

Respecto a los modelos de calidad estudiados, es importante que para

un proyecto software se escoja un estandar que trate los aspectos



especificos que conciernen al tema del software. En este sentido, se
puede decir que modelos como el propuesto por la ISO 9000 son
demasiado genéricos, simples, generales y no ofrecen una estrategia
que guie paso a paso en su implementacion. Por otro lado, modelos
como los propuestos por CMMI y la ISO 15504, son fuertemente
enfocados al caso especifico del software y los sistemas de informacion.
La ISO 15504 es uno de los estandares mas consensuados y probados
que existen en modelos de su tipo, pero tiene en su contra que las
valoraciones son dificiles de realizar y que no posee una estructura
propia de procesos. CMMI es el estandar que en la actualidad goza de
mayor prestigio y brinda a sus usuarios una estructura propia de
procesos; pese a lo anterior, debe considerarse que este modelo es
dificil de entender, tiende a ser prescriptivo y requiere de una fuerte

inversion econémica.

Los requisitos son uno de los factores mas criticos en cualquier proyecto
de desarrollo de software, y de su buena especificacion depende en
gran medida el éxito del mismo. Esta actividad es clave, ya que ademés
de contener y crear un filtro para las necesidades organizacionales, los
requisitos pueden ser empleados para estimar el tamafio, los plazos y
los costos del proyecto; adicionalmente, estos se convierten en el
insumo principal para establecer los criterios bajo los cuales la
organizacion cliente recibira el producto, y tienen serias implicaciones en

la forma en que el proveedor disefia y desarrolla este mismo.

Los criterios de costos a la hora de seleccionar un proveedor, por lo
general siempre se ven favorecidos por organizaciones cuyos procesos
de seleccién no han sido realmente madurados; debe tenerse en cuenta,
que otros criterios como las habilidades técnicas, el enfoque

metodolégico, y el desempefio pasado, pueden llegar a ser
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determinantes para el éxito del proyecto, y que asumir los costos como

criterio Unico o mas relevante puede llegar a ser mucho mas costoso.

Muchos proyectos de adquisicion fracasan porque la forma en que se
realizan los pagos al proveedor y el monto de los mismos no satisfacen
a alguna de las partes. En este sentido, es de vital importancia que se
defina el tipo de contrato que, de manera equilibrada, pueda adecuarse
al beneficio de ambas partes. Para este proposito, y como elemento
esencial, debe recurrirse al alcance definido para el proyecto; debe
tenerse en cuenta, que para proyectos donde el alcance es claro y se
encuentra bien delimitado, los contratos de costos fijos son
recomendables; y para proyectos donde el alcance es volatil o dificil de
definir y donde se requiere de mayor flexibilidad, los contratos de costos

reembolsables son mas adecuados.

Dada sus connotaciones legales, el tema de la propiedad intelectual y
del licenciamiento, es de suma relevancia en el contexto de los
proyectos de adquisicion. Lamentablemente, este es uno de los temas
mas confusos y mas dificiles de manejar para las organizaciones
actuales. Es por eso, que es muy recomendable recurrir a la asistencia
profesional de abogados, de tal modo que estos asuntos pueden ser
aclarados y que posteriormente no se vaya incurrir en algun tipo de
delito. Los asuntos que conciernen a la propiedad intelectual, derechos
de autor, licenciamiento y similares, deben ser explicitamente
especificados de manera contractual, y las partes deben estar
absolutamente claras de lo que realmente significan y deben de estar de

acuerdo con ellos.
Los criterios de aceptacion son, tal vez, el elemento mas critico e

importante en un proyecto de adquisicion. Estos criterios protegen

contractualmente al cliente de situaciones indeseables como productos
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software que no cumplen los requerimientos establecidos, artefactos
incompletos o no entregados, e incumplimientos de las entregas en las
fechas acordadas. Es por eso, que se debe hacer un gran esfuerzo en
especificar de la manera mas clara y mas detallada posible los criterios
de aceptacion y, ademas, debe asegurarse que tanto cliente como
proveedor los tienen absolutamente claros y que estan de acuerdo con
ellos. Adicionalmente, debe tenerse en cuenta que los criterios de
aceptacion por si solos son inefectivos; es imprescindible que también
se especifiquen los procedimientos mediante los cuales se realizara la
aceptacién de los distintos entregables; planes de pruebas, casos de
prueba, procedimientos de prueba, criterios de aceptacion y similares,
conforman una estrategia ideal, hacen parte integral de la Evaluacion del
Producto y van en pro tanto de los intereses de la organizacion cliente,

como de la proteccion de derechos del proveedor.

A pesar que un producto software pueda cumplir con todas las
especificaciones requeridas, muchas organizaciones fallan en realizar
una buena transicion de los artefactos que el producto asocia. A pesar
de la importancia inherente al producto, dado que es el resultado mas
valuable del proyecto, alrededor del mismo se tejen una serie de
actividades y servicios con son vitales para su supervivencia. Muchos de
estos servicios se construyen en las labores de transiciéon del producto al
ambiente operativo donde deberd ser soportado, donde se hace
imprescindible conformar y capacitar un equipo que cuente con las
habilidades requeridas para desempefar este tipo de labores.
Conjuntamente, y no menos importante, es imperativo que las
actividades de soporte sean planeadas de manera temprana en el
proyecto casi en paralelo con las actividades de desarrollo, y que se
asignen los recursos requeridos, tanto financieros como materiales, para
gue el equipo pueda desempefar estas labores sin mayores

inconvenientes. Una anotacion final que debe tenerse muy en cuenta

242



respecto al ultimo punto: durante el ciclo de vida del producto software,
las actividades de soporte, por lo general, consumen mucho mas

presupuesto que las mismas actividades de desarrollo.

Es muy importante, y mas bajo el contexto de la tercerizacion de las
actividades de desarrollo de software, que la organizacién contratante
haga una adecuada gestion del proyecto de adquisicién. Al delegar
estas actividades en un proveedor, al cliente no le queda mas que
concentrar gran parte de sus esfuerzos en adelantar aquellas tareas
tendientes a asegurar que los compromisos adquiridos estan siendo
cumplidos. Esta labor, después de haber realizado la planeacion del
proyecto, la especificacion de requisitos, y la seleccion y contratacion del
proveedor, es la que mas relevancia toma a nivel del cliente y la que
mas se prolonga en el tiempo. Por tal motivo, es imprescindible que se
determinen con exactitud los mecanismos a través de los cuales el
progreso del proyecto serd medido, como se manejardn las
comunicaciones, como se adelantaran los pagos, como se reportardn y
escalardn los problemas, como se haran las modificaciones sobre el
alcance, tiempo y costos definidos, y, aun mas importante, las
condiciones bajo las cuales se dara feliz término al contrato. Para tener
éxito en esta dura labor, el proveedor debe estar totalmente involucrado
en el desarrollo de las especificaciones arriba descritas y se debe poner
a disposicion los recursos requeridos para adelantar las labores de

seguimiento.

Después de la finalizacion del proyecto de adquisicion, y en aras de no
repetir los mismos errores en proyectos futuros, es muy importante
obtener retroalimentacion acerca de los distintos sucesos ocurridos
dentro del proyecto. Esta retroalimentacion debe hacer referencia a
puntos clave como los incidentes ocurridos, como fueron manejados, la
calidad de los productos obtenidos, el desempefio del proveedor, el
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cefiimiento a los planes, la utilizacién de los recursos asignados, las
buenas y malas précticas, y la conformidad con los requerimientos. Esta
informacion se convierte en una base de conocimiento sobre la cual se
pueden entender los procesos seguidos y, a partir de ella, se pueden

mejorar los procesos de adquisicidn: mejoramiento continuo.

Los procesos propuestos en el marco de procesos otorgan una amplia
cobertura a las organizaciones cliente, ya que parten de una
especificacion preliminar del proyecto y recorren todo el ciclo de vida del
mismo hasta asegurar que una debida transiciébn del producto

desarrollado ha sido realizada.

Finalmente, de manera implicita la propuesta desarrollada define un
sistema de aseguramiento de la calidad, debido a que el seguimiento
juicioso pero a la vez sensato de los objetivos, actividades, tareas,
entregables y listas de chequeo definidas en cada uno de los procesos
de adquisicion, establecen los limites y las pautas bajo las cuales un

producto software puede ser producido con calidad.
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