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Introducción 

0.1 Objetivo 

 

 El primer paso que efectúa una PyME al decidir implantar un modelo de procesos 

de software, es elegir un modelo de referencia adecuado a su escenario y posibilidades, que 

posteriormente deberá ajustar a sus necesidades específicas. Consideramos que el modelo 

de referencia puede ser adaptado a las necesidades de la PyME de una manera más sencilla 

mediante la utilización de plantillas, las cuales pueden permitir la integración adecuada de 

las actividades propuestas en él y aquéllas que la empresa ya venía realizando, resultando 

en la disminución de la brecha entre la definición del modelo elegido y su adopción.  

El objetivo de este trabajo es presentar una alternativa centrada en plantillas de 

productos, basadas en técnicas descritas en el Proceso Unificado [Jacobson], RUP 

[Kruchten] y el Cuerpo de Conocimiento de la Administración de Proyectos (PMBoK por 

sus siglas en inglés) [PMBoK], que pretenden facilitar la adopción de los procesos de los 

modelos de referencia para PyMEs, definidos en COMPETISOFT y la futura norma 

ISO/IEC 29110. El propósito es incorporar los procesos a las PyMEs, con el apoyo de 

plantillas de productos que sean manejables, fáciles y entendibles, tomando en cuenta las 

limitantes intrínsecas de las pequeñas empresas, que se mencionan en la sección 1.4. 

 

0.2 Antecedentes 

 

Existen algunos modelos de referencia disponibles para PyMEs, como son 

COMPETISOFT [Oktaba 2007] o ISO/IEC PDTR 29110 [ISO/IEC 29110], en estos 

modelos se definen grupos de procesos, y éstos a su vez agrupan actividades que tienen que 

realizar las organizaciones para aplicarlos. Sin embargo, estos modelos se limitan a 

describir las actividades de cada grupo de procesos y los productos que se generan sin 

indicar técnicas y pasos concretos para realizarlos.  

COMPETISOFT surge con el objetivo de incrementar el nivel de competitividad de 

las pequeñas empresas de software Iberoamericanas, difundiendo un marco común que 

pudiese ajustarse a las necesidades específicas de cada una de ellas, con el fin de establecer 

un mecanismo de evaluación y certificación dirigido a las PyMEs. 

Buscando que el modelo sea el que se adapte a la organización, en COMPETISOFT 

se integran de manera consistente elementos básicos e indispensables para llevar a cabo una 

implantación adecuada del marco metodológico. El modelo está dividido en tres capas, Alta 

Dirección, Gerencia y Operación, esta estructura acumula los principios básicos que 

componen a una PyME. Por una parte la Alta Dirección es la encargada de la planificación 

estratégica y la revisión continua del todo en la organización; la Gerencia es la encargada 

de proveer los recursos, procesos y proyectos, además de vigilar el cumplimiento de los 

objetivos de la organización; y como tercer bloque se tiene la capa de Operación, donde se 

concentran los procesos de Desarrollo y Mantenimiento de Software así como la 

Administración del Proyecto. 

La capa de Operación busca que cada uno de los proyectos de desarrollo de software 

que tiene la organización cumpla con los compromisos establecidos en tiempo, costo y 

calidad [Oktaba 2008]. Los procesos que establecen las prácticas requeridas para terminar 
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el desarrollo de software en tiempo y costo son los comprendidos en la Administración del 

Proyecto. Mientras tanto, en el Desarrollo de Software se establecen las actividades 

necesarias para cumplir con los requisitos y características del software y eliminar defectos 

en fases tempranas a través de las verificaciones y validaciones, asegurando criterios de 

calidad. Por último en el Mantenimiento de Software debe realizarse después de que se ha 

liberado el producto. Debido a la importancia crítica que tiene la capa de Operación para la 

organización, este trabajo se concentra en esos grupos de procesos para la realización de 

una guía de implantación basada en plantillas. 

Una plantilla será la encargada de guiar cada una de las actividades descritas en un 

modelo de referencia. Una plantilla es un documento genérico que contendrá una 

descripción detallada de alguna técnica que espera ser suficientemente clara para poder 

llevar a cabo las actividades. Directamente, se establece una metodología para regir su 

estructura y desarrollo. En este caso las plantillas están basadas en las técnicas del Proceso 

Unificado para desarrollos orientados a objetos y PMBoK, ya que son estándares aplicables 

a cualquier desarrollo de software. 

La elección del Proceso Unificado como regidor de las plantillas se debe en gran 

parte a que, al igual que COMPETISOFT, propone un desarrollo iterativo e incremental, es 

altamente adaptable a las necesidades específicas de cada organización y motiva el 

cumplimiento de los criterios de calidad. Agregado a esto, la aceptación que tiene como 

estándar entre la industria para desarrollos Orientados a Objetos. 

Por su parte, PMBoK, es un estándar definido para la Administración de Proyectos, 

dividido en nueve áreas del conocimiento,  en donde se engloban las mejores prácticas y se 

estandariza la información referente a la gestión de proyectos de manera consistente y 

aplicando ese conocimiento a la ingeniería de software.  

A lo largo del trabajo se presentarán las características y el desarrollo de las 

plantillas, que pretenden ser una guía explícita de cómo concretar la realización de las 

actividades en el desarrollo de software orientado a objetos. 

0.3 Estructura del trabajo 

 

El trabajo está estructurado de la siguiente manera, en el capítulo 1 se presentan los 

conceptos básicos utilizados a lo largo del desarrollo. En el capítulo 2 se habla de los 

Procesos de Software. En el capítulo 3 se desarrolla la propuesta de la guía para el 

desarrollo de software basada en plantillas. Los capítulos 4, 5 y 6 presentan el desarrollo 

detallado de las plantillas de Administración del Proyecto, Desarrollo de Software y 

Mantenimiento de Software respectivamente, en estos capítulos se anexan ejemplos de uso 

de las plantillas así como sus características particulares. En el capítulo 7 se incluye el 

desarrollo de las plantillas para guiar un Proceso de Mejora. El capítulo 8 recopila los 

resultados obtenidos y por último se presentan las conclusiones y el trabajo futuro. 
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CAPÍTULO 1  Conceptos Básicos 
 
 Las organizaciones que se catalogan como pequeñas empresas (PyMEs) dentro de la 

industria del software, son fundamentales para muchas economías, en países como Estados 

Unidos, Brasil, Canadá, China, India, Finlandia, Irlanda y Hungría las PyMEs representan 

cerca del 85% de todas las organizaciones dedicadas al desarrollo de software [MTC] 

[Enterprise Ireland]. Por ello resulta ser la industria de software una actividad económica 

relevante en una gran mayoría de países. Sin embargo las PyMEs enfrentan varios 

obstáculos en su acontecer diario, lo que complica la mejora e incremento de sus 

capacidades de competencia al intentar adoptar algún modelo de referencia de procesos. 

 

1.1 Qué es un proceso 
 

Un proceso puede ser definido como un conjunto de actividades que se necesitan para 

transformar las necesidades de un cliente en un sistema de software, por otra parte un 

proceso es una red de actividades vinculadas ordenadamente las cuales se llevan a cabo 

repetidamente y que utilizan recursos e información para transformar insumos en 

productos, abarcando desde el inicio del proceso hasta la satisfacción de las necesidades del 

cliente [Ljungberg]. Trasladando esta definición a la Ingeniería de Software podemos decir 

que un proceso de software es un conjunto de actividades que se necesitan para 

transformar las necesidades de un cliente en un sistema de software. 

De acuerdo a las definiciones anteriores es claro que para la ejecución de un proceso 

es necesaria la inclusión de elementos que permitan llevarlo a cabo, en la Ingeniería de 

Software estos elementos están bien definidos y son los Roles, las Actividades, las Tareas y 

los Productos. En la Figura 1.1 se muestran las relaciones existentes entre estos elementos. 

 
Figura 1.1 Proceso de Software [Oktaba 1998]. 
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 Además de definir a cada uno de los elementos que componen a un proceso de 

software, se deben mencionar las relaciones existentes entre ellos. Un Proceso de Software 

está compuesto por fases, pudiendo ser una o más, las fases de cada proceso se definen a 

través de objetivos que permitan establecer de manera clara el comienzo y fin de cada una. 

 Las actividades son los elementos que componen a cada una de las fases, cada 

actividad es descompuesta en pasos para indicar su secuencia, tiene asociados productos de 

salida o entrada además de un rol responsable de ejecutarla. El objetivo de cada actividad es 

transformar los productos de entrada en productos de salida, cada producto tiene un 

nombre, se establece en qué actividad se crea y cuáles se utiliza. 

Los roles son el conjunto de actividades que debe realizar cada persona, según el papel que 

juega en un momento determinado del proceso, para definir los roles es necesario 

especificar el nombre, sus responsabilidades y las habilidades necesarias para desempeñar 

las actividades.  

 Los procesos pueden ser relacionados y conjuntados en grupos de procesos. Estos 

grupos son utilizados para la definición de modelos de referencia de procesos que buscan 

incrementar la madurez de la empresa y su capacidad. 

 

1.2 Qué son los modelos de referencia de procesos 
 

La gran mayoría de las empresas desarrolladoras de software guían sus procesos de 

acuerdo a las habilidades técnicas y capacidades tecnológicas de los individuos que la 

componen, sin embargo el enfocarse en éstos aspectos dificulta el desarrollo de capacidades 

como la organización del trabajo en equipo. Por ello es recomendable que las empresas se 

guíen de alguna manera a través del proceso. Como respuesta a esto surgen los modelos de 

referencia, los cuáles pretenden ser el estándar que le dé forma a los procesos que ejecuta la 

empresa. 

El documentar el proceso conlleva establecer mecanismos para guiarlo y servir de 

referencia para la empresa, al encontrarse definido el proceso se está en posibilidad de 

mejorarlo y administrarlo, como consecuencia lleva a la empresa a un nivel de madurez 

mayor. Hasta este punto, resalta la necesidad de definir un proceso o grupos de procesos 

para construir software, ya sea siguiendo experiencias exitosas, adaptando las mejores 

prácticas tomadas de procesos ya probados o las más recurrentes, adoptando un modelo de 

referencia de procesos reconocido como estándar internacional. 

 

1.2.1 Estándares internacionales 

 

Un estándar es un documento, establecido por consenso y aprobado por una 

institución reconocida, que provee, para uso común y repetido, reglas, directrices o 

características para actividades o sus resultados, encaminados a la consecución de un grado 

óptimo de orden en un contexto determinado, un estándar debe basarse en resultados 

consolidados de la ciencia, tecnología y experiencia, encaminado a la promoción y difusión 

de beneficios óptimos para la comunidad [ISO/IEC 29110]. Por estándar internacional se 

entenderá a toda norma que es adoptada por una organización internacional de 

normalización y puesto a disposición del público. 
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Organizaciones internacionales como la Organización Internacional de 

Estandarización (ISO) y el Instituto de Ingeniería de Software (SEI) han desarrollado 

estándares dirigidos a empresas desarrolladoras de un tamaño mayor a las PyMEs, es por 

ello que las pequeñas empresas se enfrentaban a grandes obstáculos a la hora de intentar 

adoptar estos estándares. Dichos modelos no están orientados a satisfacer las necesidades 

específicas de las PyMEs, ya que resultan excesivos en términos de esfuerzo y costo 

considerando el entorno en el que se desenvuelven las pequeñas organizaciones. Para 

fortalecer este tipo de organizaciones se necesitan prácticas eficientes de Ingeniería del 

Software adaptadas a su tamaño y tipo de negocio [Pino 2006]. 

La existencia de normas internacionales como la ISO/IEC 12207 [ISO 2008] o la 

ISO/IEC 15504 [ISO 2004] de ISO o el estándar CMMI [SEI] no logra cubrir los aspectos 

requeridos por todas las organizaciones, en particular a las PyMEs les es complejo adquirir 

este tipo de modelos dirigidos a organizaciones de mucho mayor tamaño. 

En un esfuerzo efectuado por la ISO la llevó a conformar el grupo de trabajo SC7-

WG24 con el objetivo de establecer un modelo de referencia específicamente para VSEs 

(Very Small Entities), las VSEs son organizaciones cuya principal característica es que 

cuentan con 25 o menos empleados, en nuestro caso PyMEs. Como base, el WG24 ha 

tomado en cuenta a la norma mexicana MoProSoft [Oktaba 2005] para el desarrollo de la 

norma ISO/IEC 29110. La futura norma está compuesta por perfiles con el objetivo de 

facilitar a la organización la adopción del modelo de referencia, un perfil es definido como 

un conjunto de procesos para ayudar a aplicar la norma [Oktaba 2008]. 

 

1.2.2 Estándares para desarrollo de software 

 

 Entre los estándares más utilizados se encuentran el CMMI, y las ISO/IEC 12207 y 

15504. 

La ISO/IEC12207, que establece un ciclo de vida para el software, esta norma 

abarca procesos y actividades que se aplican a lo largo de todo el proceso de desarrollo, 

comenzando con la definición de requerimientos del software, para la creación o 

modificación del software, hasta la terminación de éste o su retirada, ver Figura 1.2. El 

objetivo principal de la ISO/IEC 12207 es proporcionar una estructura común para el 

desarrollo de software proveyendo procesos bien definidos a la organización [ISO 2004]. 
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Figura 1.2 Modelo de procesos ISO/IEC 12207:2008 

 

Por otra parte la ISO/IEC 15504 es una norma internacional para establecer y 

mejorar la capacidad y madurez de los procesos de las organizaciones en la adquisición, el 

suministro, el desarrollo, la evolución y el soporte de productos y servicios. Esta norma 

proporciona un marco de trabajo para la evaluación del proceso y establece los requisitos 

mínimos para realizar una evaluación que asegure la consistencia de las valoraciones 

obtenidas [ISO 2004]. En la Figura 1.3 se muestran las partes que componen a la norma 

ISO/IEC 15504. 

 
Figura 1.3 Partes de la norma ISO/IEC 15504 
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Agrupa los procesos y los evalúa en una escala de 6 niveles de acuerdo a la 

capacidad y madurez alcanzada: 

• Nivel 0: Incompleto 

• Nivel 1: Realizado 

• Nivel 2: Gestionado 

• Nivel 3: Establecido 

• Nivel 4: Predecible 

• Nivel 5: En optimización 

 

El CMMI (Capability Maturity Model Integrated) es un modelo para la mejora y 

evaluación de procesos para el desarrollo, mantenimiento y operación de sistemas de 

software. De acuerdo con el SEI, el CMMI ayuda a integrar las funciones de organización 

tradicionalmente separadas, establecer metas de mejora de procesos y prioridades, 

proporcionar una guía para procesos de calidad, y proveer un punto de referencia para 

evaluar los procesos actuales [SEI]. 

En la Figura 1.4 se muestran los estándares más utilizados por PyMEs. 

 

 
Figura 1.4 Estándares utilizados por las PyMEs 
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1.3 Características de las PyMEs 
 

Las PyMEs son catalogadas de esa manera de acuerdo al número de empleados con 

que cuenta la organización, en un rango que varia desde los 10 hasta los 50 individuos. Las 

pequeñas empresas se caracterizan por centrarse en las habilidades técnicas de sus 

integrantes para conseguir sus metas, entre las principales particularidades de las PyMEs se 

pueden mencionar las siguientes: 

• Tienen metas y modelos de negocio específicos 

• Nicho de Mercado específico 

• Recursos económicos limitados 

• Buena capacidad de respuesta y flexibilidad como ventaja competitiva 

• Administración informal 

• Falta de personal que resulta de las limitaciones de recursos 

• Falta de capacitación regular de los empleados  

 

1.4 Obstáculos para que las PyMEs adopten Modelos de Referencia de 
Procesos 

 

De acuerdo a los resultados recopilados por el WG24 se obtuvieron características 

más específicas como obstáculos para las PyMEs al intentar adoptar un modelo de 

referencia: 

• Consciencia de la importancia de las normas y estándares 

• Falta de conocimiento y dificultad en la aplicación de las normas debido a su 

complejidad 

• Falta de conocimiento acerca de las metodologías y normas  

• Falta de información suficiente para hacer uso efectivo de las normas 

disponibles 

• Falta de lenguaje y comprensión de la terminología de la norma ISO [ISO/IEC 

29110]. 

• Falta de recursos humanos con las capacidades requeridas. 

• Factores económicos limitados. 

1.4.1 Situación de la mejora de procesos en PyMEs 

 

A pesar de los obstáculos que enfrentan las PyMEs al intentar adoptar un modelo, 

representan un porcentaje considerable del total de organizaciones que se encuentran 

involucradas en esfuerzos de mejora de sus procesos. El 80% de las organizaciones 

involucradas en esfuerzos de mejora son micro y pequeñas empresas. Sin embargo, a corto 

plazo, la mayoría de los casos no condujeron a una certificación o evaluación formal por 

parte de los organismos rectores, ISO o SEI [Oktaba 2008]. Se puede notar en la Figura 1.5 

la distribución por país de los esfuerzos realizados.  
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Figura 1.5 Distribución de los esfuerzos de mejora de procesos por país 

1.4.2 Factores de éxito en la adopción de modelos de referencia en PyMEs 

 

Entre los factores de éxito identificados por [Oktaba 2008] para que una PyME 

adopte satisfactoriamente un modelo de referencia y logre una mejora en sus procesos se 

pueden listar los siguientes: 

• Estabilidad de la PyME 

• Conseguir un rápido retorno de la inversión 

• Minimizar la resistencia al cambio 

• Involucrar a todos los miembros de la organización 

• Evaluar frecuentemente 

• Establecer un mecanismo de comunicación eficiente 

• Llevar a cabo actividades de medición 

• Comprometer a los directivos de la empresa 

• Lograr la asesoría de un experto 

 

Principalmente en el listado se puede notar que son cuestiones de compromiso por 

parte de la PyME. Contar con el apoyo de los principales miembros de la organización e 

incluir a cada uno de los demás miembros resulta fundamental para evitar truncar el 

proceso antes de obtener la mejora. 

Además, el obtener un rápido retorno de la inversión (ROI) incrementa la 

motivación de la organización a continuar con el proceso, aquí adquiere importancia el 

hecho de tomar mediciones para poder cuantificar la evolución de la organización.  
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El ROI si bien es un indicador esencial en el área económica, no se utiliza 

eficientemente en el campo de los proyectos software [Garzás], en [Boehm] se resalta la 

falta de buenos modelos de ROI para software, lo que hace difícil la valoración de las 

inversiones.  

El análisis de ROI más conocido es el de costo-beneficio, que tiene como objetivo 

proporcionar una medida de los costos en que se incurre en la realización de un proyecto y 

comparar dicha previsión de costos con los beneficios esperados de la realización de dicho 

proyecto. En general los costos suelen ser cuantificables y estimables en unidades 

económicas, no así los beneficios, los cuales pueden ser tangibles o intangibles [Garzás]. 

Es por esta razón que establecer un número preciso que defina el ROI se vuelve una 

tarea compleja, debido a la cantidad de variables que intervienen y afectan a cada PyME. 

Los beneficios que se toman en cuenta principalmente serán aquellos procesos mejorados 

después de implementar la adopción de un modelo.  

Entre los procesos con mayor incidencia de mejora de acuerdo a [Oktaba 2008] está 

el de Administración de Proyectos, Documentación, Administración y Control de Cambios 

y Obtención de Requerimientos, ver Figura 1.6. 
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Figura 1.6 Procesos mejorados en la PyMEs 
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CAPÍTULO 2  Modelos de Procesos de Software para PyMEs 
 

Actualmente, en un esfuerzo para que las PyMEs eviten el obstáculo de tener que 

adaptarse a modelos que sobrepasan sus capacidades y se inicien en un proceso de mejora, 

se han desarrollado modelos de referencia de procesos dirigidos específicamente a ellas 

como son COMPETISOFT e ISO/IEC 29110. COMPETISOFT es un modelo dirigido a 

PyMEs Iberoamericanas, mientras que la futura norma ISO/IEC 29110 tendrá un alcance 

internacional.  

 

2.1 COMPETISOFT  
 

Para hablar de COMPETISOFT tenemos que mencionar primero a MoProSoft. 

MoProSoft nace como parte del Programa para el Desarrollo de la Industria del Software 

(PROSOFT), iniciativa de la Secretaría de Economía. Una de las líneas estratégicas de este 

programa era "Alcanzar niveles internacionales en capacidad de procesos", como primera 

instancia se estudió la posibilidad de adoptar modelos de referencia existentes como CMMI 

o la norma ISO 15504. El análisis arrojó que dichos modelos eran excesivos para la 

mayoría de las empresas de desarrollo de software en México, por lo que únicamente 

fueron tomados como guías para el desarrollo de un modelo que considerara plenamente las 

características de la industria mexicana. 

En el año 2005 se publicó el Modelo de Procesos para la Industria de Software o 

MoProSoft como norma mexicana NMX-059/01-NYCE-2005 [NYCE]. 

En ese mismo año, el Programa Iberoamericano de Ciencia y Tecnología para el 

Desarrollo (CYTED) comenzó la financiación del proyecto COMPETISOFT, cuyo 

propósito era incrementar el nivel de competitividad de las PyMEs Iberoamericanas 

productoras de software mediante la creación y difusión de un marco metodológico común 

que, ajustado a sus necesidades específicas [Orozco] incrementara sus capacidades y 

procesos lo cual impactara directamente en la calidad de su producto y por consiguiente la 

hiciera competitiva. 

El modelo de referencia de procesos COMPETISOFT está dirigido a empresas o 

áreas internas de empresas dedicadas al desarrollo y mantenimiento de software, en 

particular aquellas catalogadas como PyMEs. COMPETISOFT buscó adaptarse desde su 

creación a las necesidades de las PyMEs de Iberoamérica, de acuerdo al contexto socio-

económico en el que están inmersas. 

COMPETISOFT está orientado a ser un modelo de referencia de procesos para una 

certificación o evaluación, contribuyendo a mejorar los resultados de la organización que lo 

aplica. No requiere de una estructura organizacional compleja, ya que el modelo abstrae 

tres elementos suficientes para definirla, Alta Dirección, Gerencia y Operación. 

Los principales tres objetivos de COMPETISOFT fueron desde un comienzo los 

siguientes: 

• Desarrollar un marco metodológico común iberoamericano. 

• Difundir la cultura de mejora de procesos mediante la formación de 

investigadores, docentes y profesionales. 
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• Incidir en los diferentes organismos de normalización y certificación de los 

países iberoamericanos, para que asuman que los principios metodológicos, 

objeto de este proyecto puedan ser la base para establecer un mecanismo 

común y mutuamente reconocido de evaluación y certificación de la 

industria del software iberoamericana. [Oktaba 2007] 

 

Finalmente, COMPETISOFT está conformado por tres modelos, ver Figura 2.1: 

Modelo de Referencia: establece tres categorías que agrupan procesos de acuerdo a 
la estructura típica de una organización: Alta Dirección, Gerencia y Operación. Está basado 

en MoProSoft. 

Modelo de Evaluación: establece un mecanismo para la evolución de procesos 
definiendo un conjunto de medidas sobre los mismos. Está basado en el método de 

evaluación EvalProSoft y la ISO/IEC 15504-2. 

Modelo de Mejora: establece los elementos necesarios para conducir una mejora 
de procesos en una PyME de forma ágil. Está basado en AgileSPI [Hurtado]. 

 

 
Figura 2.1 Proyecto COMPETISOFT [Orozco]. 

 

2.1.1 Categorías de procesos 

 

Una categoría en el modelo se define como un conjunto de procesos que abordan 

una misma área general de actividad dentro de una organización. Conformado por las 

categorías de Alta Dirección, Gerencia y Operación, el modelo busca adaptarse a cualquier 

estructura organizacional existente en la PyME. En la Figura 2.2 se muestran las categorías 

del modelo de referencia de COMPETISOFT. 
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Figura 2.2 Modelo De Procesos [Orozco]. 

 

Categoría de Alta Dirección: Incluye las prácticas relacionadas con la gestión del 
negocio. Proporciona los lineamientos a los procesos de la Categoría de Gerencia y se 

retroalimenta con la información generada por ellos. 

Categoría de Gerencia: Incluye las prácticas de gestión de procesos, proyectos y 
recursos en función de los lineamientos establecidos en la Categoría de Alta Dirección. 

Proporciona los elementos para el funcionamiento de los procesos de la Categoría de 

Operación, recibe y evalúa la información generada por éstos y comunica los resultados a la 

Categoría de Alta Dirección 

Categoría de Operación: Incluye las prácticas de los proyectos de desarrollo y de 
mantenimiento de software. Esta categoría realiza las actividades de acuerdo a los 

elementos proporcionados por la Categoría de Gerencia y entrega a ésta la información y 

productos generados. 

 Profundizaremos en la Categoría de Operación, ya que es el objetivo principal del 

trabajo. Como ya se mencionó, los procesos incluidos en esta categoría son los encargados 

de llevar a cabo los proyectos señalados en la categoría de Gerencia, y está compuesta por 

tres procesos: Administración del Proyecto, Desarrollo de Software y Mantenimiento de 

Software. 

 

2.2 Administración de Proyecto 
 

 La Administración del proyecto busca establecer los lineamientos para proveer de 

una planeación que cumpla con los objetivos en el tiempo, costo y alcance determinados, 

resultando en un producto con el nivel de calidad más alto posible. Para ello, se consideran 

como sus principales fases al Inicio, la Planeación, la Ejecución, el Control y el Cierre. 

 Un proyecto es un esfuerzo temporal que se lleva a cabo para crear un producto, 

servicio o resultado único, con temporal se refiere a que existe un inicio y fin establecidos 
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que delimitan al esfuerzo, el final se alcanza cuando todos los objetivos que dieron origen 

al proyecto han sido alcanzados, cuando la imposibilidad de ser alcanzados es clara, cuando 

la necesidad del proyecto ya no exista o éste sea cancelado. 

 Una característica de los proyectos es que la elaboración del producto, servicio o 

resultado único es gradual que comienza con la definición del alcance, para posteriormente 

realizar una construcción de cada una de las especificaciones definidas. Los proyectos son 

una forma de organizar actividades y tareas que no pueden ser incluidas dentro de los 

límites operativos normales de la organización [PMBoK]. 

 Se define a la Administración de Proyectos como la aplicación de conocimientos, 

habilidades, herramientas y técnicas a las actividades de un proyecto para satisfacer sus 

requisitos. La administración de proyectos se logra mediante la aplicación e integración de 

las fases anteriormente mencionadas: Inicio, Planeación, Ejecución, Control y Cierre. En la 

Figura 2.3 se muestra la relación entre estas fases.  

 

 
Figura 2.3 Procesos de la Administración de Proyectos 

 

2.2.1 PMBoK 

 

El Cuerpo de Conocimiento de la Administración de Proyectos o PMBoK, está 

dividido por áreas del conocimiento, cada uno de los cinco procesos incluyen actividades 

que pertenecen a alguna de éstas nueve áreas del conocimiento. 

• Alcance 

• Adquisiciones 

• Calidad 

• Comunicación 

• Costo 

• Integración 

• Recursos Humanos 

• Riesgo 

• Tiempo 
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En el área de Alcance se administran y definen los productos y actividades, además 

de definir su seguimiento, que consiste en verificar y controlar el alcance. El área de 

Adquisiciones contempla la planeación de compras y adquisiciones, contrataciones, manejo 

de proveedores, selección y solicitud de vendedores, administración y cierre de contratos. 

La Calidad está encargada de la planeación, aseguramiento y control de calidad. En 

el área de Comunicación se encarga de definir la manera en que se va a distribuir la 

información del proyecto y gestionar a los interesados. El Costo, estimación y control de 

costos, además de la preparación del presupuesto. La Integración es el área encargada de la 

constitución y definición del proyecto y las áreas involucradas, desde dirigir y administrar 

la ejecución del proyecto hasta que se realiza el cierre administrativo. 

El área de Recursos Humanos planificación, adquisición, desarrollo y 

administración de los equipos del proyecto. El área encargada de administrar el Riesgo, los 

identifica, planifica su administración y la respuesta a éstos, les da seguimiento y control, 

además de realizar un análisis cuantitativo y cualitativo. El Tiempo está encargado de 

definir las actividades interrelacionadas y cronogramas, estimar recursos y duración para 

cada una de las actividades. 

 

2.3 Desarrollo de Software 
 

El propósito del proceso de Desarrollo de Software es la realización sistemática de 

las actividades de análisis, diseño, construcción, integración y pruebas de productos de 

software cumpliendo con especificado en la definición de requerimientos. 

El desarrollo del sistema de software puede ser dividido en varios ciclos, de acuerdo 

a los requerimientos del mismo. Repitiendo cada una de las fases por cada ciclo, se obtiene 

un desarrollo iterativo e incremental, este tipo de desarrollo permite al cliente y al equipo 

de trabajo darse cuenta del avance del trabajo mediante revisiones a los entregables 

intermedios, además de vigilar la consistencia de le especificado como requerimientos. 

El ciclo de vida esta claramente establecido, es un desarrollo cíclico, cada ciclo está 

compuesto por fases bien definidas y cada fase es descompuesta en una serie de 

actividades, éstas últimas a su vez, dependiendo de su complejidad, se pueden dividir en 

tareas, asignadas a algún miembro del equipo de trabajo. En la Figura 2.4 se muestra el 

desarrollo en ciclos y las fases componentes de cada uno. 
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Figura 2.4 Desarrollo cíclico de acuerdo a COMPETISOFT 

 

2.3.1 Proceso Unificado 

 

El Proceso Unificado es un proceso de desarrollo de software, de acuerdo a sus 

creadores es más que un simple proceso de software; es un marco de referencia genérico 

que puede ser especializado para una gran variedad de sistemas de software, para 

diferentes aplicaciones, diferentes tipos de organizaciones, diferentes niveles de 

competencia y proyectos de diferentes tamaños [Jacobson]. 

El Proceso Unificado es un desarrollo basado en componentes, esto quiere decir que 

la construcción del sistema de software será en base a componentes de software conectados 

por interfaces bien definidas. El Proceso Unificado se puede definir en tres conceptos: 

• Guiado por casos de uso 

• Centrado en la arquitectura  

• Iterativo e incremental 
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Por Guiado por casos de uso se refiere a que el sistema es originado debido a la 

exigencia de un usuario para cubrir sus necesidades, por lo tanto cada elemento que sea 

generado a lo largo del proceso será en respuesta para solventar alguna de estas 

necesidades. Los casos de uso son un medio sistemático e intuitivo que permite capturar los 

requerimientos funcionales del usuario, por otro lado posibilitan ligar cada uno de los flujos 

de trabajo propuestos. En consecuencia, son los casos de uso los que inician el desarrollo y 

transformaciones de los mismos las que van aconteciendo durante cada fase del desarrollo, 

por lo que los casos de uso resultan ser un mecanismo que apoya la trazabilidad a través de 

cada modelo del Proceso Unificado, manteniendo su integridad y consistencia. 

La arquitectura involucra aspectos del comportamiento estático y dinámico del 

sistema, es influenciada por varios factores como lo son la plataforma, los componentes 

reutilizables, consideraciones de despliegue y sobretodo los requerimientos no funcionales 

[Jacobson]. La arquitectura es lo que le da forma al sistema completando aquellos aspectos 

que por sí solos los casos de uso no especifican, es por ello que el Proceso Unificado está 

Centrado en la arquitectura. 

Por último, el ser Iterativo e incremental, permite identificar y especificar aquellos 

casos de uso que serán implementados en cada ciclo o iteración, obteniendo un producto 

funcional intermedio a partir del cual se irán anexando funcionalidades en incrementos 

graduales. Como consecuencia al tener un proceso iterativo reduce el costo de los riesgos 

que podrían ocurrir si se construye el sistema en un único incremento, en caso de que se 

requiera repetir la iteración el esfuerzo necesario es menor.  

El Proceso Unificado está compuesto por modelos relacionados entre sí, ver Figura 

2.5: 

• Modelo de Casos de Uso: contiene a todos los casos de uso y a las 
relaciones con los usuarios 

• Modelo del Análisis: el cual tiene dos propósitos, refinar y detallar los casos 
de uso y proveer un conjunto de objetos que provean de comportamiento al 

sistema. 

• Modelo del Diseño: en él se define la estructura estática del sistema en 
subsistemas, clases e interfaces, además de definir el comportamiento 

dinámico como colaboración entre los mismos. 

• Modelo de Implementación: es donde se realiza el mapeo entre las clases y 
los componentes identificados para comenzar con su construcción. 

• Modelo de Despliegue: aquí se definen los nodos físicos del sistema y el 
mapeo entre los componentes de cada uno de esos nodos. 

• Modelo de Pruebas: describe los casos de prueba para verificar y validar 
cada uno de los casos de uso. 
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Figura 2.5 Modelos del Proceso Unificado 

 

 Para completar al Proceso Unificado se identifican elementos fundamentales, 

conocidos como las cuatro Ps, refiriéndose realmente a cinco elementos, ver Figura 2.6: 

• Personas: se refiere a los arquitectos, desarrolladores, analistas, probadores, 
stakeholders, etc. 

• Proyecto: se refiere al elemento organizacional a través del cual el 
desarrollo de software es controlado, como salida del proyecto se obtiene un 

producto de software. 

• Producto: artefactos que son construidos a lo largo del proyecto. 
• Proceso: es la definición del conjunto completo de actividades necesarias 

para transformar una serie de requerimientos del usuario en un producto. Un 

Proceso es una plantilla para crear un proyecto. 

• Herramientas: son el software que es usado para automatizar actividades 
definidas en el proceso. 

 
Figura 2.6 Las cuatro Ps 
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 Debido a que el Proceso Unificado es un estándar genérico para desarrollos 

orientados a objetos que de ninguna manera se contrapone al proceso de Desarrollo de 

Software propuesto por COMPETISOFT, se decidió guiar Desarrollo de Software desde 

una perspectiva orientada a objetos, mediante el Proceso Unificado. 

  

2.4 Mantenimiento de Software 
 
 El proceso de Mantenimiento de Software es el encargado de atender peticiones de 

modificación, corrección o incremento de funcionalidades a un sistema de software 

existente. Su objetivo es llevar a cabo dichas intervenciones cumpliendo con las 

necesidades del cliente sin que el sistema de software pierda consistencia. 

Dentro de este proceso se consideran mecanismos para captar, analizar y dar 

seguimiento a las peticiones recibidas. El proceso de mantenimiento puede verse como el 

conjunto de todas las operaciones que es necesario realizar sobre el software para 

implementar las modificaciones solicitadas. Sin embargo, para dotar a este conjunto de 

operaciones de una base metodológica, es preciso definir con anterioridad el propio proceso 

de mantenimiento, detallando qué debe realizarse, cuándo, cómo y por quién, de tal manera 

que cada intervención de mantenimiento que se lleve a cabo, sea conforme a un proceso de 

mantenimiento predefinido [Polo]. 

 Por esta razón se utiliza la versión ágil de MANTEMA para detallar el proceso de 

Mantenimiento de Software de COMPETISOFT. 

  

2.4.1 Agil_MA5TEMA 

 

Agil_MANTEMA [Pino 2008] es una metodología ágil para el mantenimiento de 

software dirigida a pequeñas organizaciones. Tiene el objetivo de proveer a un nivel de 

detalle adecuado lo que debe realizarse antes, durante y después de una intervención de 

mantenimiento. Está basada en MANTEMA [Polo] y SCRUM [SCRUM]. 

La estructura del ciclo de vida de la metodología de Agil_MANTEMA está definida 

en cuatro fases, la Definición del Proceso de Mantenimiento, Registro y Análisis de la 

Petición, Ejecución de la Intervención y la Migración y retirada del software. A su vez 

Agil_MANTEMA define tres niveles de servicio: Básico, Intermedio y Avanzado. Los 

cruces entre los tipos de mantenimiento y los niveles de servicio se observa en la Tabla 2.1. 
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Tabla 2.1 Niveles de servicio de Agil_MANTEMA 

 

 Existen cinco tipos de mantenimientos en la metodología, organizados en las 

categorías de Planificable y No planificable. Con esta división se pretende lograr una mejor 

administración. 

 

• Mantenimiento 5o Planificable: 
o Correctivo urgente (5ivel Básico): Es aquél que se da en situaciones en 

que existe un error en el producto software que bloquea la aplicación o el 

proceso de funcionamiento de la empresa, que debe ser resuelto a la 

brevedad. 

 

• Mantenimiento Planificable: 
o Correctivo no urgente (5ivel Intermedio): Se produce cuando existe un 

error en el producto software que no es crítico, pero que tal vez impida el 

funcionamiento de la aplicación o el normal funcionamiento de la empresa 

en un periodo de tiempo relativamente corto. 

o Perfectivo (5ivel Intermedio): Se ocupa de añadir al software en 
explotación nuevas características o funcionalidades, habitualmente 

solicitadas por el cliente. 

o Adaptativo (5ivel Avanzado): Se aplica cuando el software en explotación 
va a cambiarse para que continúe funcionado correctamente en un entorno 

cambiante. 

o Preventivo (5ivel Avanzado): Es aplicado cuando se desea mejorar las 
características internas de un producto software buscando que en un futuro 

el esfuerzo de mantenimiento sea menor [Pino 2008]. 

 

 

 

 

 

 

 Nivel Básico Nivel Intermedio Nivel Avanzado 

Tipos de 

Mantenimiento 
• Correctivo Urgente • Correctivo Urgente 

• Correctivo No Urgente 
• Perfectivo 

• Correctivo Urgente 
• Correctivo No Urgente 
• Perfectivo 
• Adaptativo 
• Preventivo 

Interfaz 

fundamental 
• Soporte al cliente 
• Administración de 
resolución de 

problemas 

• Soporte al cliente 
• Administración de 
resolución de problemas 

• Administración de la 
Configuración 

• Aseguramiento de la 
Calidad 

• Soporte al cliente 
• Administración de 
resolución de problemas 

• Administración de la 
Configuración 

• Aseguramiento de la 
Calidad 

• Administración de cambio 
de requerimientos 

• Administración de 
Proyectos 
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Como participantes en el proceso de Mantenimiento de Software, 

Agil_MANTEMA identifica a tres entidades: 

 

• Cliente: Es la organización propietaria, por lo tanto es quien recibe el servicio de 
mantenimiento.  

o Propietario del Producto: Representa a todos los interesados en el producto 
final. El propietario del producto por lo general formula peticiones de 

modificación del tipo perfectivo o adaptativo.  

 

• Usuario: Es quien utiliza el software. Propone las peticiones de modificación 
correctivas, urgentes o no urgentes, y perfectivas.  

 

• Mantenedor: Es quien realiza la modificación del software.  
o Administrador de Peticiones: Es quien acepta o rechaza las peticiones de 

modificación y decide el tipo de mantenimiento que corresponde.  

o Responsable de Mantenimiento: Es el responsable del mantenimiento, prepara 
el proceso y establece las normas y procedimientos necesarios para aplicar la 

metodología.  

o Equipo de Mantenimiento: Es el grupo de personas que implementa las 
peticiones de mantenimiento.  

 

2.5 PmCOMPETISOFT  
 

Para completar el marco metodológico, además del Modelo de Referencia, 

COMPETISOFT cuenta también con el Modelo de Evaluación y el Modelo de Mejora. El 

Modelo de Mejora llamado PmCOMPETISOFT es un proceso ligero que guía la ejecución 

de un ciclo de mejora en la PyME, está basado en AgileSPI [Hurtado].  

El propósito de PmCOMPETISOFT es mejorar el conjunto de procesos de la 

organización en función de sus objetivos de negocio. Como objetivos principales tiene: 

• Lograr la mejora de procesos de manera disciplinada mediante el 

cumplimiento y realización sistemática de las actividades y productos de 

trabajo propuestos. 

• Definir objetivos y metas para el ciclo de mejora con base en los objetivos 

del negocio de la organización descritos en su plan estratégico. 

• Evaluar los resultados de cada ciclo de mejora respecto a las mejoras 

introducidas en los procesos. También monitorear y supervisar el ciclo de 

mejora evaluando frecuentemente su eficiencia en la organización. 

• Identificar nuevas estrategias para mejorar el proceso y las lecciones 

aprendidas, con el fin de aprender continuamente el proceso y mejorarlo con 

la experiencia adquirida por la gente  que participa en el ciclo de mejora. 

 

PmCOMPETISOFT es un proceso iterativo e incremental. Cada iteración de mejora 

se lleva a cabo dentro de un ciclo de mejora con el fin de implementar casos de mejora. 

Una iteración de mejora es un incremento pequeño y concreto que permite adelantar la 

implementación y administración de un caso de mejora de manera independiente.  
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Un caso de mejora agrupa oportunidades de mejora concretas que pueden ser 

ejecutadas en corto plazo con el fin de entregar de manera continua mejoras significativas 

de los procesos de la organización. El propósito de dividir la mejora en casos de mejora es 

obtener resultados rápidos de mejora [Oktaba 2008]. Para completar el proceso de mejora 

se incluyen cinco roles: el Responsable de Mejora de Procesos, el Grupo de Mejora de 

Procesos, Grupo de Gestión de Mejora, Responsable de Proceso y Evaluador. 

En resumen PmCOMPETISOFT establece los elementos necesarios para guiar y 

administrar una mejora de procesos en una PyME, ocupando pocos recursos y buscando 

obtener resultados visibles a corto plazo. 

 

2.6 ISO/IEC 29110 
 

La familia de documentos de la ISO/IEC 29110 está compuesta de varios 

documentos cada uno con distintos propósitos, agrupados en Perfiles y Guías. Por una parte 

los Perfiles tienen como objetivo empaquetar referencias a y/o partes de otros documentos 

de manera formal, con el fin de adaptarlos a las necesidades y características de las 

PyMEs [García]. Cada perfil está compuesto por los siguientes dos elementos: 

• Marco de trabajo y taxonomía (TR29110-2): Especifica los elementos 
comunes a todos los perfiles (estructura, conformidad, evaluación) e 

introduce la taxonomía (catálogo) de los perfiles ISO/IEC 29110. 

• Especificaciones de perfil (TR29110-4): Proporciona la composición 
definitiva de un perfil, los enlaces normativos al subconjunto normativo de 

estándares usados en el perfil, y los enlaces informativos (referencias) a 

documentos de “entrada”. Para cada perfil existe un documento de este tipo.  

 

Por otra parte las Guías contienen directrices de aplicación sobre cómo realizar los 

procesos para alcanzar los niveles de madurez. Se desarrollan para la implantación de los 

procesos y para la evaluación de los mismos [García]. Al igual que los Perfiles, las Guías 

tienen dos componentes: 

• Guías de evaluación (TR29110-3): describen el proceso a seguir para 
realizar una evaluación que determine las capacidades de proceso y la 

madurez organizacional. 

• Guías de ingeniería de gestión (TR29110-5): proporcionan orientación 
sobre la implementación y uso de un perfil. Para cada perfil, existe una guía 

de este tipo. 

 

Para completar a la familia de documentos se tiene a la Visión General (TR 29110-

1) que en la cual se incluyen los conceptos principales para comprender y utilizar 

correctamente los demás documentos de ISO/IEC 29110, ver Figura 2.7. 

Por el momento la ISO ha desarrollado este conjunto de Reportes Técnicos (TR), 

los cuales serán la base para la futura norma ISO/IEC 29110. 
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Figura 2.7 Familia de documentos de la ISO/IEC 29110 
 

El objetivo de la futura norma es proveer de un modelo de referencia a las PyMEs 

especialmente hecho para ellas, haciendo al contenido de la norma más accesible para las 

organizaciones, adaptándolo a su tamaño y necesidades del negocio. 
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CAPÍTULO 3 Adopción de Procesos de Software Basada en 
Plantillas  
 

Nuestra  propuesta es encuadrar al marco metodológico de COMPETISOFT en un 

desarrollo que se base en plantillas, en las que se plasmarán las guías para realizar las 

actividades para generar los productos estandarizados, que cumplan con los requerimientos 

adecuados para incrementar el nivel de madurez de la organización y su capacidad de 

procesos. 

Para que las PyMEs obtengan una mejora continua, es necesario que adopten 

modelos de referencia de mejora de procesos. Sin embargo es muy frecuente que las 

PyMEs consideren que la implantación de estos modelos es demasiado costosa, requiere 

demasiado tiempo y que sobretodo piensan que dichos modelos están dirigidos a 

organizaciones grandes, lo que resulta un obstáculo para adoptarlos en las PyMEs 

[Richardson] [Laporte 2008a]. 

Modelos como COMPETISOFT e ISO/IEC 29110 simplifican las actividades 

requeridas para llevar a cabo la mejora. Sin embargo, estos modelos en general no 

describen cómo realizar dichas actividades, dejando a la organización a un paso de 

concretar la adopción de procesos de software.  

El paso de ejecutar las actividades descritas no es trivial, ya que los modelos de 

referencia expresan el qué hacer pero no el cómo. En este punto la organización enfrenta la 

problemática de definir cómo realiza las actividades y generar un producto. Una estrategia 

para guiar la implementación de procesos de software según los modelos de referencia de 

procesos [Kong], dentro de una organización es el uso de plantillas para los productos que 

guíen en la ejecución de las actividades. Como un apoyo a esta estrategia, el presente 

trabajo exhibe la propuesta de una guía basada en plantillas.  

El uso de las plantillas ayuda a reducir el desconocimiento que tienen las 

organizaciones de los modelos, ya que representan los resultados de las actividades que 

deben realizar, indicando el cómo, y disminuyen la necesidad de recurrir a otro material de 

apoyo o fuente de conocimiento. Es decir, la plantilla actuará como guía explícita y 

receptáculo de los resultados de cada actividad. 

 

3.1 Adoptando un modelo de referencia de procesos a través de plantillas 
 

Una plantilla la podemos definir como un documento genérico que sirve como 

punto de partida para la creación de un nuevo documento. Es decir, una plantilla es una 

forma o patrón utilizado como guía para realizar algo [Diccionario Informático]. 

La utilización de plantillas como guías explícitas de la mejora de procesos espera 

lograr un aporte a la organización, al ser una herramienta [Word Template Index] [Artifact 

Overview RUP] que disminuirá la brecha entre la organización y el uso de los modelos de 

referencia. En particular este trabajo presentará el desarrollo de plantillas siguiendo el 

modelo de referencia COMPETISOFT, enfocado a la capa de Operación compuesta por la 

Administración de Proyectos, Desarrollo de Software y Mantenimiento de Software. 

El desarrollo de las plantillas comenzó con los procesos de Administración del 

Proyecto, posteriormente con los de Desarrollo y Mantenimiento. Para cada uno de los 
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procesos establecidos se identificaron aquellas actividades que generaban un  producto y 

aquéllas que no lo hacían. 

Para aquellas actividades que tienen un producto asociado, la plantilla respectiva 

ofrece una técnica para la realización de la actividad en un desarrollo orientado a objetos. 

Cada una de las técnicas elegidas fue cuidadosamente seleccionada para que éstas 

satisficieran los requerimientos definidos en el modelo de referencia. Cuidando siempre que 

su aplicación quedara bajo el alcance y recursos de la PyME, sin que esto evitara que se 

alcanzara una cobertura satisfactoria de cada actividad.  

Por ejemplo, para la Especificación de Requerimientos se propone realizarla con la 

técnica del Diagrama de casos de uso, para la creación del Prototipo de interfaz de usuario 

se propone un taller de requerimientos y para el Plan de pruebas de integración se propone 

hacerlo por medio de un grafo de dependencias.  

Las técnicas se recopilaron del PMBoK, para la Administración del Proyecto, del 

Proceso Unificado y RUP, para el Desarrollo de Software y de Agil_MANTEMA para el 

Mantenimiento de Software orientado a objetos, ver Figura 3.1. En cuanto a la 

Administración del Proyecto [Charbonneau] presenta un mapeo conjunto entre RUP y el 

PMBoK. A través del mapeo, se hacen notar las similitudes y diferencias que existen entre 

ellos. Fundamentalmente, el Proceso Unificado es un estándar para desarrollos de software 

orientado a objetos iterativo e incremental, dirigido por casos de uso y centrado en la 

arquitectura, abarcando las mejores prácticas dentro de un contexto de desarrollo de 

software, mientras que el PMBoK contiene mejores prácticas genéricas y aplicables a la 

administración de proyectos en cualquier dominio de los nuevos procesos de negocio en 

una empresa. Concluyendo que no hay contradicciones entre los dos estándares por lo que 

las prácticas del RUP y las de PMBoK pueden coexistir sin anomalías. Lo que nos permite 

establecer una traza entre PMBoK, RUP, el Proceso Unificado y COMPETISOFT. 

Por otro lado, las principales razones por las que se eligió al Proceso Unificado en la 

parte de Desarrollo y Mantenimiento de Software se deben a que estos procesos están 

dirigidos por casos de uso y centrados en la arquitectura. Además de acuerdo al estudio 

realizado en [Cánepa] se concluye que el nivel de cobertura entre estos dos procesos es 

altamente alcanzado de acuerdo a la calificación de ISO/IEC 15504 [van Loon]. La norma 

ISO/IEC 15504 provee un modelo para la evaluación de procesos. Mediante un conjunto de 

requerimientos mínimos que deben cumplir los procesos se determina el nivel de cobertura. 

Sin embargo, se encontró que existían productos propuestos en COMPETISOFT 

que RUP no describe, por ejemplo el Reporte de Pruebas de Integración para el que 

COMPETISOFT destina una fase completa del Desarrollo, por lo que en casos similares se 

optó por utilizar otros estándares de la industria como base para adaptarlos a los objetivos 

de este trabajo. 
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Figura 3.1 Adopción de Procesos de Software basada en Plantillas 

3.2 Estructura de las plantillas 
 

La característica principal de las plantillas es su estructura modular, compuesta por 

unidades atómicas maleables a entidades del proceso, lo que permite adaptar no sólo a 

COMPETISOFT, sino como se mostrará más adelante, a otros modelos tales como la futura 

norma ISO/IEC 29110. Cada unidad atómica del proceso contiene los elementos necesarios 

para llevar a cabo la actividad asociada. Las actividades son las marcadas en el modelo de 

referencia de COMPETISOFT, en específico de la capa de Operación del modelo.   

 

3.2.1 Unidades Atómicas 

 
Una plantilla es un conjunto de unidades atómicas [Morales] necesarias para cubrir 

un proceso o grupo de procesos descrito en el modelo de referencia. Formalmente, 

definimos a una unidad atómica como el elemento que contiene todos los aspectos 

necesarios para cubrir una entidad de proceso. Por entidad de proceso entendemos como 

aquella entidad que se encuentra definida en el modelo de referencia ya sea como una 

actividad especificada, Verificación y Validación por ejemplo, o como un componente de 

algún producto requerido como salida, por ejemplo el Plan de Comunicación. 

Las unidades atómicas fueron identificadas a partir de lo descrito en el modelo de 

referencia, cada una de ellas está encargada de proveer al desarrollador una técnica 

explicita para los requerimientos particulares de cada entidad del proceso. Para la 

construcción del contenido de las unidades atómicas fue necesario elegir un mecanismo 

para plasmar los resultados de ejecutar las actividades, el mecanismo elegido fue presentar 

técnicas ampliamente aceptadas por la industria del software. 

Particularmente, la elección de los componentes de cada unidad atómica estuvo 

dirigida por los requerimientos de COMPETISOFT siempre vigilando que su diligencia 

fuese sencilla y autocontenida en la plantilla.  
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Se pueden diferenciar dos tipos de unidades atómicas: las generales, que son 

comunes a todas las plantillas y están enfocadas a describir aspectos como la Introducción, 

Descripción general del documento, Justificación de decisiones e Información de apoyo; y 

las propias del proceso que son las que contendrán todo aquello que generen las actividades 

descritas en el modelo de referencia.  

Cada entidad identificada es  tratada como una unidad atómica en la plantilla, y cada 

unidad atómica contiene una descripción de la técnica propuesta para generar su contenido. 

Con esto se provee una descripción con más detalle de la manera de generar el producto 

para que cumpla con lo requerido por las actividades del proceso.  

La descomposición en unidades atómicas facilita la trazabilidad de los elementos a 

lo largo del ciclo de vida del software, consecuencia directa del ciclo de vida del Proceso 

Unificado, y a las dependencias existentes entre cada uno de los modelos que lo componen 

Ejemplo de esto es la traza entre los requisitos solicitados por el cliente que son 

modelados mediante los casos de uso, para posteriormente ser especificados en un Modelo 

del Análisis, realizados en el Modelo del Diseño, implementados en el Modelo de 

Implementación y finalmente verificados en el Modelo de Pruebas. Todos estos modelos 

están relacionados  y en conjunto representan al sistema como un todo. Elementos en un 

modelo son trazables, hacia atrás o hacia adelante, a otro modelo del propio Proceso 

Unificado, siendo rastreables estas correspondencias en cualquier instante del desarrollo. 

Entre las principales características de las plantillas está la modularidad con la que 

cuentan las entidades del proceso que componen su estructura, ya que permiten adecuarlas 

a varios modelos de referencia. La modularidad de las plantillas se logra mediante la 

inclusión o exclusión de unidades atómicas de acuerdo a las necesidades del modelo y del 

desarrollador, ocasionando una alta adaptabilidad de las plantillas a cualquier desarrollo 

orientado a objetos. 

En la Figura 3.2 se muestra la vista genérica de una plantilla y la estructura de una 

unidad atómica.  

 
Figura 3.2 Estructura de una unidad atómica 
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3.3 Diagrama de Unidades atómicas 
 

Para mostrar de una manera gráfica la aplicación de las plantillas durante la 

ejecución del proceso, se procedió a realizar Diagramas de Unidades Atómicas [Morales] 

en los que se representan tres elementos principalmente: roles involucrados, listado de 

actividades descritas en el modelo y unidades atómicas de la plantilla que son utilizadas.  

Cada diagrama de unidades atómicas cuenta con un diagrama de estados que 

representa la secuencia de actividades establecidas en el modelo. Para aquellos estados que 

representan a una actividad que tiene un producto de salida asociado, en el diagrama de 

unidades atómicas se establece la relación entre el estado y la unidad atómica de la plantilla 

que refleja la generación del producto.  

Existen dos elementos que pueden ser asociados a un estado y que no representan 

una unidad atómica de la plantilla en uso, uno de ellos son las Verificaciones y 

Validaciones que son representadas por un óvalo con las siglas V&V y que su realización 

depende totalmente del equipo de trabajo. Por otro lado el segundo elemento son aquellas 

actividades cuya ejecución requiere del uso de una unidad atómica que no pertenece a la 

plantilla en uso, ejemplo de esto es la actualización de la Matriz de Trazabilidad, estos 

casos son representados con el ícono utilizado para representar a una plantilla externa. Por 

último, se establece el rol responsable de proveer de contenido a cada unidad atómica 

mediante carriles.  

En la Figura 3.3 presentamos como ejemplo un diagrama de unidades atómicas 

genérico. En la parte izquierda de la figura, se muestra el grafo de las actividades descritas 

en el modelo de referencia. Por medio de carriles se diferencian los roles involucrados 

(columnas) en cada una de las actividades. Dentro de cada carril se señala la unidad 

atómica de la plantilla mediante la cual se refleja la realización de la tarea o actividad del 

proceso correspondiente.  

 
Figura 3.3 Diagrama de unidades atómicas 
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CAPÍTULO 4 Plantillas de Administración del Proyecto 
 
 El primer proceso concierne a la Administración del Proyecto (AP), y es el 
encargado de establecer y llevar a cabo sistemáticamente las actividades que permitan 
cumplir con los objetivos del proyecto en tiempo y costo. 

Las actividades de Administración de Proyectos, generaron un total de cuatro 
plantillas, tres de ellas son productos que se generan varias veces a lo largo del proceso: 

• la Matriz de Trazabilidad,  
• el Documento de Aceptación   
• el Reporte de Seguimiento y 
• el Plan del Proyecto 
 

Por esta razón se presenta una estandarización de esos documentos en la que se 
incluyen los elementos específicos de cada actividad que, de acuerdo a PMBoK se 
consideran buenas prácticas.  

La cuarta plantilla, Plan del Proyecto, describe la información relativa al proyecto 
en el que se incluyen y documentan técnicas de diferentes áreas del conocimiento del 
PMBoK.  

El llenado de las plantillas de Administración de Proyectos, buscó ser lo más 
intuitivo posible, debido a que son productos que están presentes varias veces a lo largo del 
proceso, ver Figura 4.1. 

 

 
Figura 4.1 Fragmento de una unidad atómica del Plan del Proyecto  
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En COMPETISOFT la Administración de Proyectos se define como aquel proceso 
que se compone de una serie de actividades, tiene una duración determinada, se realiza 

con recursos humanos y técnicos limitados, con un costo asignado y cuyo fin es cumplir los 

objetivos marcados por el cliente en tiempo, costo y forma [Oktaba 2007]. Para este grupo 
de procesos se definen cuatro objetivos fundamentales: 

• O1 Lograr los Objetivos del proyecto en tiempo y costo mediante la 
coordinación y el manejo de los recursos del mismo.  

• O2 Mantener informado al Cliente mediante la realización de reuniones de 
avance del proyecto.  

• O3 Atender las Solicitudes de Cambio al desarrollo o Peticiones de 
Modificación para el mantenimiento mediante la recepción y análisis de las 
mismas.  

• O4 Establecer y mantener la integridad de los productos de trabajo del 
proyecto y hacerlos disponibles al Equipo de Trabajo. 

 
Todo proyecto debe pasar por las fases de Inicio, Planeación, Ejecución, Control y 

Cierre, cada una de estas fases se detalla de la siguiente manera, ver Figura 4.2: 
• Fase de Inicio: tiene como finalidad definir y autorizar el proyecto o una 

fase del mismo. 
• Fase de Planeación: define y refina los objetivos, planifica el curso de 

acción requerido para lograr los objetivos y el alcance pretendido por el 
proyecto. 

• Fase de Ejecución: integra a personas y otros recursos para llevar a cabo el 
Plan del Proyecto. 

• Fase de Control: mide y supervisa regularmente el avance, a fin de 
identificar las variaciones respecto al Plan del Proyecto, de tal forma que se 
tomen medidas correctivas cuando sea necesario para cumplir con los 
objetivos del proyecto. 

• Fase de Cierre: formaliza la aceptación del producto, servicio o resultado, y 
termina ordenadamente el proyecto o una fase del mismo. 

 
Figura 4.2 Fases de la Administración de Proyectos 
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Los productos requeridos por el grupo de procesos de Administración del Proyecto, 
se engloban en las plantillas de Plan del Proyecto que es generado durante la fase de 
Planeación y puede sufrir modificaciones durante la Ejecución. Además las plantillas de 
Documento de Aceptación, Matriz de Trazabilidad y la de Reporte de Seguimiento que 
pueden ser utilizadas durante la fase de Control. 

 

4.1 Plan del Proyecto 
 
De acuerdo a COMPETISOFT, el Plan del Proyecto es el producto más importante 

de la Administración del Proyecto, es el documento formal usado como guía para la 
ejecución y control del proyecto. En él se concentran elementos como la Descripción del 
Producto y tipo de proyecto, el Alcance, los Objetivos, Entregables, Ciclos y Actividades, 
el Tiempo y Costo Estimado y el Equipo de Trabajo. 

Comenzando por la unidad atómica de la Descripción del producto en donde se 
deben establecer puntos como la Perspectiva del producto, las Funciones del Producto, 
Supuestos del Producto. Además de aspectos como Licenciamiento, Instalación y Criterios 
de Calidad. 

La descripción del Alcance es en donde se establecerán los límites del proyecto. En 
los Objetivos se clarificarán aquellas metas que se desean alcance el proyecto por una parte 
y el producto por otra. Los Objetivos del Proyecto son aquéllos que se desean alcanzar en 
conjunto, aquellas metas que de antemano se sabe que de no trabajar en equipo difícilmente 
lograrían. Estos objetivos proporcionan una base de lanzamiento para el proyecto.  

Por Objetivos del Producto se consideran todas aquellas metas que debe cumplir el 
producto terminado. Van más encaminados a cuestiones de funcionalidad del sistema desde 
el punto de vista del usuario final, cliente y por supuesto de los realizadores. 

La unidad atómica Entregables contiene un listado de todos los productos a ser 
entregados a lo largo del proyecto, además de definir un Protocolo de Entrega, que debe 
incluir un mecanismo aceptado para la entrega de productos descritos en Entregables. En 
Restricciones se establecen las restricciones y limitaciones presentes para la realización del 
proyecto.  

Para definir el Proceso Específico es necesario determinar a los grupos de 
actividades que se implementarán a lo largo del proyecto. Ligado a esta elección, se 
encuentra la definición de los Ciclos y Actividades, en donde se establecerá el número de 
ciclos necesarios para llevar a cabo todas y cada una de las actividades identificadas en el 
modelo, en este caso, el contenido del Proceso Específico y Actividades todo está 
claramente establecido en el modelo de referencia de COMPETISOFT, por lo que 
únicamente se debe definir el número de ciclos necesarios para llevar a cabo el desarrollo. 

En cuanto al Tiempo Estimado, de acuerdo a las actividades identificadas se debe 
establecer su duración y las dependencias entre éstas y el esfuerzo necesario para completar 
cada una de ellas, con esa información se podrá dar un valor estimado de tiempo. 

El Plan de Adquisiciones y Capacitación, en COMPETISOFT es considerado como 
un documento aparte al Plan del Proyecto, en esta propuesta se decidió anexarlo al 
documento del Plan del Proyecto con la finalidad de incluir todo lo relacionado con la 
planeación en un solo documento, además de que está altamente ligado con aspectos de 
costo, tiempo y alcance. Esta unidad atómica está compuesta por tres subplantillas para las 
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Adquisiciones, las Contrataciones y las Capacitaciones. 
El Equipo de Trabajo es un listado que incluye a cada uno de los miembros 

participantes en el proyecto. En el Calendario se establecen gráficamente las dependencias 
entre actividades, su duración y fechas de inicio y término. 

El Costo es donde se establece el valor monetario resultante de la realización del 
proyecto.  

En Riesgos se identifican y documentan los posibles riesgos que pudieran impactar 
el desarrollo normal del proyecto, aspectos como probabilidad de ocurrencia, impacto del 
riesgo, plan de contingencia y estado del riesgo. 

La unidad atómica de Estrategia de Control de Versiones define un mecanismo para 
administrar la configuración del sistema, se debe incluir un mecanismo para solicitar 
cambios así como la estructura y reglas de uso del repositorio. Además de considerar 
políticas de uso y auditorías. 

Por último el Plan de Comunicación es en donde se mencionan y describen los 
mecanismos de comunicación válidos entre los involucrados a lo largo del proyecto. Así 
como definir el formato para los comunicados, su frecuencia, finalidad, plazo y periodos de 
validez. 

A continuación se resume en un listado a las unidades atómicas que se construyeron 
de acuerdo a lo establecido en el PMBoK:  

• Introducción 
• Descripción del producto 
• Alcance 
• Objetivos 
• Entregables 
• Restricciones 
• Proceso específico 
• Protocolo de entrega 
• Ciclos y actividades 
• Tiempo estimado 
• Plan de adquisiciones y capacitación 
• Equipo de trabajo 
• Calendario 
• Costo 
• Riesgos 
• Estrategia de control de versiones 
• Plan de comunicación 
• Justificación del plan del proyecto 
• Información de apoyo  

 
En la Figura 4.3, se muestra un fragmento del Diagrama de Unidades Atómicas 

asociado a la plantilla de Plan del Proyecto. 
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Figura 4.3 Fragmento del Diagrama de Unidades Atómicas del Plan del Proyecto 

 

4.2 Documento de Aceptación 
 
El formato establecido para el Documento de Aceptación varía de acuerdo con lo 

visto en  el Plan del Proyecto, esto es consecuencia directa de la cantidad de veces que es 
generado cada uno a lo largo del proceso. Como el Plan del Proyecto es generado en una 
sola ocasión y únicamente sufre modificaciones, se propone una estructura más rígida, 
mientras que el Documento de Aceptación aparece en más de una ocasión por lo que su 
estructura y llenado buscan ser puntuales y breves para facilitar su diligencia. 

Como unidades atómicas de esta plantilla tenemos las siguientes: 
• Nombre del documento/proyecto 
• Descripción 
• Elaborado por 
• Última revisión  
• Versión 
• Válido 
• Cambios sobre el documento 
• Estado 
• Autorización 
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4.3 Matriz de Trazabilidad 
 
La Matriz de Trazabilidad es un documento que se genera una sola ocasión pero 

que es altamente modificable. Para su llenado es necesario que cada elemento tenga un 
identificador y nombre únicos con el objeto de facilitar su identificación y mantener una 
consistencia a lo largo del desarrollo.  

La trazabilidad será impuesta en dos direcciones, hacia atrás y hacia adelante, la 
trazabilidad hacia atrás identifica al elemento que origina la necesidad del elemento actual, 
y hacia adelante implica qué elemento cubrirá las necesidades originadas por el elemento 
actual. 

Esta plantilla se basa principalmente en aspectos del Proceso Unificado para 
establecer la trazabilidad entre los componentes. En primera instancia se identificaron todos 
los elementos que de acuerdo al Proceso Unificado son trazables, posteriormente se definió 
una estructura para poder establecer la trazabilidad de los elementos hacia atrás y hacia 
delante de manera clara y sin ambigüedades, ver Figura 4.4. 

Las unidades atómicas de esta plantilla son: 
• Descripción General 
• Matriz de Trazabilidad 
• Información de Apoyo 

 
Figura 4.4 Fragmento de la Matriz de Trazabilidad 
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4.4 Reporte de Seguimiento 
 
El Reporte de Seguimiento debe realizarse y presentarse periódicamente para tener 

un control adecuado del proyecto. Las unidades atómicas de esta plantilla son: 
• Introducción 
• Descripción General 
• Reporte de Actividades 
• Reporte de Mediciones y Sugerencias de Mejora 
• Lecciones Aprendidas 
• Información de Apoyo 

 
La unidad atómica fundamental de esta plantilla es la de Reporte de Actividades, 

compuesta por cuatro secciones: 
Actividades, que es donde se listan todas las actividades realizadas por el equipo de 

trabajo durante el periodo de tiempo reportado, se debe incluir para cada actividad 
reportada, ver Figura 4.5: 

• Tiempo estimado y real que tomó realizarla 
• Fecha estimada y real en que se desarrolló  
• Tamaño y Estado del producto obtenido si es que dicha actividad genera 

alguno 
 

Cambios, en ella se realiza el control de cambios efectuados a lo largo del periodo 
que reporta. Este seguimiento facilita el manejo del repositorio, así que los cambios 
reportados deben ser consistentes con el estado de la  configuración. En esta sección, por 
cada cambio se registra: 

• Nombre del producto 
• Descripción del cambio 
• Impacto ocasionado si se realiza 
• Solicitante  y  
• Estado del cambio 
 

Riesgos, es la tercera sección, en ella se registran los riesgos nuevos identificados o 
aquéllos que ocurrieron durante el periodo de tiempo reportado. Se debe proveer la 
descripción del riesgo, plan de contingencia, el impacto del riesgo y su estado. 

Por último se debe agregar el Resumen de condensar las mediciones tomadas en el 
periodo de tiempo que abarca el seguimiento, para ello se proponen tablas que incluyan la 
información más relevante de una manera breve y clara, principalmente Productos, 
Cambios y Riesgos.  

Para completar la plantilla, se proveen dos unidades atómicas más: 
• Reporte de Mediciones y Sugerencias de Mejora 

• Lecciones Aprendidas 
 

En las Lecciones Aprendidas estarán englobadas las lecciones experimentadas por el 
equipo tanto individual como colectivamente. Aquellas prácticas que el equipo considera 
que beneficiaron el desempeño o que resultaron en una experiencia exitosa. 
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El Reporte de Mediciones y Sugerencias de Mejora incluye el cálculo de los 
minutos invertidos en cada fase así como el tiempo total del ciclo, el tamaño de los 
productos generados en cada fase y el total de productos elaborados. Otro aspecto 
importante que se reporta es el control y registro de los defectos encontrados, si éstos han 
sido corregidos o no y el estado del producto. 

Las Sugerencias de Mejora identifican las mejores prácticas en los rubros del 
equipo y el proceso. Los problemas recurrentes tanto en el funcionamiento del equipo como 
en el proceso. Las experiencias exitosas y las reflexiones sobre lo que habrá que mejorar 
tanto al proceso como al equipo. 

 

 
Figura 4.5 Fragmento del Reporte de Seguimiento 
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CAPÍTULO 5  Plantillas de Desarrollo de Software 
 

El proceso de Desarrollo de Software (DSW) propuesto en el modelo de referencia 

de COMPETISOFT establece un ciclo de vida de software iterativo e incremental, que se 

llevará a cabo con técnicas y estándares orientados a objetos. El desarrollo es dividido en 

fases, ver Figura 5.1, el descomponer en ciclos de desarrollo permite identificar riesgos en 

fases tempranas, incluir en las primeras etapas los requerimientos más importantes del 

sistema, permitiendo un refinamiento de los mismos en ciclos posteriores, validando la 

implementación con el cliente. Además como meta en cada ciclo se tiene un producto 

funcional, lo que implica proveer al cliente una muestra del resultado final del producto, 

con ello se incrementa la participación del cliente y sobre todo permite que el cliente se dé 

cuenta de lo que si quiere y de lo que no, de lo que falta y lo que excede sus necesidades. 

La decisión de cuántos ciclos de desarrollo serán necesarios estará dirigida por los 

requerimientos identificados. Es al término de cada uno donde el desarrollo iterativo e 

incremental permite una visualización clara al equipo de trabajo y al cliente de lo que se ha 

hecho y se hará. 

 
Figura 5.1 Fases del ciclo de vida del software 

 

Los productos requeridos por el grupo de procesos de Desarrollo de Software, se 

engloban en una plantilla por cada fase propuesta por COMPETISOFT. Siendo éstas: 

• Especificación de Requerimientos 

• Análisis  

• Diseño 

• Construcción 

• Integración 

• Pruebas 

• Cierre 

 

Que corresponden cada una a los flujos de trabajo establecidos en el Proceso 

Unificado. 
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5.1 Especificación de Requerimientos 
 

En la Especificación de Requerimientos es en la cual se incluye la unidad atómica 

específica para modelar los requerimientos mediante la técnica de casos de uso, tal como lo 

indica el Proceso Unificado, siendo la parte más importante del documento. A partir de la 

identificación, captura y priorización de cada requerimiento se comienza con la trazabilidad 

a lo largo del proceso según lo propone el Proceso Unificado.  

Dentro del mismo documento se deben incluir el Plan de prueba del sistema, que no 

es considerado en el Proceso Unificado pero si por el modelo de referencia, y el Prototipo 

de la interfaz de usuario para cubrir cada caso de uso requerido.  

Las unidades atómicas que completan la plantilla de Especificación de 

Requerimientos son Requerimientos no funcionales que contiene todas las exigencias de 

software no funcionales, a un nivel de detalle lo suficientemente claro para que los 

miembros del equipo de desarrollo puedan satisfacerlos. Además se enumeran aquellos 

requerimientos más comunes con una descripción de los mismos, para facilitar la 

identificación por parte de los desarrolladores. La usabilidad, confiabilidad, eficiencia, 

mantenimiento, restricciones de diseño y construcción, reusabilidad, interfaces y 

licenciamiento. 

Como ya se mencionó, el componente principal de la plantilla es Requerimientos 

funcionales, en donde se identifican, priorizan y detallan los casos de uso, mismos que son 

trazables a lo lago de todo el proceso de desarrollo, ver Figura 5.2. 

 
Figura 5.2 Trazabilidad de los casos de uso 

 

El Plan de pruebas del sistema está relacionado estrictamente con los casos de uso 

identificados, de acuerdo con lo establecido en el Proceso Unificado. Se agregan atributos 

como son la definición de requerimientos y estrategia de las pruebas, herramientas y 

recursos necesarios para llevarlas a cabo y los casos de prueba que cubran datos válidos, 

inválidos y las reglas del negocio. Resumen de unidades atómicas creadas para la plantilla 

Especificación de Requerimientos correspondiente a la fase homónima en 

COMPETISOFT: 

• Introducción 

• Descripción General 

• Requisitos No Funcionales 

• Requisitos Funcionales 

• Plan de Pruebas del Sistema 

• Justificación de los requerimientos del software 

• Información de apoyo 

 

En la Figura 5.3, se muestra un fragmento del Diagrama de Unidades Atómicas 

asociado a la plantilla de Especificación de Requerimientos. 
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Figura 5.3 Fragmento del Diagrama de Unidades Atómicas de la Especificación de Requerimientos 

 

5.2 Análisis 
 

El Análisis y el Diseño son consideradas en COMPETISOFT y el Proceso 

Unificado como dos fases, mientras que de acuerdo a RUP son consideradas como una sola, 

a pesar de ello son claramente diferenciables las actividades pertenecientes a cada una de 

las dos fases. Mientras que en la fase de Análisis lo que se busca es describir los 

requerimientos y objetivos de software que tienen algún impacto significativo en la 

arquitectura, en el Diseño se ofrece un panorama de la arquitectura del sistema, con la 

intención de captar y transmitir las decisiones importantes de arquitectura tomadas para 

satisfacer los aspectos identificados en el Análisis.  

Como se puede notar, la definición y representación de la arquitectura del sistema 

toma importancia debido a que el Proceso Unificado propone un desarrollo centrado en la 

arquitectura. En la plantilla de Análisis la unidad atómica de Representación de la 

arquitectura contiene información acerca de sus metas y restricciones. Por una parte en las 

metas se deben englobar los objetivos esperados que tienen que ver con la arquitectura del 

sistema, este punto debe contener los suficientes puntos de apoyo para sostener una 
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discusión, y posteriormente durante la fase de Diseño una elección de la arquitectura a 

utilizar, mientras que en las restricciones se deben incluir aquellas limitaciones que enfrente 

el sistema e impacten en la arquitectura del mismo. 

La plantilla de Análisis requiere de un modelado a un nivel adecuado, esto se 

obtiene realizando un Modelo del análisis orientado a objetos en el que se represente al 

conjunto de paquetes de más alto nivel identificados a partir de los requerimientos 

obtenidos en la Especificación de Requerimientos, representando las abstracciones en 

subsistemas o capas del sistema. Posteriormente en el desarrollo orientado a objetos se 

identificarán las Clases del análisis necesarias para que el sistema cumpla con los 

requerimientos establecidos, para finalmente obtener el comportamiento estático del 

sistema y los tipos de relaciones existentes entre las clases. 

Por último, para completar las unidades atómicas específicas de la plantilla de 

Análisis, se requiere de un modelado dinámico del sistema mismo que es posible plasmar 

con la unidad atómica Realización de caso de uso – Análisis, en la que se requieren los 

diagramas de Interacción y de Navegación. 

Resumen de unidades atómicas creadas para la plantilla Análisis correspondiente a 

la fase homónima en COMPETISOFT: 

• Introducción 

• Descripción General 

• Representación de la Arquitectura 

• Modelo del Análisis 

• Clases del Análisis 

• Realización de Caso de Uso-Análisis 

• Justificación de las decisiones del Análisis 

• Información de apoyo 

 

En la Figura 5.4, se muestra un fragmento del Diagrama de Unidades Atómicas 

asociado a la plantilla de Análisis. 
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Figura 5.4 Fragmento del Diagrama de Unidades Atómicas del Análisis 

 

5.3 Diseño 
 

La fase de Diseño es en donde se da forma al sistema y se define una arquitectura 

que cubra los requerimientos, tanto funcionales como no funcionales. De acuerdo al 

Proceso Unificado, en el flujo del diseño se adquiere un entendimiento más profundo de los 

requerimientos no funcionales, las restricciones de los lenguajes de programación, 

reutilización de componentes y sistemas operativos, entre otras cosas [Jacobson]. El Diseño 

es desarrollado al final de la etapa de Elaboración y al inicio de la Construcción, por lo que 

resulta el puente que contribuye a darle solidez y estabilidad al paso hacia la construcción. 

La unidad atómica Representación de la Arquitectura, es en donde se define aquella 

arquitectura que cumpla y cubra con las metas y restricciones establecidas en el Análisis. 

La Vista Lógica, se compone de la identificación de los paquetes del diseño, 
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descomponiendo el modelo por capas y asignándoles cierta jerarquía, posteriormente se 

identifican las clases del diseño, junto con sus atributos y métodos, agrupándolas en cada 

uno de los paquetes previamente identificados. Finalmente se obtiene un Diagrama de 

Paquetes de la Arquitectura en el que es posible identificar los aspectos mencionados 

anteriormente. 

En cuanto a las Vistas del Proceso, de Despliegue y de Datos, la primera describe la 

descomposición del sistema en procesos y grupos de procesos. Los organiza de acuerdo a 

las relaciones de interacción que existen entre ellos. Mientras que la Vista de Despliegue 

debe describir la configuración de la red física del software para su ejecución, indica los 

nodos, además de las interconexiones entre éstos, que son necesarios para el 

funcionamiento correcto del software. Debe incluirse el Diagrama de Despliegue para 

clarificar la distribución de la arquitectura.  

En la Vista de Datos, se provee una descripción del mecanismo de almacenamiento 

de los datos, así como sus supuestos y restricciones para poder realizar en fases posteriores 

la construcción de la base de datos de ser necesaria. Como complemento, en la sección 

8.3.2, se presenta a manera de ejemplo la generación de unidades atómicas específicas para 

desarrollos centrados en bases de datos, de acuerdo a las prácticas y guías de bases de datos 

propuestas en [García-García].  

Para el Plan de Pruebas de Integración, su unidad atómica correspondiente está 

guiada por los puntos que marca el Proceso Unificado para realizar “pruebas no 

contempladas”, por lo que resulta esta unidad atómica en una adaptación de éstas enfocadas 

en la integración del sistema, fundamental para la fase de Integración propuesta en 

COMPETISOFT. 

Primeramente se debe proveer una Descripción del tipo de prueba, y de cómo se 

planea realizar la integración. Se incluye un Listado de los subsistemas a integrar, así como 

los Requerimientos para realizar las pruebas y la Estrategia elegida. En la Estrategia se 

debe incluir un Objetivo, Técnica, un Criterio de Terminación y Consideraciones especiales 

de las pruebas. 

Posteriormente se debe proveer un listado de las Herramientas  y Recursos 

necesarios, y para finalizar se deben incluir los casos de prueba para cada iteración o 

incremento de las pruebas. 

Resumen de unidades atómicas creadas para la plantilla Diseño correspondiente a la 

fase homónima en COMPETISOFT: 

• Introducción 

• Descripción General 

• Representación de la Arquitectura 

• Vista Lógica 

• Vista del Proceso 

• Vista de Despliegue 

• Vista de Datos 

• Plan de Pruebas de Integración 

•  Justificación de las decisiones del Diseño 

• Información de apoyo 

 

En la Figura 5.5, se muestra un fragmento del Diagrama de Unidades Atómicas 

asociado a la plantilla de Diseño. 
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Figura 5.5 Fragmento del Diagrama de Unidades Atómicas del Diseño 

5.4 Construcción 
 

La fase de Construcción en COMPETISOFT, o el flujo de trabajo de 

Implementación de acuerdo al Proceso Unificado según [Jacobson], cuando se comienza la 

implementación del sistema en términos de componentes, como lo son, código fuente, 

scripts, binarios y ejecutables entre otras cosas. 

Los Componentes son elementos fundamentales de la fase de Construcción. Un 

componente se puede definir como los paquetes físicos de los elementos modelados 

[UML]. Cada componente tiene una traza a algún elemento del modelo que implementa, es 

por ello que la unidad atómica principal de la plantilla asociada a esta fase es la llamada de 

igual forma Componentes, esta parte contiene el listado de los componentes que se 

necesitan implementar totalmente, es decir, aquellos componentes que resultan nuevos 

objetivos esperados. Además de incluir un listado de los componentes que se necesitan 

modificar, es decir, aquellos componentes existentes en la configuración y que requieren de 

modificaciones para su posterior integración al sistema. 
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La unidad atómica de Plan de Pruebas Unitarias, al ser un desarrollo orientado a 

objetos, presenta una estructura que servirá como patrón para establecer los casos de prueba 

de cada uno de los componentes. Se consideran dos tipos de pruebas, por una parte las 

Pruebas de Caja Blanca que se efectuarán sobre cada una de las clases a un bajo nivel, es 

decir se verificará cada método de las clases, qué tipo de dato recibe y regresa, así como las 

excepciones cachadas. 

Por otro lado las pruebas de Caja Negra, a un nivel más alto, sólo se preocupan por 

verificar las entradas y salidas del sistema y comparando los valores esperados contra los 

recibidos.  

Esta unidad atómica también considera una Descripción de las pruebas, los 

Requerimientos de las pruebas donde se debe incluir el listado de los requerimientos 

necesarios para obtener un ambiente que sea adecuado para realizar las pruebas y 

considerarlas válidas. En la Estrategia de las Pruebas se incluye el objetivo, técnicas, 

criterios de terminación y consideraciones especiales. Para completarla se especifican 

también a las Herramientas, Recursos y Casos de Prueba. 

En esta misma fase se tienen que efectuar las pruebas y reportar los resultados, es 

por ello que la plantilla también incluye la unidad atómica de Reporte de Pruebas 

Unitarias, en ella se deben reportar los defectos encontrados y los valores recibidos al 

ejecutar cada caso de prueba. 

Resumen de unidades atómicas creadas para la plantilla Construcción 

correspondiente a la fase homónima en COMPETISOFT: 

• Introducción 

• Descripción General 

• Componentes 

• Plan de Pruebas Unitarias 

• Reporte de Pruebas Unitarias 

• Justificación de las decisiones de la Construcción 

• Información de apoyo 

 

En la Figura 5.6, se muestra un fragmento del Diagrama de Unidades Atómicas 

asociado a la plantilla de Construcción. 

 
Figura 5.6 Fragmento del Diagrama de Unidades Atómicas de la Construcción 
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5.5 Integración 
 

Durante la fase de Integración propuesta en el modelo de referencia se solicita 

efectuar la integración de los módulos o componentes que previamente han sido verificados 

mediante la ejecución de las pruebas unitarias. Es por ello que la plantilla dedicada para 

cubrir las actividades de esta fase está encargada de reportar los resultados de efectuar el 

Plan de Pruebas de Integración. 

La unidad atómica Reporte de Pruebas de Integración está conformada únicamente 

por el reporte de cada iteración o incremento de la integración de los componentes y el 

reporte de los defectos encontrados. 

Se utilizan incrementos o iteraciones debido a que es lo propuesto por el Proceso 

Unificado como técnica para elaborar este plan de pruebas. 

Resumen de unidades atómicas creadas para la plantilla Integración correspondiente 

a la fase homónima en COMPETISOFT: 

• Introducción 

• Descripción General 

• Reporte de Pruebas de Integración 

• Justificación de las decisiones de la Integración 

• Información de apoyo 

 

En la Figura 5.7, se muestra un fragmento del Diagrama de Unidades Atómicas 

asociado a la plantilla de Integración. 

 
Figura 5.7 Diagrama de Unidades Atómicas de la Integración 
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5.6 Pruebas 
 

La fase de Pruebas es en donde se realizará lo especificado en el Plan de pruebas 

del sistema establecido en la fase de Especificación de Requerimientos, y aquéllas no 

contempladas en el desarrollo orientado a objetos pero que son requeridas. 

La unidad atómica Requerimientos de las Pruebas es en donde se especifican los 

requerimientos generales de las pruebas. Además de las Herramientas y Recursos 

necesarios.  

En la Estrategia de las Pruebas primeramente se presenta una tabla para establecer 

los Objetivos, Técnica, Criterio de Terminación, Consideraciones especiales, Casos de 

Prueba y Responsable para cada uno de los tipos de prueba no considerados. También se 

incluye un listado con una amplia variedad de pruebas propuestas por RUP y que pudieran 

ser necesarias para completar el desarrollo orientado a objetos. 

Resumen de unidades atómicas creadas para la plantilla Integración correspondiente 

a la fase homónima en COMPETISOFT: 

• Introducción 

• Descripción General 

• Requerimientos de las Pruebas 

• Estrategia de las Pruebas 

• Herramientas 

• Recursos 

• Justificación de las decisiones de las Pruebas 

• Información de apoyo 

 

En la Figura 5.8, se muestra un fragmento del Diagrama de Unidades Atómicas 

asociado a la plantilla de Pruebas. 
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Figura 5.8 Fragmento del Diagrama de Unidades Atómicas de la Pruebas 

5.7 Cierre 
 
 Durante la fase de Cierre se realiza el cierre administrativo del ciclo, además, se 

efectúa una recopilación de los seguimientos y mediciones que a lo largo del ciclo de 

desarrollo orientado a objetos se obtuvieron. 

 Entre las modificaciones hechas en este trabajo, en orden de incrementar la utilidad 

y facilitar la adopción del modelo, se decidió incluir hasta esta fase la generación de los 

Manuales de Usuario, Mantenimiento y Operación. El cambio no impacta de manera grave 

a lo establecido en el modelo de referencia, ya que la entrega de estos documentos 

únicamente se retrasa una fase, pasa de la fase de Pruebas al Cierre. 

 Además de las unidades atómicas de Manual de Usuario, Manual de Mantenimiento 

y Manual de Operación, que es en donde se incluyen los manuales, está la unidad de  

Compendio de Seguimientos, en la cual se deben concentrar todas las mediciones 

realizadas durante el ciclo de desarrollo. 

Resumen de unidades atómicas creadas para la plantilla Integración correspondiente 

a la fase homónima en COMPETISOFT: 

• Introducción 

• Descripción General 

• Manual de Usuario 

• Manual de Mantenimiento 

• Manual de Operación 
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• Compendio de Seguimientos 

• Justificación de las decisiones del Cierre 

• Información de apoyo 

 

En la Figura 5.9, se muestra un fragmento del Diagrama de Unidades Atómicas 

asociado a la plantilla de Cierre. 

 
Figura 5.9 Fragmento del Diagrama de Unidades Atómicas del Cierre 
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CAPÍTULO 6  Plantillas de Mantenimientos de Software 
 

El Mantenimiento de Software (MSW) propuesto en COMPETISOFT es un proceso 

ágil basado en Agil_MANTEMA [Pino 2008], ver Figura 6.1. Para este proceso se 

abstrajeron dos elementos necesarios para llevarlo a cabo, la plantilla de Petición de 

Modificación en la que se solicita la participación del equipo de mantenimiento, y la 

plantilla de Intervención, en la cual se describe en detalle lo necesario para cumplir con la 

petición de modificación.  

La estructura de estas plantillas, al igual que algunas de las plantillas de 

Administración del Proyecto, pretende que sean de fácil diligencia, debido a que, por 

ejemplo, la Petición de Modificación puede ser diligenciada por el usuario del producto de 

software y no por un miembro de la organización desarrolladora. Se observa que cada 

elemento de estas plantillas busca ser fácil de abstraer y que la información que refleje sea 

de utilidad para el equipo de mantenimiento. Las guías explicitas de cada unidad atómica 

son preguntas directas, al poseedor de la plantilla, cuya respuesta debe ser inmediata, clara 

y suficiente. 

 
Figura 6.1 Proceso de Mantenimiento de Software propuesto en Agil_MANTEMA  

 

6.1 Petición de Modificación 

 

La plantilla de Petición de Modificación contiene diferentes rubros abstraídos de la 

metodología de Agil_MANTEMA. En esta metodología se establecen cinco tipos de 

mantenimientos: 
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• Correctivo urgente 

• Correctivo no urgente 

• Perfectivo 

• Adaptativo 

• Preventivo 

 

Después de analizar cada una de las características de los cinco tipos de 

mantenimientos se logró conjuntar en una sola plantilla lo necesario para que el equipo de 

mantenimiento realice una intervención adecuada con la información requerida. En el caso 

de los mantenimientos Perfectivo, Adaptativo y Preventivo la diferencia fundamental es 

que la petición no se origina a partir de un error, existe la posibilidad de responder a este 

tipo de peticiones de dos maneras, como un mantenimiento que rectifique alguna 

funcionalidad existente lo que nos lleva a poder tratarlo como un mantenimiento no 

urgente, o por otra parte, que la petición sea tratada como un incremento de funcionalidades 

en el sistema, por lo que cabe la posibilidad de considerarlo una nueva iteración del proceso 

de desarrollo. 

En cuanto a las unidades atómicas de la plantilla tenemos a la Prioridad que 

determina si el servicio será urgente o no urgente, en la Descripción del error se establece 

una serie de preguntas con el objetivo de clarificar e identificar las acciones que dispararon 

el error. El Entorno de ocurrencia establece los parámetros existentes al momento de la 

ocurrencia, esta información es prioritaria para que el equipo de mantenimiento pueda 

recrear el error y estudiarlo de manera detenida. 

Los Aspectos afectados son aquellas entidades que resultan perturbadas por el error 

o el mantenimiento. El Diagnóstico y Posibles soluciones contiene propuestas para 

solucionar el error, así como el diagnóstico de la ocurrencia describiendo la naturaleza del 

mismo. En Información de Apoyo sirve para complemento de la información no requerida 

en los rubros anteriores pero que puede resultar útil para ejecutar la intervención. 

Por último se debe incluir al solicitante y a las personas que autorizan la petición.  

El listado de las unidades atómicas de la plantilla es: 

• Prioridad 

• Descripción del error 

• Entorno de ocurrencia 

• Aspectos afectados 

• Solicitado por 

• Diagnóstico y posibles soluciones 

• Información de apoyo 

• Autorización 

6.2 Intervención 

 

La Intervención comienza al recibir la Petición de Modificación, en ella se debe 

definir el procedimiento para darle solución. Es el equipo de mantenimiento el que 

realmente define el tipo de intervención que se efectuará, en la plantilla se tiene que definir 

el equipo de mantenimiento responsable de atender la petición, se establecen las 

características para recrear el entorno del sistema, los Componentes involucrados de los 

cuales se identificarán los Componentes a corregir. Además se deben fijar las Restricciones 
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y Premisas a tomar en cuenta para realizar la modificación y así definir claramente las 

Acciones correctivas.  

Al concluir con esta parte se deben ejecutar diferentes tipos de prueba para 

mantener la consistencia del sistema, como lo son las Pruebas Unitarias, Pruebas de 

Integración y Pruebas de Regresión. Además se debe definir el Plan de Retirada de los 

componentes que ya no son útiles. 

El listado completo de las unidades atómicas de la plantilla de Intervención es el 

siguiente: 

• Tipo de intervención 

• Equipo de mantenimiento 

• Recreación del entorno 

• Componentes involucrados 

• Premisas y restricciones 

• Componentes a corregir 

• Acciones correctivas 

• Pruebas unitarias 

• Pruebas de integración 

• Pruebas de regresión 

• Plan de retirada 

• Información de apoyo 

• Autorización 

 

En la Figura 6.2 se presenta un segmento de la plantilla de Intervención. 

 
Figura 6.2 Fragmento de una plantilla de Mantenimiento de Software 



El Proceso de Desarrollo y Mantenimiento de Software propuesto por COMPETISOFT de acuerdo al Proceso Unificado 

 

 62 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 



El Proceso de Desarrollo y Mantenimiento de Software propuesto por COMPETISOFT de acuerdo al Proceso Unificado 

 

 63 

CAPÍTULO 7  Plantillas de PmCOMPETISOFT 
 

La mejora de procesos de software (SPI por sus siglas en inglés), es un esfuerzo 

controlado y guiado que tiene como objetivo mejorar el conjunto de procesos de una 

empresa desarrolladora de software, en particular su capacidad y su madurez. Toda 

iniciativa para implantar una Mejora de Procesos de Software en una organización debe ser 

guiada por un marco metodológico que presente las actividades necesarias para obtener esa 

mejora dentro de la organización. 

PmCOMPETISOFT es el modelo de mejora de COMPETISOFT. Tiene como 

propósito mejorar el conjunto de procesos de una organización en función de sus objetivos 

de negocio, a través de una serie de pasos bien establecidos. PmCOMPETISOFT es un 

proceso iterativo e incremental que consta de cinco fases por cada ciclo de mejora, ver 

Figura 7.1: 

Instalación del ciclo: en esta fase se crea una propuesta de mejora basada en las 
necesidades del negocio, la cual guiará a la organización a través de cada una de las 

actividades, además de definir claramente los objetivos de la mejora, los cuales son 

establecidos a partir de las necesidades de la organización. 

Diagnóstico de procesos: en esta fase se realizan valoraciones a los procesos de 
software existentes para poder identificar con mayor claridad las posibles oportunidades de 

mejora. Como resultado de la valoración de los procesos se definen los casos de mejora 

para posteriormente priorizarlos. 

Formulación de mejoras: en esta fase se priorizan los casos de mejora y se 

planifican las iteraciones necesarias para realizarlos. 

Ejecución de mejoras: en esta fase se ejecutan los casos de mejora, se genera un 
documento donde se registra la ejecución de los pilotos de prueba  la evaluación de la 

mejora por la introducción de nuevos procesos y por el perfeccionamiento de los procesos 

ya existentes. En caso de éxito se desarrollan planes de aceptación e institucionalización de 

los nuevos procesos. 

Revisión del ciclo: en esta fase se realiza un análisis de cierre recopilando las 
lecciones aprendidas y métricas recopiladas. 

  

 Existen cuatro productos de trabajo en PmCOMPETISOFT, la Propuesta de 

Mejora, el Plan General de Mejora, el Plan de Implementación de Mejora y el Reporte de 

Mejora, para cada uno de estos productos se creó una plantilla siguiendo lo definido en 

[Pino 2009]. 

 

 
 

Figura 7.1 Fases de PmCOMPETISOFT 
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7.1 Propuesta de Mejora 
 
 La plantilla de la Propuesta de Mejora está compuesta por las unidades atómicas de 

Ciclo de Mejora en donde se identifica a la mejora con un nombre. La de Objetivos y 

alcance del ciclo de mejora define las necesidades del negocio, los objetivos de mejora 

generales, el alcance del ciclo, el modelo de procesos a seguir y el método de evaluación 

elegido. En la unidad atómica de Recursos del ciclo de mejora se establece al asesor 

encargado de guiar la mejora, y se propone al posible evaluador, el responsable de la 

mejora en la organización, el listado de integrantes del Grupo de Mejora y del Grupo de 

Gestión de Mejora  

 Complementan a esta plantilla las unidades atómicas de: 

• Ciclo de mejora 

• Objetivos y alcance del ciclo de mejora 

• Recursos del ciclo de mejora 

• Otra información relevante 

• Aprobación del Plan Preliminar de Mejora 

• Sugerencias de mejora 

 

7.2 Plan General de Mejora 
 

 El Plan General de Mejora está conformado por las unidades atómicas de Ciclo de 

Mejora, en donde se concretan y fijan los integrantes de los Grupos de Mejora de Procesos, 

Gestión de Mejora y al Responsable de Mejora de Procesos. 

 El �ivel de capacidad actual y esperado de los procesos a mejorar en este Ciclo es 

en donde se listan los Procesos a mejorar, además de registrar el Nivel de capacidad actual 

de cada uno de los procesos listados y el Nivel de capacidad esperado al finalizar el proceso 

de mejora. En la unidad atómica de �úmero Iteración del Ciclo de Mejora se propone una 

tabla en la que se priorizan los procesos a mejorar, la iteración en la que se va a mejorar, la 

duración de el esfuerzo de mejora y la fecha de inicio de la mejora, ver Figura 7.2. 

 La unidad atómica de Planeación General incluye un calendario de actividades en 

el que se indicará el tiempo estimado de la mejora y cada una de las actividades a realizar. 

Además se presentan unidades para el Plan de manejo de Riesgos, el Plan de Capacitación 

y el Plan de Mediciones. 

Complementan a esta plantilla las unidades atómicas de: 

• Ciclo de Mejora 

• Nivel de capacidad actual y esperado de los procesos a mejorar en este Ciclo 

• Número Iteración del Ciclo de Mejora 

• Planeación General 

• Plan de manejo de Riesgos 

• Plan de Capacitación 

• Plan de Mediciones 



El Proceso de Desarrollo y Mantenimiento de Software propuesto por COMPETISOFT de acuerdo al Proceso Unificado 

 

 65 

 
Figura 7.2 Fragmento de la plantilla del Plan General de Mejora 

 

7.3 Plan de Implementación de Mejora 
 

 El Plan de Implementación de Mejora se realiza por cada iteración establecida en el 

Plan General de Mejora, en la plantilla tenemos a la unidad atómica de Iteración en donde 

se indica el caso de mejora y la iteración, la Descripción del proceso incluye un desglose de 

las actividades y productos del proceso a mejorar. La Estimación para el caso de mejora 

requiere la asignación de responsables así como los recursos asignados para cada actividad. 

 Los Resultados destacables de la iteración y las Incidencias son elementos 

requeridos, las unidades atómicas de esta plantilla son las siguientes: 

• Ciclo de Mejora 

• Iteración 

• Descripción del Proceso 

• Objetivos de la iteración 

• Estimación para el caso de mejora 

• Planeación de la iteración 

• Resultados destacables de la iteración 

• Incidencias 

• Sugerencia para la planeación de la siguiente iteración 

• Plan de Mediciones 

• Otra información relevante 

• Aprobación de la Implementación de Mejora 

• Sugerencias de mejora a esta plantilla 
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7.4 Reporte de Mejora 
 

En el Reporte de Mejora se registran las mediciones efectuadas por los evaluadores, 

debe existir una comparación entre las evaluaciones iniciales y finales, comparando los 

valores obtenidos y analizando qué procesos alcanzaron las expectativas de mejora, qué 

esfuerzo total se involucró y bajo qué modelo de evaluación se llevó a cabo la comparación, 

todos estos elementos son plasmados en la unidad atómica de Evaluación de la mejora, ver 

Figura 7.3. 

Se deben de listar el Registro de mejores prácticas con los logros alcanzados, las 

lecciones aprendidas, las propuestas de mejora y las recomendaciones de ajuste. Completan 

la plantilla las siguientes unidades atómicas: 

• Ciclo de Mejora 

• Evaluación de la mejora 

• Registro de mejores prácticas 

• Otra información relevante 

• Aprobación del Reporte de Mejora 

• Sugerencias de mejora a esta plantilla 

 

 
Figura 7.3 Fragmento de la plantilla Reporte de Mejora 
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CAPÍTULO 8  Resultados Obtenidos 
 
 Como resultado de este trabajo, se obtuvieron cuatro conjuntos de plantillas 

propuestas para los procesos de Administración de Proyectos, Desarrollo de Software, 

Mantenimiento de Software y Proceso de Mejora, todas ellas desarrolladas de acuerdo a lo 

establecido en COMPETISOFT. Estas plantillas están completas y listas para aplicarse. 

 

8.1 Guía para el uso de las plantillas 
 

Antes de comenzar a utilizar las plantillas es necesario dar un primer paso al definir 

el modelo de referencia que regirá al conjunto de procesos de la organización. El segundo 

paso será seleccionar la tecnología de trabajo encargada de ejecutar los procesos. 

Si se ha elegido como marco de referencia de procesos a COMPETISOFT y se 

decidió seguir un desarrollo de software orientado a objetos, entonces las plantillas 

propuestas en este trabajo pueden ser utilizadas.  

La organización que desee implementar o mejorar los procesos, debe seguir las 

plantillas de acuerdo a dos aspectos fundamentales, lo descrito en el modelo de referencia y 

el orden descrito en los Diagramas de Unidades Atómicas propuestos en este trabajo. 

No se debe perder de vista que en primera instancia el objetivo es implementar el 

modelo en la organización, por lo que el regidor de los procesos debe ser sin discusión el 

mismo modelo, en este caso COMPETISOFT. Para lograr este primer objetivo bastará 

seguir el desarrollo iterativo e incremental definido por las actividades de cada proceso del 

modelo. 

En COMPETISOFT el orden de las actividades está claramente descrito, por lo que 

el qué hacer ya está definido. Cuando la organización llega a preguntarse el cómo hacerlo 

es el momento en el que las plantillas toman una participación directa en el proceso de 

adopción.  

Para cada plantilla existe un Diagrama de Unidades Atómicas que guía su uso. Cada 

actividad establecida en el modelo de referencia está representada dentro del diagrama 

correspondiente a la fase a la que pertenece la actividad. En caso de que la realización de la 

actividad genere algún producto, en el diagrama existirá una relación entre ésta y la unidad 

atómica que contiene la técnica que define el cómo realizar la actividad.  

Además de que cada unidad atómica está contenida dentro de carriles que definen al 

rol responsable de llevarla a cabo. 

Para proveer un ajuste mayor de las plantillas a la organización, el reacomodo, 

inclusión o exclusión de las unidades atómicas resulta primordial, el solo hecho de incluir o 

excluir a las unidades atómicas resulta sencillo debido a cómo fueron concebidas y 

generadas, sin embargo la importancia recae en el análisis que efectúa la organización para 

establecer con qué unidades atómicas trabajará. Esta decisión está fuera del alcance de este 

trabajo ya que recae totalmente en la organización. Para finalizar la recomendación es 

utilizar a las plantillas con todas sus unidades atómicas, si es el primer contacto con ellas, y 

posteriormente establecer mecanismos para su modificación y ajuste.  
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A continuación a manera de ejemplo, en la Figura 8.1, se muestra el documento 

resultante de utilizar la plantilla de la fase de Análisis en el desarrollo de HEPALE!, se 

presenta el resultado de aplicar las técnicas propuestas para la unidad atómica de 

Representación de la Arquitectura, donde se presenta el diagrama, metas y restricciones 

impuestas a la arquitectura del sistema. 

 

 
Figura 8.1 Uso de la Plantilla Análisis en del Proyecto HEPALE! 

 

Finalmente, ha surgido el interés de aplicar las plantillas por parte de algunas 

instituciones, por ejemplo: 

• En el desarrollo del sistema HemoSist, realizado por alumnos del curso de 

Ingeniería de Software Orientada a Objetos del Posgrado en Ciencia e 

Ingeniería de la Computación de la UNAM, para el Instituto Nacional de 

Cardiología.  

• En el desarrollo de un sistema administrador del aprendizaje y un repositorio 

desarrollado también por alumnos del Posgrado.  

• En el de desarrollo de software para el control de equipo de medición a 

distancia realizado por alumnos de la Universidad Autónoma del Estado de 

México. 

• En el Laboratorio Nacional de Informática Avanzada (LANIA), con el fin de 

generar aplicaciones en las líneas de investigación en las que trabaja. 
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8.2 Difusión de las plantillas a través de E-learning 
 

La propuesta presentada en este trabajo de tesis forma parte de un proyecto de 

mayor tamaño llamado HEPALE! (Herramienta Educacional Para la Adopción de Los 

Estándares) [Cruz 2009a]. HEPALE! es un proyecto compuesto por tres esfuerzos con el 

objetivo de atacar la falta de conocimiento y diseminación de los modelos de referencia y 

de las herramientas disponibles para ponerlos en práctica. 

El primer paso para la consecución de HEPALE! fue la creación de un conjunto de  

paquetes de despliegue [Laporte 2008b] para ISO/IEC 29110 y COMPETISOFT. Dentro de 

estos paquetes de despliegue se incluyen las plantillas, desarrolladas a partir de este trabajo 

de tesis, para la implementación de estos dos modelos de referencia.  

El segundo paso fue el desarrollo de un repositorio hecho a la medida [Cruz 2009b] 

que cuenta con los cambios necesarios en su estructura para la manipulación de Objetos de 

Aprendizaje e E-learning. El repositorio fue construido bajo una arquitectura orientada a 

servicios implementando servicios web para la manipulación, búsqueda y almacenamiento 

de paquetes de despliegue. El repositorio facilita el intercambio de contenidos entre 

diferentes sistemas administradores del aprendizaje, lo que facilita su publicación y 

difusión.  

Finalmente se creó un sistema administrador del aprendizaje a la medida [Morgado] 

que permitiera una adecuada conjunción del repositorio, los paquetes de despliegue y las 

plantillas, ver Figura 8.2. 

  
Figura 8.2 Diagrama general del Proyecto HEPALE! 

 

En su totalidad, HEPALE! es una herramienta que apoya la adopción y mejora de 

procesos, utilizando al e-learning como medio de difusión del conocimiento de los modelos 

de referencia de procesos. Al mismo tiempo HEPALE! recaba información estadística útil 

que puede ser analizada con el fin de mejorar la calidad de la oferta educativa y contribuir 

con la difusión de los modelos de referencia a nivel internacional. 

Actualmente HEPALE! se encuentra a punto de comenzar con los casos de estudio, 

el primero de ellos tendrá lugar en el Cluster de PyMEs de la Industria del Software del 

estado de Guerrero.  
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8.3 Adaptación de las Unidades Atómicas a otros modelos 
 
Las unidades atómicas fueron diseñadas con el objetivo de cubrir una entidad 

descrita en algún proceso y el contenido de las mismas está basado en cuerpos de 

conocimiento los suficientemente sólidos y aceptados en la Ingeniería de Software, por lo 

que al contar con un número suficiente de unidades atómicas, es posible elegir aquéllas que 

cubran los procesos de algún otro modelo de referencia.  

A modo de ejemplo se presenta el caso de la adaptación de las unidades atómicas al 

paquete de despliegue Software Requirements Specification (Especificación de 

Requerimientos del Software) de la futura norma ISO/IEC 29110, en su perfil básico. Y el 

caso de la adaptación de una unidad atómica para incluir desarrollos que requieren una alta 

especialización en el manejo de datos. 

8.3.1 Adaptación a ISO/IEC 29110-5-1  

 

La futura norma ISO/IEC 29110 tiene como principal objetivo proveer de un 

modelo de referencia a las PyMEs especialmente hecho para ellas, buscando hacer el 

contenido de la norma más asequible para las organizaciones, adaptándolo a su tamaño y 

sus necesidades de negocio. 

La descripción de la ISO/IEC 29110, en su perfil básico 5-1 incluye paquetes de 

despliegue con el objetivo de hacerla accesible y reducir el esfuerzo de implementación por 

parte de la organización. Un paquete de despliegue se define como un conjunto de 

productos desarrollados con el objetivo de facilitar y acelerar la implementación de un 

conjunto de prácticas de un modelo de referencia en una PyME [Laporte 2008a]. 

Mediante la implementación de un paquete de despliegue, una PyME puede ver un 

paso concreto para lograr la cobertura del Proceso, descrito en las partes 4 y 5. Los 

paquetes de despliegue están diseñados de tal manera que un PyME puede aplicar su 

contenido, sin tener que aplicar el marco completo al mismo tiempo, ver Tabla 8.1. 
 

Contenido Típico de un Paquete de Despliegue 
1. Descripción Técnica 

Propósito del documento 
Por qué este tema es importante? 

2. Definiciones 
3. Relaciones con la ISO/IEC 29110 
4. Visión General de los Procesos, Actividades, Tareas, Roles y Productos 
5. Descripción de los Procesos, Actividades, Tareas, Roles y Productos 

 Descripción de los Roles 
 Descripción de los Productos 
 Descripción de los Artefactos 

6. Plantillas 
7. Ejemplos 
8. Listas de Verificación 
9. Herramientas 
10. Referencias a otros Estándares o Modelos 
11. Referencias 
12. Forma de Evaluación 

Tabla 8.1 Contenido típico de un paquete de despliegue 
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Cabe resaltar que en la estructura de un paquete de despliegue, de acuerdo a su 

objetivo, es fundamental la presencia de Plantillas y Ejemplos, puntos 6 y 7 

respectivamente. Aprovechando la modularidad de las plantillas, se eligió un conjunto de 

unidades atómicas para adaptarlas a la ISO/IEC 29110-5-1, con el fin de construir plantillas 

que formen parte de los paquetes de despliegue que propone esta futura norma.  

En la Figura 8.3 se muestra el contenido resultante de conjuntar las unidades 

atómicas adecuadas para completar el paquete de despliegue de Software Requirements 

Specification de ISO/IEC 29110-5-1. La facilidad con la que se ha podido adaptar a este 

paquete de despliegue es un ejemplo de las virtudes de la definición de las  plantillas a 

través de unidades atómicas. Esta modularidad es un aspecto que busca hacer flexible la 

implantación de los procesos en la organización. 

 

 
Figura 8.3 Paquete de despliegue para la ISO/IEC 29110-5-1 

 

La construcción del paquete de despliegue Software Requirements Specification fue 

resultado de un trabajo conjunto con la Universidad de Quebec (Canadá), la Universidad de 

Castilla-La Mancha (España) y la Universidad Nacional Autónoma de México, sentando las 

bases para la construcción de los restantes paquetes de despliegue de la ISO/IEC 29110-5-

1. 
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8.3.2 Componentes de Base de Datos para MoProSoft  

 

 Para desarrollos que requieren de una alta especialización en el manejo de datos, en 

[García-García] se definen prácticas y guías de bases de datos con el objetivo de integrarlas 

a la estructura de MoProSoft. En estas guías se define una propuesta para que, durante el 

Desarrollo y Mantenimiento de Software, la base de datos cumpla con los estándares de 

calidad establecidos. 

 Los elementos definidos en estas prácticas y guías tienen que ver con la inclusión de 

roles, actividades y productos específicos para bases de datos. Esta inclusión no contradice 

o excluye aspectos considerados previamente en el modelo de referencia. Sin embargo es 

necesario prestar atención a la trazabilidad entre los nuevos elementos.  

 Aprovechando la afinidad entre los modelos de referencia, COMPETISOFT y 

MoProSoft, a manera de ejemplo se construyó la unidad atómica necesaria para cubrir los 

requerimientos de bases de datos de la fase de Análisis y Diseño extendida planteada en 

[García-García].  

 Reutilizando la unidad atómica de Vista de Datos, perteneciente a la plantilla de 

Diseño, ésta fue enriquecida con las guías y prácticas descritas para bases de datos. 

Resultando en una unidad atómica robusta que satisface lo requerido por la fase extendida y 

por consecuencia en las fases análogas de COMPETISOFT y MoProSoft. 

 El elemento existente de Descripción del Contenido fue modificado internamente, 

por otro lado el elemento de Diagrama de la Base de Datos, hipotéticamente, será 

reacomodado y colocado en la fase de Especificación de Requerimientos extendida. 

Posteriormente se incluyeron los demás elementos solicitados en la fase extendida. A 

continuación se presentan brevemente los elementos de la unidad atómica Vista de Datos 

modificada: 

• Descripción del Contenido: en este elemento se describe brevemente el 

contenido de la unidad atómica. 

• Objetivos del Modelo de la Base de Datos: en este elemento se definen los 

puntos que se generarán y serán trazables a la fase de Construcción. 

• Desarrollo del Modelo de la Base de Datos: aquí se deben diseñar los 
esquemas del Modelo de la Base de Datos que servirán como base para la 

fase de Construcción. 

o Esquema Lógico Estándar 
o Esquema Lógico Específico 
o Esquema Físico 
o Diccionario de Datos  

• Glosario de Términos: en este elemento se relacionan los términos propios 

del contexto y su significado. Este glosario sirve como vocabulario de 

referencia. 

 

Cabe resaltar que para esta adaptación no se incluyeron a dos elementos descritos en 

la fase extendida debido a que los mismos ya se encuentran definidos con anterioridad o 

cuentan con un equivalente en esta propuesta. 

En la Figura 8.4 se muestra un fragmento de la unidad atómica resultante. 
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Figura 8.4 Fragmento de la unidad atómica modificada 

 

El Diagrama de Unidades Atómicas asociado a esta extensión de la fase sufre una 

ligera modificación. Debido a que en [García-García] se propone la inclusión de dos nuevos 

roles, Diseñador y Administrador de la Base de Datos, que no están presentes en el modelo 

de COMPETISOFT ni en MoProSoft, el diagrama deberá considerar que la unidad atómica 

de Vista de Datos es utilizada, en este caso, por el Diseñador de la Base de Datos (DBD). 

Ver Figura 8.5. 

 
Figura 8.5 Fragmento del Diagrama de Unidades Atómicas modificado 
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8.4 Artículos publicados 
 

Como resultado del trabajo desarrollado en colaboración con la Universidad de 

Castilla-La Mancha y la Universidad Nacional Autónoma de México, se logró la 

publicación de dos artículos:  

• Supporting the Software Process Improvement in Very Small Entities 

through E-learning: the HEPALE! Project [Cruz 2009a], presentado en el 

Congreso Internacional Mexicano de Ciencias de la Computación (ENC’09).  

• Apoyando la Mejora de Procesos de Software a través de Plantillas 

[Morales], presentado en el Simposio de Ingeniería de Software (SIS’09). 

 

El primero de ellos se enfoca en el desarrollo del Proyecto HEPALE! cuyo objetivo 

es disminuir la falta de conocimiento y diseminación de los modelos de referencia y de las 

herramientas disponibles para ponerlos en práctica. 

El segundo es resultado directo de la propuesta para la adopción de procesos de 

software en PyMEs desarrollada en este trabajo de tesis. 
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Conclusiones y Trabajo Futuro 
 

Al menos tres cuartas partes de las empresas de desarrollo de software a nivel 

mundial son PyMEs, esto es, cuentan con 25 o menos empleados, por lo que les es difícil 

adoptar los grandes modelos de referencia para mejorar la calidad de sus productos y 

volverse competitivas en un mundo globalizado. 

Con esta motivación, el trabajo se inició estableciendo como objetivo el presentar 

una alternativa que facilitara la adopción de los procesos establecidos por modelos de 

referencia para PyMEs, en particular COMPETISOFT y la futura norma ISO/IEC 29110.  

Se construyó una guía centrada en un conjunto de plantillas de productos, basadas 

en técnicas descritas en el Proceso Unificado, RUP y PMBoK, para apoyar la adopción de 

los modelos con el fin de proveer una mejora tomando en cuenta la realidad y las 

necesidades de este tipo de organizaciones.  

A lo largo de este escrito se presentaron las plantillas que componen la guía para 

implementar el modelo de referencia de COMPETISOFT. Se construyeron cuatro 

conjuntos de plantillas que podemos diferenciar en dos estilos bien definidos. Por una parte 

las plantillas utilizadas para la fase de Control de la Administración de Proyectos, para el 

Mantenimiento de Software y para el Proceso de Mejora de COMPETISOFT, son plantillas 

de fácil diligencia y autocontenidas, buscando proveer de agilidad y sencillez a los distintos 

procesos sin perder de vista la formalidad de los mismos. 

Por otro lado las plantillas de Desarrollo de Software y la correspondiente a la fase 

de Planeación de la Administración de Proyectos, tienen una estructura enfocada en cubrir 

todos los requerimientos establecidos en el modelo de referencia, por lo que el objetivo 

principal fue que mantuvieran un grado considerable de consistencia y formalidad para su 

uso y ejecución.  

Dicha guía tiene la característica de ser flexible debido a la estructura modular de 

las plantillas, por lo que resulta fácilmente adaptable a las necesidades de la organización. 

La flexibilidad con la que cuentan las plantillas se logró mediante la introducción del 

concepto de unidades atómicas como base para construirlas, ya que permiten adecuarlas a 

varios modelos de referencia.  

La modularidad tiene como consecuencia una alta adaptabilidad de las plantillas a 

cualquier desarrollo orientado a objetos, además, al proveer técnicas de estándares de la 

industria altamente aceptados y reconocidos, ocasiona que el efecto de adaptabilidad se 

incremente. 

Asimismo, esta propuesta se está aplicando en distintos entornos, por lo que las 

plantillas han sido distribuidas a varios grupos de trabajo para su utilización: 

• En el desarrollo del sistema administrador del aprendizaje y del repositorio a 

la medida, componentes del Proyecto HEPALE! 

• En el desarrollo del sistema HemoSist, mismo que se encuentra en proceso 

de realización por alumnos del curso de Ingeniería de Software Orientada a 

Objetos del Posgrado en Ciencia e Ingeniería de la Computación de la 

UNAM, para el Instituto Nacional de Cardiología.  

• En el proyecto para la creación del Laboratorio Remoto de Mediciones en 

Plataforma Web para Intranet, de la Universidad Autónoma del Estado de 

México, Centro Universitario Ecatepec. 
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• En el Laboratorio Nacional de Informática Avanzada (LANIA), con el fin de 

generar aplicaciones en las líneas de investigación en las que trabaja. 

 

Al momento de finalizar este trabajo se han recopilado una serie de comentarios 

iniciales que nos permiten identificar algunos beneficios consecuencia del uso de estas 

plantillas: 

• Las plantillas facilitan y muestran el camino a seguir al realizar las 

actividades de un proceso según un modelo de referencia. 

• Las plantillas integran los aspectos necesarios y solicitados por el modelo de 

referencia, por lo que no es posible pasar por alto ninguno. 

• La aplicación de las plantillas reduce el tiempo de implantación de cada fase 

del proceso. 

• En las plantillas se puede concentrar todo lo que resulta de realizar las 

actividades del modelo, por lo que al final se obtiene la documentación 

integral, completa y estandarizada sin incongruencias ni contradicciones. 

• El uso de unidades atómicas facilita la trazabilidad de los elementos, además 

provee de una flexibilidad notable a la plantilla, ya que la decisión de usar o 

no cada unidad atómica incrementa su utilidad para el desarrollador. 

• La manera en que están formuladas las unidades atómicas, en especial las de 

Administración de Proyectos y de Mantenimiento de Software, acorta el 

tiempo y simplifica su diligencia, además facilita su aplicación a varios 

modelos de referencia. 

 

 Por cuestiones de tiempo en este trabajo no se recopilaron la totalidad de los 

comentarios de los casos de estudio y sus resultados. 

Contribuciones 

 

La principal contribución de esta tesis es presentar y promover una alternativa 

flexible y estandarizada para la implementación de buenas prácticas de Ingeniería de 

Software para las PyMEs. La introducción de las unidades atómicas como base para la 

adaptación de cualquier modelo de referencia a una PyME, resultan ser una herramienta 

más para reducir la brecha entre las PyMEs y los modelos. 

Por otra parte, la aportación de decidir encapsular entidades del proceso en unidades 

atómicas hace posible su utilización y adaptación a otros modelos de referencia, como lo 

fue la conformación del primer paquete de despliegue Software Requirements Specification 

de la futura norma ISO/IEC 29110.  

Otra contribución, es la consecución del Proyecto HEPALE! como el comienzo de 

una herramienta educacional que apoya la adopción de modelos de referencia en PyMEs. 

Además, se ha iniciado una colaboración con el Laboratorio Nacional de 

Informática Avanzada para continuar con el estudio de esta propuesta de adopción basada 

en plantillas. 
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Finalmente, se logró la publicación de dos artículos íntimamente relacionados con 

este trabajo:  

• Supporting the Software Process Improvement in Very Small Entities 

through E-learning: the HEPALE! Project, presentado en el Congreso 

Internacional Mexicano de Ciencias de la Computación (ENC’09).  

• Apoyando la Mejora de Procesos de Software a través de Plantillas, 

presentado en el Simposio de Ingeniería de Software (SIS’09). 

Trabajo Futuro 

 

Como trabajo futuro se identificaron los siguientes puntos a desarrollar en base a 

este trabajo: 

• Integrar las plantillas a todo el trabajo previo que existe sobre 

COMPETISOFT, para hacerlas accesibles y disponibles para usarse por las 

organizaciones que lo deseen. 

• Obtener un mayor número de aplicaciones de las plantillas para evaluar, 

refinar y mejorar su contenido. 

• Iniciar una aplicación industrial de las plantillas. 
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Apéndice A Plantillas de Administración de Proyectos 

 
A.1.1 Plantilla de Plan del Proyecto 
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A.1.2 Plantilla de Plan del Proyecto 
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A.1.3 Plantilla de Plan del Proyecto 
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A.1.4 Plantilla de Plan del Proyecto 
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A.1.5 Plantilla de Plan del Proyecto 
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A.1.6 Plantilla de Plan del Proyecto 
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A.1.7 Plantilla de Plan del Proyecto 
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A.1.8 Plantilla de Plan del Proyecto 
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A.1.9 Plantilla de Plan del Proyecto 



El Proceso de Desarrollo y Mantenimiento de Software propuesto por COMPETISOFT de acuerdo al Proceso Unificado 

 

 88 

 
A.1.10 Plantilla de Plan del Proyecto 
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A.2 Plantilla de Documento de Aceptación 
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A.3.1 Plantilla de Matriz de Trazabilidad 
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A.3.2 Plantilla de Matriz de Trazabilidad 
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A.4.1 Plantilla de Reporte de Seguimiento 
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A.4.2 Plantilla de Reporte de Seguimiento 
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A.4.3 Plantilla de Reporte de Seguimiento 
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A.4.4 Plantilla de Reporte de Seguimiento 
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A.4.5 Plantilla de Reporte de Seguimiento 
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Apéndice B Plantillas de Desarrollo de Software 

 
B.1.1 Plantilla de Especificación de Requerimientos 
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B.1.2 Plantilla de Especificación de Requerimientos 
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B.1.3 Plantilla de Especificación de Requerimientos 
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B.1.4 Plantilla de Especificación de Requerimientos 
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B.1.5 Plantilla de Especificación de Requerimientos 
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B.1.6 Plantilla de Especificación de Requerimientos 
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B.1.7 Plantilla de Especificación de Requerimientos 
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B.1.8 Plantilla de Especificación de Requerimientos 
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B.1.9 Plantilla de Especificación de Requerimientos 
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B.2.2 Plantilla de Análisis 
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B.2.3 Plantilla de Análisis 
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B.2.4 Plantilla de Análisis 
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B.3.1 Plantilla de Diseño 
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B.3.2 Plantilla de Diseño 
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B.3.3 Plantilla de Diseño 
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B.4.2 Plantilla de Construcción 
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B.4.3 Plantilla de Construcción 



El Proceso de Desarrollo y Mantenimiento de Software propuesto por COMPETISOFT de acuerdo al Proceso Unificado 

 

 118 

 
B.4.4 Plantilla de Construcción 
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B.4.5 Plantilla de Construcción 
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B.5.1 Plantilla de Integración 
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B.5.2 Plantilla de Integración 
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B.5.3 Plantilla de Integración 
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B.6.1 Plantilla de Integración 



El Proceso de Desarrollo y Mantenimiento de Software propuesto por COMPETISOFT de acuerdo al Proceso Unificado 

 

 124 

 
B.6.2 Plantilla de Integración 
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B.6.3 Plantilla de Integración 
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B.6.4 Plantilla de Integración 
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B.6.5 Plantilla de Integración 
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B.7.1 Plantilla de Cierre 
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B.7.2 Plantilla de Cierre 
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B.7.3 Plantilla de Cierre 
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Apéndice C Plantillas de Mantenimiento de Software 

 
C.1 Plantilla de Petición de Modificación 
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Apéndice D Plantillas de PmCOMPETISOFT 

 

 
D.1.1 Plantilla de Propuesta de Mejora 
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D.2.1 Plantilla de Plan General de Mejora 



El Proceso de Desarrollo y Mantenimiento de Software propuesto por COMPETISOFT de acuerdo al Proceso Unificado 

 

 135 

 
D.2.2 Plantilla de Plan General de Mejora 
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D.2.3 Plantilla de Plan General de Mejora 
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D.3.1 Plantilla de Plan de Implementación de Mejora 
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D.3.2 Plantilla de Plan de Implementación de Mejora 
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D.4.1 Plantilla de Reporte de Mejora 
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D.4.2 Plantilla de Reporte de Mejora 
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Apéndice E Diagramas de Unidades Atómicas 

 
E.1 Diagrama de Unidades Atómicas correspondiente a la plantilla de Plan del Proyecto 
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E.2 Diagrama de Unidades Atómicas correspondiente a la plantilla de Especificación de Requerimientos 
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E.3 Diagrama de Unidades Atómicas correspondiente a la plantilla de Análisis 
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E.4 Diagrama de Unidades Atómicas correspondiente a la plantilla de Diseño 



El Proceso de Desarrollo y Mantenimiento de Software propuesto por COMPETISOFT de acuerdo al Proceso Unificado 

 

 145 

 
E.5 Diagrama de Unidades Atómicas correspondiente a la plantilla de Construcción 
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E.6 Diagrama de Unidades Atómicas correspondiente a la plantilla de Integración 
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E.7 Diagrama de Unidades Atómicas correspondiente a la plantilla de Pruebas 
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E.8 Diagrama de Unidades Atómicas correspondiente a la plantilla de Cierre 
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E.9 Diagrama de Unidades Atómicas correspondiente a la plantilla Diseño modificada 
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Apéndice F Constancia de participación como autor en el 

E#C’09 (Congreso Internacional Mexicano de Ciencias de la 

Computación 2009) 

 
F.1 Constancia de participación como autor en el ENC’09 
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