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RESUMEN 

El desarrollo de productos informáticos se ha convertido en una gran industria en las últimas décadas. 

Debido a su relativa juventud se presentan problemas puntuales que afectan la calidad del producto y/o 

servicio que se oferta, esto conlleva a una insatisfacción del cliente y por consiguiente la pérdida de 

recursos financieros o posibles ganancias. 

La Universidad de las Ciencias Informáticas (UCI), como productora de software, y en específico la 

facultad 4, no se encuentran exentas de esta problemática. Una manera viable de manejar esta deficiencia 

es gestionar debidamente el conocimiento dentro de la organización, para ello es necesario crear una 

cultura acerca de este tema. 

Con este enfoque se desarrolló una estrategia para el control de la calidad en proyectos productivos de 

software de la facultad 4. 

Para el desarrollo de la investigación se hizo un estudio acerca del proceso de calidad de software en la 

universidad y en la facultad 4. Se tuvo en cuenta algunas pautas definidas como los lineamientos de 

calidad, criterios de criticidad y los procesos de auditorías, revisiones y pruebas. Se realizo además un 

estudio de los principales aspectos del área de gestión del conocimiento así como los principales modelos 

existentes 

La estrategia que se propone tiene como principal objetivo lograr una mejora continua de los procesos que 

se desarrollan en los proyectos productivos de la facultad 4, en aras de mejorar la calidad del producto y/o 

servicio final. 

Palabras claves: calidad, conocimiento, estrategia, gestión del conocimiento. 
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INTRODUCCIÓN 

La industria del software ha alcanzado un auge vertiginoso en los últimos años. El desarrollo de productos 

de software abarca todas las áreas de la vida diaria.  Hoy en día se enfrenta un gran reto en este campo: 

controlar efectivamente la calidad en cada uno de los procesos desarrollados para lograr un producto y/o 

servicio de óptima calidad. 

Actualmente los procesos de desarrollo de software se enfrentan a problemáticas tales como:  

 Planificación irreal: Los líderes de desarrollo no son capaces de enfrentar un plan adecuado pues no 

están entrenados para dicha tarea.  

 Mala calidad del trabajo: Las prácticas ineficientes de la ingeniería de software y el mal manejo de las 

técnicas de prueba hacen que los productos tengan muchos defectos y sea necesario la inversión de 

más tiempo y recursos para la mejora del mismo. 

 Personal inadecuado: En ocasiones el personal destinado a ciertas tareas se incorpora tarde o no 

cumplen las necesidades en cuanto a cantidad y calidad, esto hace que el trabajo se demore y se 

descuide. 

 Cambios no controlados: Un proyecto de software siempre está en constante cambio, sobre todo en el 

área de requerimientos. Sin una correcta gestión de la configuración  el equipo no puede estimar la 

magnitud de un cambio lo que trae consigo la pérdida gradual del control del proyecto.  

 Pobre gestión del conocimiento: El conocimiento que existe o se crea durante el proceso de desarrollo 

no es gestionado adecuadamente. 

Además de esto las guías, modelos y estándares existentes definen qué es lo que se debe alcanzar pero 

no tienen en cuenta algunos factores del entorno que pudieran repercutir o que se pudieran explotar en el 

proceso de producción. 

Lo anteriormente expresado provoca: problemas en los procesos que se desarrollan, la tardanza o dilación 

de los tiempos de los ciclos de desarrollo de los productos, la imposibilidad en algunas ocasiones de  

monitorear y evaluar los resultados y logros obtenidos, el aumento de esfuerzos y costos asociados a la 
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repetición de errores en proyectos de desarrollo de software. Esto trae como consecuencia que se brinde 

un producto y/o servicio de mala calidad. 

El conocimiento es un elemento fundamental para el desarrollo, con el de cursar de los años, la gestión 

del conocimiento ocupa, cada vez más, un espacio mayor en la economía de los países a escala mundial. 

Aprovechar la existencia de esta área, aplicando alguna de sus prácticas al proceso de desarrollo de 

software podría ser útil a la hora de mejorar los procesos de desarrollo del software. 

La situación anteriormente descrita nos lleva a definir el siguiente problema: ¿Cómo lograr una mejora 

continua de los procesos que se desarrollan en los proyectos de la facultad 4 a partir del conocimiento 

resultante de la aplicación de técnicas de calidad? 

En la UCI se está abogando por la aplicación de técnicas de calidad a los proyectos de software con el fin 

de mejorar el proceso de desarrollo del software y lograr la entrega de un producto software que cumpla 

con las especificidades y requerimientos solicitados por el cliente; para ello la dirección de Calidad de la 

universidad ha establecido un conjunto de lineamientos y pautas a cumplir. 

Actualmente el conocimiento resultante de la aplicación de dichas técnicas en la UCI no es gestionado 

satisfactoriamente y no se explotan al máximo los beneficios que brinda dicha gestión. En la presente 

investigación se obtiene como aporte práctico una estrategia para el control de la calidad a través de la 

gestión del conocimiento obtenido como resultado de las técnicas de calidad aplicadas a los proyectos de 

desarrollo de software de la facultad 4, que contribuya a: lograr una mejora continua de los procesos que 

se desarrollan, reducir y/o mejorar los tiempos de ciclos en el desarrollo de los productos, monitorear y 

evaluar los logros obtenidos, reducir los costos asociados a la repetición de errores en un proyecto de 

desarrollo de software; y con ello la toma de decisiones correctas y una mayor eficiencia durante el 

proceso de desarrollo. 

Para el desarrollo de la investigación constituyó objeto de estudio: la calidad del software, tanto al 

producto como al proceso de desarrollo. 

La estrategia propuesta tiene como campo de acción la gestión del conocimiento en la calidad del 

software. 
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Para dar respuesta al problema de investigación se planteó como objetivo general definir una estrategia 

para el control de la calidad a través de la gestión del conocimiento en proyectos de la facultad 4. 

Como idea a defender se puntualizó que: Con una correcta definición y aplicación de una estrategia para 

el control de la calidad a través de la gestión del conocimiento, es posible lograr una mejora continua de 

los procesos que se desarrollan en los proyectos de la facultad 4. 

Para dar cumplimiento al objetivo de la investigación se acometieron las siguientes tareas de 

investigación:  

1. Análisis de los aspectos fundamentales y modelos existentes de la gestión del conocimiento para su 

aplicación en la estrategia propuesta. 

2. Análisis de las técnicas de calidad del software en la UCI para definir qué conocimiento es útil para el 

desarrollo de la investigación.  

3. Análisis de los principales modelos y estándares internacionales de calidad de software para 

determinar los elementos aplicables en el marco de la estrategia. 

4. Definición de las actividades a desarrollar que permitan el control de la calidad a través de la gestión 

del conocimiento, tomando como entradas la información proveniente de la aplicación de técnicas de 

calidad. 

5. Valoración de la estrategia propuesta con especialistas a partir de la aplicación de encuestas para 

realizar una validación de la misma. 

La estructura del trabajo quedó constituida en tres capítulos: 

Capítulo 1. Fundamentación Teórica: 

En el capítulo 1 se abordan los principales conceptos relacionados con la gestión del conocimiento en el 

mundo a través de definiciones de autores que han hecho aportes relevantes en este  tema, y de las 

estipulaciones formuladas por los modelos y estándares de calidad más prestigiosos. Se realiza además 

un estudio de los modelos de gestión del conocimiento.  
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Se estudian las técnicas de calidad y sus posibles resultados, a partir de los cuáles se define el 

conocimiento útil para la implementación de la estrategia que se propone.  

Se profundiza en los modelos y estándares de calidad de software y las posibles áreas que pueden 

resultar ventajosas durante el diseño de la estrategia que se propone. 

Capítulo 2. Desarrollo de la Estrategia: 

En el capítulo 2 se describe detalladamente la estrategia para el control de la calidad a través de la 

gestión del conocimiento en proyectos de la facultad 4. Se definen las actividades a desarrollar. Se realiza 

además la definición de una propuesta de mejora por cada criterio de las áreas de desarrollo de un 

proyecto, donde se especifican las actividades, roles responsables y artefactos que deben ser utilizados. 

Capítulo 3. Validación de la Estrategia:  

En el capítulo 3 se muestran los resultados de encuestas realizadas a especialistas, con el objetivo de 

realizar una valoración de la estrategia que se propone. Para ello se utiliza el método Delphi para la 

selección de expertos y para la valoración de la estrategia. 
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CAPÍTULO 1: FUNDAMENTACIÓN TEÓRICA 

1.1. Introducción 

Las organizaciones productoras de software enfrentan un gran reto a la hora de controlar la calidad de los 

productos y/o servicios que brindan. En muchas ocasiones se debe al poco control de la calidad de 

software y la casi inexistente retroalimentación de los problemas corregidos con anterioridad. Esta 

situación puede evitarse estableciendo un control estricto de la calidad, a través de la gestión del 

conocimiento obtenido de las técnicas de calidad aplicadas; garantizando una mejora continua de los 

procesos y con ello del producto y/o servicio final. 

“Una organización es un sistema conformado por personas, recursos materiales e información. Esta 

última determina el orden y el caos entre los individuos, los recursos y en la interrelación personas-

recursos. Por esta razón, debe considerarse a las organizaciones como sistemas de información.” 

(Gómez, 2006) 

“Todas las organizaciones saludables generan y usan conocimiento. A medida que las organizaciones 

interactúan con sus entornos, absorben información, la convierten en conocimiento y llevan a cabo 

acciones sobre la base de la combinación de ese conocimiento y de sus valores, experiencias y normas 

internas. Sienten y responden. Sin conocimiento, una organización no se podría organizar a sí misma.” 

(Davenport, Thomas H; Prusak, Laurence, 2001) 

En muchas ocasiones las organizaciones cuentan con un gran volumen de conocimiento, el cual es 

utilizado con frecuencia en actividades importantes para la organización, como la toma de decisiones y la 

productividad. Si esta gran cantidad de conocimiento no se encuentra bien gestionado, es posible que se 

encuentre información redundante y sin calidad, la cual sea utilizada en procesos de la organización; 

trayendo resultados negativos para la misma. Esto influiría notablemente en la calidad de los resultados 

del trabajo que la organización realice.  

Este problema es muy común en las empresas de desarrollo de software, dado el gran volumen de 

información que manejan, y el medio en que se encuentran. Nuestra universidad no está exenta de este 

tipo de problemas, sobre todo porque la información no está organizada ni centralizada, no solo a nivel de 

institución sino también a nivel de facultad, polos y proyectos.  
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La situación se agudiza aún más a la hora de gestionar la calidad de software en los proyectos 

productivos. Esto es debido, entre otras cosas, a la falta de organización del personal y el uso que este le 

da a la información disponible, la manera en que la almacena, y la gran diversidad de técnicas de calidad 

aplicadas. 

Es por ello que se hace necesario un estudio exhaustivo de las disímiles técnicas de calidad existentes y 

el conocimiento que estas producen, con el fin de darle una organización adecuada utilizando algunos 

aspectos y procedimientos propuestos por la gestión del conocimiento. 

1.2. Datos, Información y Conocimiento 

Para el desarrollo de la presente investigación se tuvieron en cuenta los conceptos de datos, información 

y conocimiento, dado que estos términos suelen aplicarse muchas veces indistintamente lo cual puede 

llevar a una interpretación libre del concepto de conocimiento.  

Un dato es una representación de hechos, conceptos o instrucciones de manera disponible para la 

comunicación, interpretación o procesamiento, ya sea por seres humanos o por medios electrónicos. 

(IEEE, 1990). Elemento que sirve de base a un razonamiento o a una investigación. Resultado de 

observación o de experiencias. (Definiciones, 2007) 

“La información es un conjunto organizado de datos, que constituye un mensaje sobre un cierto 

fenómeno o ente. Permite resolver problemas y tomar decisiones, ya que su uso racional es la base del 

conocimiento.” (Wordpress, 2009) 

Existen varias definiciones del término conocimiento, las cuales varían según el área en que se emplee 

el concepto. El conocimiento es el producto o resultado de ser instruido, el conjunto de cosas sobre las 

que se sabe o que están contenidas en la ciencia. El diccionario acepta que la existencia de conocimiento 

es muy difícil de observar y reduce su presencia a la detección de sus efectos posteriores. (Carrión 

Maroto, 2009) 

Otra definición de conocimiento es la capacidad para convertir datos e información en acciones efectivas.  

(DAEDALUS - Data, Decisions and Language, S. A.) 
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“El conocimiento es un conjunto de información almacenada mediante la experiencia o el aprendizaje (a 

posteriori), o a través de la introspección (a priori). En el sentido más amplio del término, se trata de la 

posesión de múltiples datos interrelacionados que, al ser tomados por sí solos, poseen un menor valor 

cualitativo.” (DAEDALUS - Data, Decisions and Language, S. A.) 

Tipos de conocimientos:  

El conocimiento puede ser explícito, cuando se puede recoger, manipular y transferir con facilidad o 

tácito, que es aquel conocimiento heurístico resultado de la experiencia acumulada por individuos. 

(DAEDALUS - Data, Decisions and Language, S. A.) 

 Explícito: Es el que sabemos que tenemos y somos plenamente consientes cuando lo ejecutamos, es 

el más fácil de compartir con los demás ya que se encuentra estructurado y muchas veces 

esquematizado para facilitar su difusión. (Belly, 2003) 

 

 Tácito: Tipo de conocimiento que permanece en un nivel "inconsciente", se encuentra desarticulado y 

lo implementamos y ejecutamos de una manera mecánica sin darnos cuenta de su contenido. (Belly, 

2003) 

1.3. Gestión del Conocimiento 

Como mismo existen varias definiciones de conocimiento, existen también varias definiciones de Gestión 

del Conocimiento. Por esta razón debemos considerar dicha definición lo más amplio posible. A 

continuación se muestran algunas definiciones propuestas por algunos autores: 

 Proceso de captura de la pericia colectiva de una organización, (empresa o institución), y su puesta en 

disponibilidad para mejorar la transferencia y circulación, y a la vez permitir la innovación. Su objetivo 

es aprovechar el trabajo intelectual acumulado, aunque haya sido hecho para otros desarrollos.  (La 

gestión del conocimiento en el medio digital: viejos problemas de tratamiento de información y 

aspectos nuevos, 2002) 

 Gestión de los activos intangibles que aportan valor a la organización al momento de obtener 

capacidades y competencias esenciales distintivas. (La gestión del conocimiento en el medio digital: 

viejos problemas de tratamiento de información y aspectos nuevos, 2002) 
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 “Conjunto de procesos sistemáticos (identificación y captación del capital intelectual; tratamiento, 

desarrollo y compartimiento del conocimiento; y su utilización) orientados al desarrollo organizacional 

y/o personal y, consecuentemente, a la generación de una ventaja competitiva para la organización y/o 

el individuo”.  (Gómez, 2006) 

 Proceso a través el cual las organizaciones generan valor a partir de los activos de su base de 

conocimiento intelectual. Frecuentemente, generar valor a partir de estos activos involucra recopilar lo 

que los empleados, socios y clientes conocen y compartir esta información entre los empleados, 

departamentos e incluso con otras organizaciones en un esfuerzo por idear mejores prácticas. 

(CIO.com, 1994-2009) 

Es importante resaltar que ninguna de las definiciones anteriores de gestión del conocimiento hace 

referencia alguna al uso de tecnologías. Si bien el uso de las tecnologías por sí solas no implica que el 

conocimiento sea gestionado, facilita a gran escala dicha gestión. 

En la siguiente figura se muestra un esquema donde se define la gestión del conocimiento como la 

habilidad de las personas para entender y manejar la información a través de la tecnología y la 

compartición del conocimiento. De esta manera se refleja cómo la gestión del conocimiento posee la 

capacidad de regenerar el conocimiento y provocar el aprendizaje. Ver figura 1. 



 
CAPÍTULO 1: FUNDAMENTACIÓN TEÓRICA 

 

9 

 

Personas

Información Tecnología
Organización 

en Red

Gestión del 

Conocimiento 

(K)

K = Gestión del Conocimiento

P = Personas

I = Información  

+ = Tecnología

S = Capacidad de compartir conocimiento.

K = (P + I )
S

 

Figura 1. Concepto de gestión del conocimiento 

Fuente:  (Zarandona Azkuenaga, Xabier; Salazar Castillo, José Manuel). 

Este último concepto resulta el más exacto y abarcador en el contexto de la investigación, por lo que será 

el utilizado por los autores para el desarrollo del trabajo. 

El proceso de gestión del conocimiento como se muestra en la figura 2, comienza con la identificación de 

los conocimientos internos y externos accesibles. El conocimiento interno se refiere al conocimiento que 

procede del interior de la organización, este incluye todo lo almacenado por la organización a lo largo de 

su existencia, el conocimiento que poseen sus recursos humanos así como su capacidad de innovación. 

Por su parte, el conocimiento externo proviene de otras organizaciones o centros de investigación. 

El siguiente paso en el proceso de gestión del conocimiento es identificar entre las fuentes mencionadas, 

aquel conocimiento que esté disponible y sea útil para la organización. Los conocimientos explícitos 

valiosos serán inventariados y archivados para que se encuentren a disposición de quien los precise y los 
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conocimientos tácitos serán representados en un mapa  de localización para identificar a las personas que 

lo poseen. (Davenport, Thomas H; Prusak, Laurence, 2001) 

Posteriormente se da paso a la etapa de creación del conocimiento, donde se analiza el conocimiento 

anteriormente almacenado y se le transfiere a aquella parte de la organización que lo necesite y/o le sea 

útil en algún aspecto. 

De esta manera la gestión del conocimiento hace que el conocimiento quede accesible a todos los 

miembros de la organización. Esto permite identificar y distribuir buenas prácticas entre el personal, 

facilitar la formación organizacional, gestionar las relaciones con los clientes, delimitar espacios de trabajo, 

gestionar los activos intangibles y realizar publicaciones. Ver figura 2. (Zarandona Azkuenaga, Xabier; 

Salazar Castillo, José Manuel) 
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Fuentes de 

Conocimiento

Interno Externo

Identificación

Selección

Almacenamiento 

Estructurado

Combinación

Transferencia

Asimilación y Uso

¿Cuáles son los 

conocimientos a los que se 

tiene acceso?

¿Cuáles son o pueden ser 

útiles?

¿En qué consiste el 

conocimiento o quién lo 

posee?

¿Se puede crear nuevo 

conocimiento integrando el ya 

disponible?

¿Cómo difundir el 

conocimiento donde se 

precisa?

¿Se ha comprendido y se ha 

puesto en práctica el 

conocimiento transferido?

 

Figura 2. Proceso de Gestión del Conocimiento. 

Fuente: (Zarandona Azkuenaga, Xabier; Salazar Castillo, José Manuel). 
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1.3.1. Modelos para la Gestión del Conocimiento. 

Dado el gran número de áreas que abordan la gestión del conocimiento, existen gran variedad de 

sistemas y modelos de gestión del conocimiento. Según su tipología es posible agrupar estos modelos en 

tres tipos: 

 Almacenamiento, acceso y transferencia de conocimiento: Modelos que no suelen distinguir el 

conocimiento de la información y los datos y que lo conciben como una entidad independiente de las 

personas que lo crean y lo utilizan. Este tipo de modelos de gestión de conocimiento se centra en el 

desarrollo de metodologías, estrategias y técnicas para almacenar el “conocimiento” disponible en la 

organización en depósitos de fácil acceso para propiciar su posterior transferencia entre los miembros 

de la organización (por ejemplo: “páginas amarillas del conocimiento”, archivos de información de las 

personas). (Gómez, 2006) 

 Sociocultural: Modelos centrados en el desarrollo de una cultura organizacional adecuada para el 

desarrollo de procesos de gestión del conocimiento. Intentan promover cambios de actitudes, fomentar 

confianza, estimular la creatividad, concienciar sobre la importancia y el valor del conocimiento, 

promover la comunicación y la colaboración entre los miembros de la organización. (Gómez, 2006) 

 Tecnológicos: Modelos en los que destaca el desarrollo y la utilización de sistemas (por ejemplo: 

almacenes de datos, intranets, sistemas expertos, sistemas de información, web, etc.) y herramientas 

tecnológicas para la gestión del conocimiento (por ejemplo: motores de búsqueda, herramientas 

multimedia y de toma de decisiones). (Gómez, 2006) 

Estas tres tipologías abarcan elementos esenciales a tener en cuenta para una eficiente gestión del 

conocimiento: almacenamiento, socialización y uso de tecnologías. 

Basados en estas tipologías existen varios modelos de gestión del conocimiento, aplicables a diferentes 

áreas. Existen varias propuestas acerca de los modelos para la gestión del conocimiento, entre los cuales 

se destacan los siguientes: Nonaka Takeouchi, Andersen y KPMG.  

1.3.1.1. Modelo de Nonaka Takeouchi 

El modelo propuesto por Nonaka y Takeouchi fue uno de los primeros en abordar gran parte de los 

conceptos que se manejan en la actualidad. 
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Este es un modelo sociocultural que plantea que las organizaciones crean nuevo conocimiento 

procesando información, no solo del exterior  al interior, sino fundamentalmente del interior al exterior. 

Para ello proponen un proceso de interacción entre el conocimiento tácito y explícito, el cual es continuo y 

dinámico. Para esto se definen cuatro modos de conversión: la socialización, la externalización, la 

combinación y la internalización. Ver figura 3. 

Explícito

Explícito

Exteriorización

Socialización

Combinación

Interiorización

Tácito

Tácito

 

Figura 3. Proceso de transformación del conocimiento en la organización. 

Fuente: (Nonaka y Takeouchi) 

 “La Socialización, es el proceso de adquirir conocimiento tácito a través de compartir experiencias por 

medio de exposiciones orales, documentos, manuales y tradiciones y que añade el conocimiento 

novedoso a la base colectiva que posee la organización.” (Gestiondelconocimiento.com, 2009) 

“La Exteriorización, es el proceso de convertir conocimiento tácito en conceptos explícitos que supone 

hacer tangible mediante el uso de metáforas conocimiento de por sí difícil de comunicar, integrándolo en 

la cultura de la organización; es la actividad esencial en la creación del conocimiento.” 

(Gestiondelconocimiento.com, 2009) 
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La Combinación, es el proceso de crear conocimiento explícito al reunir conocimiento explícito proveniente 

de cierto número de fuentes mediante el intercambio de conversaciones telefónicas, reuniones y correos 

entre otras, y se puede categorizar, confrontar y clasificar para formas bases de datos para producir 

conocimiento explícito. (Gestiondelconocimiento.com, 2009) 

La Interiorización, es el proceso de incorporación de conocimiento explícito en conocimiento tácito, que 

analiza las experiencias adquiridas en la puesta en práctica de los nuevos conocimientos y que se 

incorpora en las bases de conocimiento tácito de los miembros de la organización en la forma de modelos 

mentales compartidos o prácticas de trabajo. (Gestiondelconocimiento.com, 2009) 

El proceso de transformación descrito por Nonaka y Takeouchi puede ser útil a la hora de divulgar el 

conocimiento en una organización. Los proceso de socialización, exteriorización, combinación e 

interiorización pueden ser de gran utilidad a la hora de crear y gestionar tanto activos tangibles como 

intangibles y sacar provecho de ellos. 

1.3.1.2. Modelo de Andersen 

El modelo de Andersen se acopla a la tipología sociocultural, pretende acelerar el flujo de información 

entre los individuos y la organización y crear una infraestructura organizativa para conseguir una cultura 

orientada a favorecer el aprendizaje y la innovación. (Zarandona Azkuenaga, Xabier; Salazar Castillo, 

José Manuel). Su principal objetivo es crear en la organización una cultura orientada al aprendizaje, 

basándose en la transmisión de información valiosa. 

Según Andersen cada individuo debe tener la responsabilidad personal de compartir y hacer explícito el 

conocimiento para la organización. A su vez la organización debe tener la responsabilidad de crear la 

infraestructura de soporte para que la perspectiva individual sea efectiva, creando los procesos, la cultura, 

la tecnología, y los sistemas que permitan capturar, analizar, sintetizar, aplicar, valorar, y distribuir el 

conocimiento. Ver figura 4. 

Para lograr los objetivos propuestos, Andersen propone que sean implementados dos tipos de sistemas: 

 Redes de intercambio. 

o Creación de comunidades de práctica (foro virtual). 
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o Ambiente de aprendizaje compartido. 

 Conocimiento empaquetado 

o Generalización de buenas prácticas. 

o Utilización de metodologías y herramientas indicadas. 

o Creación de biblioteca de propuestas e informes. 

Capturar

Distribuir

Innovar

Conocimiento Conocimiento

Personal Organizacional

Creación AplicarCompartir Valorar

Experiencia Analizar SintetizarAprendizaje
 

Figura 4. Modelo de Andersen. 

Fuente: (Andersen) 

El proceso propuesto por Andersen permite que el conocimiento personal sea transmitido a la 

organización y viceversa. Esto permite elevar los coeficientes de innovación a nivel organizacional. 

1.3.1.3. Modelo KPMG 

KPMG Consulting propone un modelo que incremente la capacidad de aprendizaje en las organizaciones. 

Su principal objetivo es centrarse en los aspectos que definen el aprendizaje y los resultados a corto y 

largo plazo que estos ofrecen para la organización.  

Tiene en cuenta entre sus objetivos el trabajo con factores como la estructura organizativa, cultura, 

liderazgo, mecanismos de aprendizaje, actitudes y conocimientos de los recursos humanos y capacidad 
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de trabajo en equipo. Hace un énfasis en la necesidad de la interacción ordenada de estos factores. Ver 

figura 5. 

Compromiso 

con la visión de 

la organización 

Perfil de la 

organización

Capacidad de 

Aprendizaje

Cultura

Sistema de 

Información

Liderazgo

Estructura

Gestión de 

Personas

Estrategia

Personas

Equipos

Organización

Resultados:

Cambio Permanente

Actuación mas competente (Calidad)

Desarrollo de personas

Construcción de entorno
 

Figura 5: Modelo de KPMG Consulting. 

Fuente: (Tejedor y Aguirre) 

Este  modelo ve a la organización como un todo, pero a su vez reconoce que el buen funcionamiento de 

sus partes debe ser efectivo para el buen desempeño de la misma. Argumenta que la capacidad de los 

recursos humanos es muy importante dentro de la organización y que es en base a esto que se debe 

orientar el proceso de gestión del conocimiento. 

1.3.1.4. Otros Modelos de Gestión del Conocimiento 

Se estudiaron además los siguientes modelos: 
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 Modelo de implantación de Gestión del Conocimiento y Tecnologías de la información para la 

generación de ventajas competitivas. (Pavez Salazar, 2000) 

 Modelo de Gestión del Conocimiento desde una cultura organizacional. (Marsal Montserrat, S.; Molina, 

J.L., 2002) 

 Modelo de Gestión del Conocimiento desde una visión “humanista”. (Tena, R.; Ongallo, C., 2004) 

 Modelo cubano para la Gestión del Conocimiento. (Soto Balbón, M.A.; Barrio Fernández, N.M., 2006) 

 Modelo holístico para la Gestión del Conocimiento. (Modelo holístico para la Gestión del Conocimiento, 

2008) 

1.3.2. Estrategia para la Gestión del Conocimiento. 

La aplicación de la gestión del conocimiento debe hacerse en el contexto de una estrategia acordada. 

Esta estrategia garantiza que la aplicación de la gestión del conocimiento en un proyecto se ajuste a los 

actuales enfoques del negocio, se dirija a los problemas indicados, y esté coordinada con otras iniciativas 

de cambio. (Knoco ltd., 2009) 

Para implementar una estrategia de gestión del conocimiento es necesario tener en cuenta algunos 

aspectos como: 

 Personal encargado de la gestión del conocimiento. 

 La visión de la gestión del conocimiento en la organización. 

 El alcance, límites y objetivos que tendrá la gestión del conocimiento. 

 Acercamiento a la cultura de cambio la cual puede ser aplicada en conjunto con una estrategia de 

comunicaciones. 

 La organización y distribución de recursos. 

 Una propuesta de marco para la gestión del conocimiento. (incluyendo sistemas de procesos y 

tecnología). 

 Un análisis estratégico de las áreas del conocimiento. 

 Un análisis del entorno del donde se necesite la aplicación de la gestión del conocimiento. 

 Riesgos de implementación. 
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1.3.3. Herramientas para la gestión del conocimiento. 

Uno de los motivos por lo que fracasan gran número de iniciativas de gestión del conocimiento tienen su 

origen en centrar todo el proceso en torno a la tecnología, cómo si esta fuese el eje nuclear de la propia 

gestión del conocimiento. (De Tena, Raul; Ongallo, Carlos, 2004). En esencia esto  es un error, pues debe 

verse la tecnología como una herramienta de apoyo a la gestión del conocimiento y no pretender que 

empleando la tecnología se gestione el conocimiento. Sin embargo, no debe asumirse tampoco que la 

tecnología es prescindible a la hora de gestionar el conocimiento, contar con una adecuada tecnología y 

una correcta utilización de esta permitirá alcanzar metas más complejas en menor tiempo.  

A continuación mencionamos algunas herramientas tecnológicas que pueden ser utilizadas en el proceso 

de gestión del conocimiento: 

 El personal dispone de un puesto informatizado. 

 Uso del correo electrónico como herramienta habitual de trabajo. 

 Implementación de una intranet. 

 Uso de herramientas de gestión documental. 

 Sistemas de red informáticos (bases de datos, difusión de noticias, foros, chats) que permitan la 

comunicación de las personas y la socialización del conocimiento. 

 Sistemas de búsqueda internas que faciliten la localización de conocimiento requerido en el menor 

tiempo posible. 

 Uso de herramientas de gestión empresarial. 

1.4. Calidad de Software. 

No podemos comenzar a hablar de técnicas de calidad de software sin antes repasar las principales 

definiciones de calidad de software descritas por algunos autores y modelos de calidad.  

Principales definiciones de Calidad de Software: 

 Conjunto de propiedades y de características de un producto o  servicio, que le confieren aptitud para 

satisfacer unas necesidades explícitas o implícitas (ISO, 1986). 
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 Concordancia del software producido con los requerimientos explícitamente establecidos, con los 

estándares de desarrollo prefijados y con los requerimientos implícitos no establecidos formalmente, 

que desea el usuario (Pressman, 1998). 

 Grado en que un proceso o producto cumple con los requerimientos especificados y necesidades y 

expectativas de los usuarios finales. (IEEE, 1990).  

Para llevar a cabo una estrategia de calidad, es necesario aplicar algunas técnicas, como pueden ser las 

pruebas, métricas, revisiones, auditorías y diagnóstico. También para lograr un software de calidad de 

pueden aplicarse modelos o estándares de calidad parcial o totalmente. 

1.4.1. Modelos y estándares de calidad de software.  

Un modelo de calidad de software es un conjunto de buenas prácticas para el ciclo de vida del software, 

enfocado en los procesos de gestión y desarrollo de proyectos. (Quiñones A., 2008). Existen varios 

modelos y estándares de calidad de software. En la presente investigación se analizan: ISO, Capability 

Maturity Model Integration (CMMI), IEEE y SPICE. 

1.4.1.1. ISO 

ISO es la Organización Internacional de Estandarización (International Organization for Standarization), la 

cual agrupa a varios países. El propósito de esta institución es facilitar el intercambio de bienes de forma 

universal, así como promover la cooperación de actividades intelectuales, científicas, económicas y 

tecnológicas en cualquier esfera. 

Con el objetivo de lograr un estándar en las áreas de aseguramiento de la calidad surgió la serie de 

normas ISO 9000. Estas no son más que normas genéricas y no específicas (relacionadas entre sí) las 

cuales pueden ser utilizadas en cualquier actividad con el fin de controlar la calidad.  

La serie de normas ISO 9000 se compone de las siguientes normas: 

ISO 9000: Cumple el papel de eje distribuidor y distribuidor del sistema. Expone el alcance real de la serie. 

Define la filosofía general de las normas los distintos tipos, niveles y pautas para la aplicación de las 

distintas normas. (Añasco) 
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ISO 9001: Se aplica cuando la empresa debe responsabilizarse por todas las etapas del ciclo, es decir: 

diseño, desarrollo y elaboración. (Añasco) 

ISO 9002: Se aplica cuando las características del bien o servicio son definidas por el cliente. (Añasco) 

ISO 9003: Cubre las obligaciones de aseguramiento de calidad en las áreas de control final y pruebas. Es 

de limitada aplicación por lo que existen planes para su eliminación. (Añasco) 

ISO 9004-1/ ISO 9004-2: Establecen condiciones y pautas para guiar a las empresas en la 

implementación de su propio sistema de aseguramiento de calidad. Su desarrollo no es válido para 

certificación o registro. (Añasco) 

1.4.1.2. SPICE 

SPICE es una importante iniciativa internacional para apoyar el desarrollo de una norma internacional para  

procesos de evaluación de software. Este proyecto tiene tres objetivos fundamentales: 

 Desarrollar un proyecto de trabajo para un proceso de evaluación de software.  

 Conducir la industria para llevar a cabo pruebas de nuevos estándares. 

 Promover la transferencia de tecnología de proceso de evaluación de software en la industria de 

software en todo el mundo. 

El modelo describe los procesos que una organización puede ejecutar, adquirir, suplir, desarrollar, operar, 

evolucionar, brindar soporte de software y todas las prácticas genéricas que caracterizan las 

potencialidades de estos procesos. (USM, 2007) 

Su arquitectura se divide en dos tipos de prácticas:  

Prácticas base, son las actividades esenciales de un proceso especifico, agrupado por categorías de 

procedimientos y procesos de acuerdo al tipo de actividad que direccionan. 

Prácticas genéricas, aplicables a cualquier proceso, que representa las actividades necesarias para 

administrar el "proceso" y mejorar su potencialidad. 

El modelo agrupa a los procesos en cinco categorías: 
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1. Procesos Cliente - Proveedor: Esta categoría consiste en los procesos que directamente impactan al 

cliente, al soporte de desarrollo y a la transición del software al cliente. 

2. Procesos de Ingeniería: Esta categoría consiste, a los procesos que directamente especifican, 

implementa, y mantienen un sistema, un producto de software y la documentación del usuario. 

3. Procesos de Proyecto: Esta categoría consiste en los procesos establecidos dentro del proyecto, 

coordinación y administración de los recursos para producir un producto o proveer un servicio para 

satisfacer al cliente. 

4. Procesos de Soporte: Esta categoría consiste en los procedimientos que establecen y soportan el 

desempeño de los otros procesos del proyecto. 

5. Procesos de la Organización: Esta categoría consiste en los procesos que establecen las metas de 

negocio de la organización, los procesos de desarrollo y recursos que ayudan a la organización 

alcanzar dichas metas. 

1.4.1.3. IEEE 

IEEE son las siglas de Institute of Electrical and Electronic Engineers, lo que significa: Instituto de 

Ingenieros Eléctricos y Electrónicos. 

El objetivo de la asociación es promover la innovación y la investigación, dar a conocer los nuevos 

avances tecnológicos en los campos de la electricidad, la electrónica, las telecomunicaciones, la 

bioingeniería y la computación, así como fomentar la excelencia en beneficio de la humanidad. IEEE 

intenta conseguir este objetivo de varias formas, como publicaciones, conferencias y congresos en todo el 

mundo. (Universidad de Castilla, 2008) (IEEE, 2009) 

Esta organización es esencial para la comunidad técnica y los profesionales técnicos en todo el mundo y 

es reconocida universalmente por las contribuciones de la tecnología y de profesionales técnicos en la 

mejora de las condiciones mundiales. (IEEE, 2009) 

Las normas IEEE tienen una serie de estándares relacionados con la ingeniería de software. Una parte de 

ellas involucra todo lo relacionado con la calidad de software. La siguiente tabla muestra algunas de ellas:  

Norma Objetivos Observaciones 

IEEE  Estándar para el Proporcionar uniformidad a Tener en cuenta que las áreas afectadas 
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Plan de Aseguramiento 

de la Calidad 

los requisitos mínimos 

aceptables para la 

preparación y contenido de 

Planes de Calidad de 

Software. 

por la aplicación de esta norma pueden 

estar ya cubiertas por otra norma IEEE 

relacionada con el aseguramiento de la 

calidad. 

Puede aplicarse en el desarrollo de 

proyectos de gran envergadura. En el caso 

de software ya desarrollados o de poca 

envergadura pueden aplicarse solo un 

subconjunto de prácticas de esta norma. 

La aplicación de esta norma no debe 

prohibir la adición de otros contenidos al 

plan de aseguramiento a la calidad. 

IEEE  Estándar para 

revisiones de software.  

Definir las revisiones 

sistemáticas de software 

aplicables a la adquisición, 

suministro, desarrollo, 

operación y mantenimiento. 

Describe los pasos necesario para llevar a 

cabo una revisión. (No especifica cuando 

debe ser lanzada) 

Las revisiones que no cumplan con esta 

norma son consideradas revisiones no 

sistemáticas. (El uso de esta norma no 

propone que no se usen las mismas). 

No determina la necesidad de una revisión 

si no “como” se desarrollará la misma. 

IEEE Estándar para las 

pruebas de software.  

Especificar un estándar para 

las pruebas de software. 

 

Proporciona orientación y  recursos de 

información para la correcta aplicación de 

pruebas de software. 

Tabla 1. Normas IEEE 
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1.4.1.4. CMMI 

Modelo de Integración de Capacidad y Madurez (CMMI) es un modelo para la mejora de procesos que 

proporciona a las organizaciones los elementos esenciales para procesos eficientes. Puede ser utilizado 

para guiar procesos de mejora en un proyecto, una división o una organización completa. Ayuda además 

a integrar funciones comúnmente separadas y a establecer objetivos y prioridades para la mejora de 

procesos. Provee una guía para los procesos de calidad así como un punto de referencia para la 

evaluación de procesos. 

CMMI cuenta con cinco niveles de madurez que a su vez cuentan con metas y prácticas genéricas y 

específicas. En la siguiente tabla se muestran dichos niveles así como sus respectivas áreas de procesos.  
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Nivel 

 
Propósito Áreas de Proceso. 

5. En Optimización. Mejora continua del 

proceso. 

 Innovación y despliegue organizativo. 

 Análisis y resolución de causas. 

4. Gestionado 

Cuantitativamente. 

Gestión Cuantitativa.   Rendimiento de los procesos organizativos. 

 Gestión cuantitativa de proyectos. 

3. Definido. Estandarización de 

Procesos. 

 Desarrollo de requerimientos. 

 Solución técnica. 

 Integración de producto. 

 Verificación. 

 Validación. 

 Enfoque hacia procesos. 

 Definición de procesos. 

 Formación. 

 Gestión integrada de proyectos. 

 Gestión de riesgos. 

 Toma de decisiones. 

2. Gestionado.  Gestión de proyectos 

básica. 

 Gestión de requerimientos. 

 Planificación de proyecto. 

 Seguimiento y control de proyecto. 

 Gestión de acuerdos con proveedores. 

 Medición y análisis. 

 Aseguramiento de la calidad. 

 Gestión de la configuración. 

1. Inicial. No existen áreas de procesos. 

 

Tabla 2. Niveles de CMMI. 



 
CAPÍTULO 1: FUNDAMENTACIÓN TEÓRICA 

 

25 

 

1.4.2. Técnicas de calidad de software. 

Las técnicas de calidad de software permiten evaluar y controlar el grado de calidad que posee un 

software, ya sea durante su desarrollo o después de su liberación. Las técnicas de calidad mas utilizadas 

en la UCI son las pruebas, métricas y las auditorías. 

1.4.2.1. Pruebas de Software 

Una prueba es una actividad en la cual un sistema o componente es ejecutado bajo circunstancias 

específicas. Los resultados son observados y registrados y luego se hace una evaluación de algunos 

aspectos de del sistema o componente. (IEEE, 1990). 

Existen dos métodos de prueba: 

 Pruebas de caja negra (funcionalidad): Prueba que ignora el mecanismo interno de un sistema o 

componente. Se centra solamente en los resultados generados en respuesta a datos de entrada y 

condiciones de ejecución. (IEEE, 1990). 

 Pruebas de caja blanca: Prueba que tiene en cuenta el funcionamiento interno de un sistema o 

componente. En este tipo de prueba se tiene en cuenta las ramas, caminos y sentencias del código. 

(IEEE, 1990). 

Las pruebas se dividen además en varios tipos de prueba, cada una de ella genera determinados 

artefactos que son útiles para el equipo de desarrollo. Todos los tipos de prueba a realizar durante el 

proceso de desarrollo de un software se encuentran recogidos en el plan de pruebas. A continuación se 

muestra una tabla con los principales tipos de prueba, su descripción así como los artefactos que estas 

generan. 

Prueba Descripción Artefactos 

Rendimiento Prueba enfocada a evaluar parámetros del 

software como, tiempo de procesamiento 

de datos, consumo de memoria, espacio 

en disco y transmisión de datos.  

Reporte de prueba. 

Stress Prueba dirigida a evaluar un sistema o Reporte de prueba. 
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componente mas allá o en los límites 

especificados en los requerimientos. 

(IEEE, 1990) 

Integración Pruebas que se llevan a cabo durante el 

proceso de construcciones del sistema. 

Involucran a cada uno de los módulos del 

sistema. Prueban el sistema como un 

todo. 

Registro de no conformidades. 

Reporte de prueba. 

Regresión Pruebas realizadas a una nueva versión 

de un sistema. Tiene como objetivo 

comprobar las funcionalidades anteriores y 

evaluar las nuevas, en caso de que 

existan. 

Reporte de prueba. 

Sistema Prueba realizada a un sistema complete e 

integrado con el fin de evaluar la 

integración del sistema con respecto a los 

requisitos especificados. (IEEE, 1990) 

Registro de no conformidades. 

Aceptación del cliente Prueba realizada por el usuario final, 

donde se prueban todas las 

funcionalidades generales. 

Registro de no conformidades. 

Solicitud de cambio. 

Tabla 3. Pruebas de Software. 

1.4.2.2. Métricas de Software 

Como mencionamos anteriormente, otra de las técnicas de calidad de software  son las métricas. Las 

métricas son la aplicación continua de técnicas basadas en las medidas de los procesos de desarrollo del 

software y sus productos, para producir una información de gestión significativa y a tiempo. Esta 

información se utilizará para mejorar esos procesos y los productos que se obtienen de ellos. (Rossi) 
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Las métricas aportan valiosa información para un equipo de desarrollo de software, ya que permiten 

obtener una serie de datos reales, los cuales son utilizados para estimar y controlar el desarrollo del 

software en cuestión.  

Existen varios tipos de métricas las cuales se describen a continuación en la siguiente tabla: 

Funcionalidad: Miden el 

comportamiento  funcional 

de un sistema. 

Idoneidad: Miden la ocurrencia de un funcionamiento u operación 

insatisfactoria del sistema. 

Precisión: Miden la frecuencia en que los usuarios se encuentran con la 

ocurrencia de faltas de exactitud o precisión de un sistema.  

Interoperabilidad: Miden el número de funciones o la ocurrencia de la 

menor incomunicación que involucre datos y comandos o instrucciones 

que sean transferidas entre el sistema y agentes externos como otras 

sistemas o dispositivos. 

Conformidad: Miden el número de funciones con dificultades en la 

conformidad con las regulaciones, normas u otras convenciones 

relacionadas con el sistema. 

Confiabilidad: Mide el 

comportamiento del sistema 

durante la ejecución de las 

pruebas con el fin de indicar 

la magnitud del 

funcionamiento seguro. 

Madurez: Miden la extensión de fallos totales en el sistema. 

Tolerancia a fallos: Miden la capacidad del software del sistema de 

mantener un nivel de ejecución específico en casos de fallas de operación 

o se infrinjan las interfaces especificadas. 

Recuperabilidad: Miden la capacidad de un sistema de restablecer su 

nivel adecuado de ejecución y recuperar datos directamente afectados en 

casos de fallos totales. 

Conformidad: Miden la cantidad de funciones con dificultades en la 

conformidad o la ocurrencia de problemas de conformidad con las 

regulaciones, normas u otras convenciones relacionadas con la 

confiabilidad o seguridad del funcionamiento.  

Usabilidad: Miden la 

dimensión en que el 

sistema puede ser 

Comprensibilidad: Miden el cómo el usuario nuevo puede ser capaz de 

comprender si el software es idóneo para la aplicación a la cual se destina 

y como el software puede ser utilizado para una tarea en particular. 
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comprendido, estudiado, 

operado, atractivo y 

concordante con las guías 

de usabilidad.  

Atracción: Miden la apariencia del sistema y van estar influenciada por el 

diseño de la interfaz como tal. 

Conformidad: Miden la adherencia del software a las regulaciones, 

guías, y estilos relativos de la usabilidad. 

Eficiencia: Miden el 

rendimiento o consumo de 

tiempo y el comportamiento 

en el uso de recursos del 

sistema. 

Rendimiento: Miden todo lo referente al consumo de tiempo de las 

funciones del sistema. 

Utilización de recursos: Miden la utilización de recursos de sistema. 

Conformidad: Miden la adherencia del software a las regulaciones, 

guías, y estilos relativos a la eficiencia. 

Mantenibilidad: Mide el 

comportamiento del sistema 

cuando este sujeto a 

mantenimiento o 

modificaciones. 

Diagnosticabilidad: Miden el esfuerzo del usuario y el gasto de recursos 

cuando se intente diagnosticar defectos o causas de fallos o para la 

identificación de partes a modificar. 

Flexibilidad: Mide es esfuerzo requerido para la introducción de alguna 

modificación al sistema. 

Conformidad: Miden la adherencia del software a las regulaciones, 

guías, y estilos relativos a la mantenibilidad. 

Portabilidad: Miden el 

comportamiento del 

operador y el sistema 

durante los proceso de 

implementación y 

distribución del software. 

Instalabilidad: Miden el comportamiento del sistema y del usuario 

durante el proceso de instalación del sistema en un entorno especifico. 

Conformidad: Miden la adherencia del software a las regulaciones, 

guías, y estilos relativos a la portabilidad. 

Tabla 4. Métricas de Software. 

Una vez aplicadas las métricas estas brindan una serie de indicadores, los cuales pueden ser utilizados 

durante los procesos de calidad en el desarrollo del software. Estos indicadores son: 

 Indicadores de Productividad: Tratan el producto software en relación al esfuerzo y personal.  

o Tasa de entrega de proyecto. 

o Tasa de soporte. 

 Indicadores Financieros: Tratan el producto software en relación al costo financiero. 
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o Recursos. 

o Costo total del proyecto. 

o Costos empresariales. 

o Costos de mantenimiento. 

 Indicadores de Calidad: Hacen referencia al costo de reparación, estabilidad, tasa de defectos, 

destreza en pruebas y fiabilidad relativas al producto de software. 

o Tasa de coste de reparación. 

o Tasa de estabilidad. 

o Tasa de defectos. 

o Destreza en pruebas. 

o Fiabilidad. 

1.4.2.3. Revisiones 

Una revisión es un proceso durante el cual un producto es presentado al personal del proyecto, 

directivos, usuarios, clientes finales u otras personas interesadas para su aprobación o comentarios. Ello 

incluye revisiones del código, diseño, requerimientos y pruebas. (IEEE Std 610.12-1990). 

Como resultado de este proceso se obtienen nuevos o se modifican algunos componentes tales como 

ejecutables, interfaces, código de fuente. 

1.4.2.4. Auditorías  

Una auditoría es un examen independiente de un  producto del trabajo o conjunto de productos para 

asesorar de acuerdo con especificidades, estándares, acuerdos contractuales u otros criterios. (IEEE Std 

610.12-1990) 

1.4.3. Calidad de software en la UCI 

1.4.3.1. Lineamientos de calidad 

Los lineamientos de calidad no son más que una guía a seguir por los proyectos productivos de software 

atendiendo a cuales son los artefactos que deben generar y procesos que deben realizar para aspirar a un 

producto final de calidad.  
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1.4.3.2. Criterios de Criticidad 

Los criterios de criticidad establecen los parámetros para declarar un producto del desarrollo software 

en estado crítico de terminación. Son aplicables en tres momentos fundamentales: Cuando se hace la 

revisión de la solicitud (RS); Durante el proceso de pruebas exploratorias (PE) y Durante las pruebas 

formales. (PF). 

1.4.3.3. Auditorías y Revisiones 

Las auditorías son procesos formales que se llevan a cabo en los proyectos productivos en los cuales se 

miden los criterios previamente establecidos por la dirección general de calidad y se emite una evaluación 

en cada una de las áreas y una evaluación general.  

Las revisiones, al igual que las auditorías son chequeos a los proyectos, pero solo en algunas áreas 

específicas y con un menor grado de formalidad. 

1.5. Conclusiones 

De acuerdo al estudio realizado se arriba a las siguientes conclusiones: 

 La transformación del conocimiento, los métodos para acelerar el flujo de información entre los 

individuos y la organización, y las infraestructuras organizativas constituyen mecanismos elementales 

para conseguir una cultura organizacional orientada a favorecer el aprendizaje, la innovación y el 

trabajo con los factores de la organización.  

 Los modelos estudiados, implícita o explícitamente, parten de la diferenciación básica entre 

conocimiento tácito y conocimiento explícito, y de las transformaciones entre estos tipos de 

conocimiento. 

 Las prácticas propuestas por CMMI permiten establecer espacios de transición para la mejora continua 

de la organización. 

 Los estándares propuestos por la IEEE permiten unificar los estados de mejora por los que 

transciende la organización hasta alcanzar el estado objetivo para el ciclo de mejora continua. 
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CAPÍTULO 2: DESARROLLO DE LA ESTRATEGIA 

2.1. Introducción 

De acuerdo al estudio realizado en el Capítulo 1 se decide tomar como premisa para la definición de la 

estrategia de control de la calidad a través de la gestión del conocimiento los siguientes modelos de 

gestión del conocimiento: Nonaka – Takeouchi, Andersen y KPMG, teniendo en cuenta que especifican 

las ideas primarias para enunciar cualquier estrategia de gestión del conocimiento a partir de los 

mecanismos de transformación de conocimiento y de estructuras organizacionales que proponen para 

favorecer el desarrollo del conocimiento organizacional. 

Una estrategia puede definirse como la mejor forma de alcanzar los objetivos buscados al inicio de una 

situación conflictiva. Conflicto no implica necesariamente una pelea sino la lucha por obtener una de dos o 

más situaciones hipotéticas que no pueden darse simultáneamente. (Estrategia.com , 2005) 

Se plantea que "estrategia" es todo lo que se hace antes de ingresar al conflicto. Luego empieza la 

"táctica".  

Establecer una "estrategia" implica conocer de antemano las distintas formas en las que se va a enfrentar 

un conflicto y de qué forma enfrentarlo conociendo las metas que se desean alcanzar. La estrategia puede 

verse como un plan que debería permitir la mejor distribución de los recursos y medios disponibles a 

efectos de poder obtener aquellos objetivos deseados. 

Diseñar y poner en práctica una estrategia es un proceso dinámico y complejo. Debe ser continuo e 

iterativo, dado que requiere muchos pasos de evaluación así como varias correcciones. Para trazar una 

estrategia se deben tener en cuenta tres elementos fundamentales: 

1. En qué estado se encuentra la organización: Este paso se centra en determinar como se encuentra la 

organización, tanto interna como externamente. Aquí es muy útil emplear herramientas como la matriz 

de debilidades, amenazas, fortalezas y oportunidades (DAFO). 
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2. A qué nivel de madurez queremos que alcance la organización: Este paso define cual será el posible 

resultado (o el resultado esperado). En este paso es muy importante tener en cuenta, la visión, misión 

y objetivos que se deberán trazar durante el diseño de la estrategia.  

3. Cómo hacer para llegar hasta allí: Este paso es la esencia de la estrategia. Implica implementar un 

plan de acción para cumplir con los objetivos propuestos. 

2.2. Estrategia para el control de la calidad a través de la gestión del conocimiento 

Después de analizar cuáles son los pasos a la hora de diseñar una estrategia se proponen las actividades 

siguientes a desarrollar: 
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Figura 6: Estrategia para el control de la calidad a través de la gestión del conocimiento. 
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2.2.1. Técnicas de Calidad y Análisis del Entorno 

Con el objetivo de identificar cuáles son los puntos fuertes y los puntos débiles de un proyecto se hace 

necesaria la aplicación de una auditoría general. En la misma se revisarán todos los criterios establecidos 

por la dirección de calidad de la universidad, que son las prácticas, artefactos y procedimientos que deben 

estar presentes en las siguientes áreas del proyecto: 

 Requerimientos. 

 Arquitectura. 

 Diseño. 

 Implementación. 

 Prueba. 

 Despliegue e Instalación. 

 Gestión de Proyecto. 

 Gestión de Configuración. 

 Soporte. 

Es importante resaltar que dichas áreas deben ser analizadas teniendo en cuenta la fase en que se 

encuentra el proyecto. Para cada criterio se asignará un valor el cual reflejará su importancia. 

Área Criterio Fase Importancia Valor 

Requerimientos Definición del Plan de Gestión de 

Requerimientos. 

Inicio Alta 5 

Definición de los requerimientos 

funcionales y no funcionales del 

sistema. 

Inicio Alta 5 

Concordancia de los 

requerimientos con el alcance del 

proyecto. 

Inicio Alta 5 

Estructuración del Modelo de Inicio Alta 5 
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Casos de Uso del Sistema. 

Priorizar Casos de Uso del 

Sistema. 

Inicio Media 3 

Uso de técnicas de validación de 

requerimientos 

Inicio Media 3 

Concordancia de los 

requerimientos con los casos de 

uso definidos en el Modelo de 

Casos de Uso del sistema. 

Inicio Alta 5 

Verificar los cambios realizados a 

los requerimientos y su 

trazabilidad. 

Inicio Media 3 

Arquitectura Definición general de la 

arquitectura. 

Inicio Alta 5 

Definición de uso de herramientas 

de gestión de proyecto. 

Inicio Media 3 

Definición de uso de herramientas 

de gestión documental. 

Inicio Baja 1 

Definición de uso de herramientas 

de control, gestión y seguimiento 

de errores. 

Inicio Media 3 

Definición de uso de herramientas 

de modelado. 

Inicio Alta 5 

Definición de uso de herramientas 

o mecanismos de salvas 

automáticas. 

Inicio Baja 1 

Definición de uso de herramientas 

de control de versiones. 

Inicio Alta 5 

Definición de uso de lenguajes de Inicio Alta 5 
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programación. 

Definición de uso de entornos 

integrados de desarrollo. 

Inicio Alta 5 

Definición de requerimientos de 

Hardware. 

Inicio Media 3 

Diseño Definición del Modelo de Diseño. Elaboración Alta 5 

Diseñar la Base de Datos Elaboración Alta 5 

Implementación Definición de Estándares de 

Codificación. 

Inicio Media 3 

Estructurar modelo de 

implementación. 

Elaboración -

Construcción 

Media 3 

Definición del Plan de Integración. Elaboración Alta 3 

Realizar Revisiones de código Construcción Media 3 

Uso de lenguajes de 

programación. 

Construcción Alta 5 

Uso de componentes y 

bibliotecas. 

Elaboración-

Construcción 

Media 3 

Calidad Definición del Plan de 

Aseguramiento de Calidad. 

Inicio Alta 5 

Definición de los estándares y 

guías de calidad. 

Inicio Media 3 

Planificación y realización de 

pruebas internas en el proyecto. 

Construcción Alta 5 

Completamiento del expediente 

de proyecto. 

Inicio Alta 5 

Despliegue Definición del Diagrama de 

Despliegue. 

Elaboración-

Construcción 

Alta 5 

Gestión de Proyecto Estudio preliminar. Inicio Alta 5 

Definición de Roles, Inicio Alta 5 
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Responsabilidades y 

Competencias. 

Definición de Proyecto Técnico. Inicio Alta 5 

Definir visión del proyecto. Inicio Alta 5 

Estimar costo, tiempo y esfuerzo 

del proyecto. 

Inicio Alta 5 

Desarrollar plan del proyecto. Inicio Alta 5 

Establecimiento y cumplimiento 

del cronograma del proyecto. 

Inicio Alta 5 

Definición de los horarios de 

trabajo. 

Inicio Media 3 

Identificar riesgos del proyecto y 

establecer plan de mitigación de 

los mismos. 

Inicio Alta 5 

Gestión de Recursos del 

Proyecto. 

Inicio Media 3 

Definición del Plan de 

capacitación. 

Inicio Media 3 

Registrar los acuerdos de trabajo 

y las minutas de las reuniones. 

Inicio Media 3 

Distribución de las PC y 

asignación de los horarios de 

producción. 

Inicio Baja 1 

Registro del tiempo de trabajo de 

los desarrolladores. 

Inicio Baja 1 

 Registro de los defectos 

detectados. 

Elaboración Media 3 

Gestión de 

Configuración 

Definir y establecer líneas bases. Inicio Alta 5 

Identificar elementos de Inicio Alta 5 
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configuración. 

Identificar relaciones entre 

elementos de configuración. 

Inicio Alta 5 

Definir estructura del repositorio 

de componentes. 

Inicio Baja 1 

Establecer políticas de Gestión de 

Configuración. 

Inicio Media 3 

Definición del proceso de cambio. Inicio Alta 5 

Definición del comité de control de 

cambios. 

Inicio Media 3 

Verificar el seguimiento de los 

cambios en los elementos de 

configuración y sus versiones 

dentro del proyecto. 

Inicio Alta 5 

Tratamiento de las no 

conformidades. 

Inicio Alta 5 

Identificación y registro de 

versiones de elementos de 

configuración. 

Inicio Media 3 

Realizar Reportes de 

Configuración. 

Inicio Media 3 

Definir y comprobar las Auditorías 

a la configuración. 

Inicio Media 3 

Soporte Definición y establecimiento de la 

metodología seleccionada. 

Inicio Alta 5 

Tabla 5 Áreas del proyecto y criterios a auditar. 

Conjuntamente con el proceso de auditoría se debe llevar a cabo un proceso de análisis del entorno, el 

cuál reflejará las amenazas y las oportunidades que pueden influir en el desarrollo del proyecto. 
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En el caso preciso de los proyectos productivos de software en la UCI, las amenazas pueden ser de dos 

tipos: externas al proyecto y externas de la universidad. Las amenazas externas al proyecto consisten en 

todo lo aquello que de alguna manera u otra puede afectar el proyecto y que no pueda ser solucionado por 

los líderes. En el caso de las amenazas externas de la universidad son aquellas que no están en manos 

de los directivos de la universidad solucionar. Generalmente estas tienen que ver con el cliente o con 

servicios que otras empresas brindan a la UCI. 

En una encuesta realizada a varios profesores con experiencia en proyectos productivos, se reflejaron 

como amenazas más comunes las siguientes: 

 No coordinar efectivamente la docencia con la producción.  

 Poca motivación de los integrantes del proyecto.  

 Falta de fuerza de trabajo necesaria.  

 Falta de aseguramiento tecnológico.  

 Malas relaciones con el cliente (no cooperación, resistencia al cambio). 

 Trabas políticas (proyectos de exportación). 

 Poca estabilidad en el claustro (bajas académicas, graduados, bajas laborales).  

 Falta de definición de procedimientos a nivel central. 

 Inestabilidad en las direcciones (docencia, producción).  

 Cambios constantes en la estructura productiva. 

 Carácter dinámico de la universidad. 

Así mismo se determinaron como oportunidades las siguientes: 

 En muchos casos el cliente posee un grupo informático.  

 Posibilidad de mejorar la comunicación con el cliente. 

 Aprovechar componentes desarrollados por otros proyectos. 

 Comunicación con otras universidades o centros investigativos. 

 Distribución por polos (reducir la distancia entre la producción y la docencia). 

 Posibilidades de capacitación para los integrantes del proyecto. 

 Mercando abundante (poca informatización en muchas áreas en el país). 
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 Intercambio con otras áreas (ingeniería industrial, diseño gráfico, economía). 

 Aprovechar la existencia de otros grupos (calidad, arquitectura, comunidades virtuales). 

2.2.2. Identificación del conocimiento útil 

A la vez que se obtenga todo el conocimiento resultante de las técnicas de calidad y del análisis del 

entorno debe seleccionarse minuciosamente qué conocimiento podría resultar útil para mejorar el 

desarrollo del proyecto.  

Con este fin se propone se realicen las siguientes actividades: 

 Talleres con todos los miembros del proyecto: Tienen como objetivo delimitar que conocimiento puede 

ser útil a la hora de llevar a cabo un proceso de mejora en el proyecto. 

 Reuniones con el cliente: Consultar con el cliente acerca del conocimiento obtenido que pueda resultar 

de interés para este. 

2.2.3. Almacenamiento del Conocimiento 

Una vez obtenidos los resultados de la auditoría, detectadas todas las deficiencias existentes en el 

proyecto, analizarse el entorno en que este de desenvuelve e identificar cuál es el conocimiento útil, debe 

procederse a almacenar el mismo. Dicho almacenamiento tiene como principal objetivo socializar y hacer 

disponible el conocimiento tanto entre miembros de un proyecto como diferentes proyectos de la facultad. 

También brindará la posibilidad que lo líderes del proyecto posan información acerca de donde se 

encuentra ubicado el conocimiento o quién los posee. Para ello se propone la siguiente base de datos que 

puede ser mejorada en próximas iteraciones y se propone que la información que esta contiene sea 

publicada en un sitio web: 
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Figura 7: Diseño de la Base de Datos. 

2.2.4. Análisis DAFO 

Una vez concluida la auditoría y el análisis del entorno y haberse almacenado este conocimiento 

podremos ubicar el proyecto en la matriz de debilidades, amenazas, fortalezas y debilidades (DAFO) y 

determinar el carácter de la estrategia. Esto indicará el carácter que de debe adoptar la estrategia. Ver 

tabla 6. 

Análisis Interno Análisis Externo 

Debilidades 

Variables, rasgos, características y/o situaciones 

del proyecto que dificultan su crecimiento, 

proyección y desarrollo. 

Amenazas 

Sucesos, variables y características del entorno que 

pueden generar impacto en el funcionamiento actual 

o futuro del proyecto, reduciendo o limitando su 

actividad. 
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Fortalezas 

Variables, rasgos, características y/o situaciones 

del proyecto sobre las cual es posible basar su 

desarrollo. 

Oportunidades 

Sucesos, variables y características del entorno que 

pueden generar impacto en el funcionamiento actual 

o futuro del proyecto incrementando su desarrollo y 

buen funcionamiento. 

Tabla 6. Matriz DAFO. 

Como se puede observar en la tabla anterior es necesario tener en cuenta que la estrategia puede adoptar 

varios caracteres según las debilidades y fortalezas que existan, así como las amenazas y oportunidades 

que ofrezca el entorno. Según el carácter que adquiera la estrategia, cambiará, la visión, la misión y los 

objetivos de la misma. 

Para la ubicación del proyecto en la matriz DAFO se tuvo en cuenta los niveles de importancia de los criterios que 

devienen en amenazas y fortalezas, y se asignaron los siguientes pesos: 

 Para las fortalezas y debilidades: 

o Importancia Alta: 5 

o Importancia Media: 3 

o Importancia Baja: 1 

 Para las oportunidades y amenazas: 1 

Cuadrante = ∑ (oportunidades) - ∑ (amenazas) | ∑ (fortalezas) - ∑ (debilidades) 

 Si ∑ (fortalezas) - ∑ (debilidades) >= 75 % (∑ (fortalezas) + ∑ (debilidades)) prevalecen las fortalezas. 

o Sino prevalecen las debilidades. 

 Si ∑ (oportunidades) - ∑ (amenazas) >= 51 % (∑ (oportunidades) + ∑ (amenazas)) prevalecen las 

oportunidades. 

o Sino prevalecen las amenazas. 

Si en el cuadrante prevalecen:  
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 amenazas | debilidades = carácter de supervivencia. 

 amenazas | fortalezas = carácter defensivo. 

 oportunidades | debilidades = carácter de reorientación. 

 oportunidades | fortalezas = carácter ofensivo. 

Ver figura 8. 

 

Figura 8: Caracteres de la estrategia. Matriz DAFO. 

2.2.4.1 Carácter Defensivo 

Objetivo: Aprovechar las fortalezas para contrarrestar las amenazas externas. 

Cuando un proyecto cuenta con una estructura sólida, un personal adecuado y una correcta distribución 

de los recursos, puede considerarse un proyecto con una fortaleza adecuada. Sin embargo puede ser que 

existan amenazas o riesgos que pongan en peligro el buen desempeño del mismo. En este caso debe 

aplicarse una estrategia de carácter defensivo, para evitar que las amenazas tengan efecto sobre el 

proyecto. En la siguiente tabla se muestra qué áreas de los proyectos pueden ser útiles para el manejo de 

las amenazas detectadas durante las entrevistas realizadas: 
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Amenaza. Área Observaciones. 

No coordinar efectivamente 

la docencia con la 

producción. 

Gestión de Proyecto El líder de proyecto debe garantizar que los 

horarios de producción no se vean afectados a 

causa de la docencia y en caso de que sea 

indispensable una afectación tomar medidas para  

no atrasar la producción. En este aspecto es 

importante que el criterio: “Definición de los 

horarios de trabajo” constituya una fortaleza para 

contrarrestar esta amenaza, de no ser así se 

debe aplicar la mejora a este criterio.  

Motivación de los 

integrantes del proyecto 

Gestión de Proyecto Para lograr la motivación es importante que en el 

criterio: “Definición de los horarios de trabajo” se 

tenga en cuenta el momento de mejor 

rendimiento de los integrantes, y que para la 

“Definición del Plan de capacitación” y la 

“Definición de Roles, Responsabilidades y 

Competencias” se analicen los intereses 

profesionales individuales de cada integrante. 

Falta de fuerza de trabajo 

necesaria 

Gestión de Proyecto Para contrarrestar esta amenaza se deben 

distribuir las tareas para garantizar el 

cumplimiento de las mismas en tiempo. No 

obstante cuando se realiza una “Estimación de 

costo, tiempo y esfuerzo del proyecto” se debe 

tener en cuenta la fuerza de trabajo disponible, si 

se realizó una incorrecta estimación se debe 

actualizar la misma y tratar de llegar a nuevas 

negociaciones con el cliente respecto a esfuerzo 

y tiempo. Si no tienen lugar las renegociaciones 

se deberá revisar una nueva “Definición de los 

horarios de trabajo” para aumentar el tiempo de 
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desarrollo. Además se deberá actualizar el Plan 

de Proyecto y revisar el criterio “Establecimiento y 

cumplimiento del cronograma del proyecto”, 

donde el cronograma debe sufrir cambios. 

Malas relaciones con el 

cliente (no cooperación, 

resistencia al cambio) 

Gestión de 

Requerimientos 

Para evitar esta amenaza y lograr la satisfacción 

del cliente, es importante que todos los criterios 

del área: Gestión de Requerimientos sean 

desarrollados con la mayor calidad, pues los 

requerimientos constituyen la base fundamental 

para el desarrollo del software. En el caso de 

resistencia al cambio, se debe detallar siempre al 

cliente el por qué de las necesidades de cambio, 

las consecuencias de no implementarlo y hacerlo 

partícipe del proceso. 

Carácter dinámico de la 

universidad. 

Gestión de Proyecto Prevenir y tomar medidas al desarrollar la 

planificación sobre las posibles interrupciones en 

la producción. Tener prevista alguna alternativa 

para recuperar el tiempo perdido por alguna 

movilización u otro tipo de actividad imprevista. 

Redefinir el cronograma en caso excepcional y/o 

ajustar la “Definición de los horarios de trabajo” 

de ser necesario. 

Tabla 7: Posibles amenazas del entorno y área afectada. 

Muchas de estas amenazas pueden ser tratadas como riesgos y ser gestionadas en el área de gestión de 

proyectos. Es importante tener en cuenta que a pesar de prevalecer las fortalezas en este carácter, 

pueden existir debilidades que deben ser eliminadas teniendo en cuenta la propuesta de mejora para cada 

criterio débil. De igual manera aunque prevalezcan las amenazas, pueden existir oportunidades  que 

pueden ser aprovechadas para reorientar y eliminar las debilidades anteriormente mencionadas. 
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2.2.4.2 Carácter de Reorientación 

Objetivo: Reorientar las debilidades para aprovechar las oportunidades externas. 

Si un proyecto tiene varios puntos débiles pero existen oportunidades en el entorno entonces debe 

ponerse en práctica una estrategia de carácter de reorientación. Esta estrategia proporcionaría a la 

organización la posibilidad de aprovechar aquellas oportunidades que le permitan fortalecer aquellos 

puntos débiles y mejorar los procesos que esta desarrolla. Para ello es necesario determinar qué 

oportunidades del entorno serán útiles a la hora de tratar las debilidades detectadas. En la siguiente tabla 

se muestra, según las oportunidades recopiladas durante las entrevistas, que áreas del proyecto se 

pueden beneficiar: 

Oportunidad Área Observaciones 

En muchos casos 

el cliente posee 

un grupo 

informático. 

Requerimientos El hecho de que el cliente posea un grupo informático 

pudiera ser de gran ayuda a la hora de definir qué y cómo se 

automatizarán los procesos y definir las condiciones de 

ejecución. Esto serviría de apoyo al criterio: “Definición de 

los requerimientos funcionales y no funcionales del sistema”  

Implementación Puede que el grupo informático posea componentes que 

puedan ser reutilizados en la implementación del sistema. 

Esto contribuiría a mejorar o fortalecer criterios como: “Uso 

de componentes y bibliotecas.” 

Despliegue En caso que cliente posea un grupo informático puede se de 

gran ayuda a la hora de implantar el sistema.  

Posibilidad de 

mejorar la 

comunicación con 

el cliente. 

Requerimientos Mejorar las comunicaciones con el cliente es una 

oportunidad viable a la hora de refinar el proceso de gestión 

de requerimientos y gestionar eficientemente cambios en los 

mismos. Podría ser de gran utilidad para mejorar los 

criterios: “Concordancia de los requisitos con el alcance del 

proyecto”, “Definición de los requerimientos funcionales y no 

funcionales del sistema” y “Verificar los cambios realizados a 
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los requisitos y su trazabilidad.” 

Aprovechar la 

existencia de 

otros grupos 

(calidad, 

arquitectura, 

comunidades 

virtuales). 

Arquitectura Aprovechar estudios previos realizados por el grupo de 

arquitectura podría ser útil en determinadas áreas. Es 

importante determinar qué estudios se han desarrollado en 

el mismo para así poder esclarecer qué criterios se pudieran 

ver beneficiados. 

Implementación La existencia de comunidades virtuales posibilita el 

intercambio de conocimiento sin importar dónde se 

encuentre cada persona. Por esta razón el uso de la misma 

permitiría realizar estudios y tomar decisiones en criterios 

como: “Definición de Estándares de Codificación” 

(aprovechar estándares definidos previamente), “Uso de 

lenguajes de programación” y “Uso de componentes y 

bibliotecas.” 

Calidad El grupo de calidad podrá brindar asesoría al proyecto en 

todos los criterios del área de calidad. 

Posibilidades de 

capacitación para 

los integrantes 

del proyecto. 

Gestión de Proyecto La posibilidad de capacitar a cada integrante del proyecto 

según el área en que este de desempeñe debe ser 

explotada al máximo. Esto contribuirá al mejor desarrollo de 

cada área y en específico el criterio:   “Definición del Plan de 

capacitación”. 

Aprovechar 

componentes 

desarrollados por 

otros proyectos. 

Implementación A la hora de comenzar la fase de implementación debe 

tenerse en cuenta la posibilidad y factibilidad de utilizar 

componentes desarrollados previamente por otros proyectos. 

Esto brindaría una mejora en los criterios: “Definición del 

Plan de Integración” y “Uso de componentes y bibliotecas.” 

Comunicación 

con otras 

universidades o 

Implementación La cooperación con entidades externas puede ser una vía 

para adelantar trabajo. Es posible que en otras instituciones 

se encuentren ya desarrollados componentes que puedan 
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centros 

investigativos. 

ser reutilizados. Hay que tener en cuenta que esto se puede 

hacer extensivo a componentes desarrollados fuera del país 

siempre se disponga de la licencia requerida. Con ello se 

podría mejorar  criterios como: “Definición del Plan de 

Integración”, Realizar “Revisiones de código” y “Uso de 

componentes y bibliotecas.” 

Intercambio con 

otras áreas 

(ingeniería 

industrial, diseño 

gráfico, 

economía). 

Gestión de 

Proyecto. 

En el proceso de gestión de proyecto es útil la existencia en 

el proyecto de otras áreas. Esto contribuiría a fortalecer 

criterios como: “Estudio preliminar”, “Estimar costo, tiempo y 

esfuerzo del proyecto” y “Gestión de Recursos del Proyecto”. 

Además sería útil la colaboración de diseñadores gráficos a 

la hora de implementar interfaces de usuarios y/o 

componentes visibles de la aplicación (gráficos, imágenes). 

Distribución por 

polos (reducir la 

distancia entre la 

producción y la 

docencia). 

Gestión de Proyecto Aprovechar que la facultad se encuentre divida en polos 

productivos para coordinar efectivamente la producción y la 

docencia, coordinar los recursos del proyecto y planificar 

actividades. Esto contribuiría a mejorar criterios como: 

“Definición de los horarios de trabajo”, “Definición del Plan de 

capacitación”  y “Desarrollar plan del proyecto.” 

Tabla 8: Posibles oportunidades y áreas que pueden  aprovecharla. 

Es importante tener en cuenta que a pesar de prevalecer las oportunidades en este carácter, pueden 

existir amenazas que deben ser gestionadas como se explicó en el carácter defensivo. 

2.2.4.3 Carácter de Supervivencia 

Objetivo: Evitar que las debilidades sean un elemento favorecedor de las amenazas externas. 

Cuando un proyecto tiene varios puntos débiles y a su vez existe amenazas externas puede decirse que el 

proyecto se encuentra en un estado crítico. En esta situación es necesario adoptar una estrategia con 
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carácter de supervivencia. La misma permitirá reorientar todos los procesos de la organización así como 

tomar medidas para contrarrestar las amenazas externas existentes.  

Deben tratarse todos aquellos criterios del proyecto que fueron detectados como puntos débiles con el fin 

de que las debilidades no sean un elemento favorecedor de las amenazas externas. Se debe tener en 

cuenta que eliminando algunas debilidades se pueden contrarrestar en mayor o menor grado algunas de 

las amenazas. Para erradicar los puntos débiles es necesario aplicar el proceso de mejora que se propone 

en la estrategia. 

Es importante aclarar que aunque prevalezcan las amenazas y las debilidades pueden existir 

oportunidades y/o puntos fuertes que puedan ser explotados para mejorar el desempeño del proyecto 

2.2.4.4 Carácter Ofensivo 

Objetivo: Utilizar las fortalezas para aprovechar las oportunidades externas. 

En el caso de que en un proyecto todas las áreas o la gran mayoría puedan considerarse como fuertes y 

no existan amenazas debe considerase adoptar una estrategia de carácter ofensivo. Este tipo de 

estrategia no solo ampliaría las posibilidades del proyecto sino que también contribuiría a la mejora del 

funcionamiento del mismo y de los procesos que este desarrolla. Para ello recomendamos que se siga el 

proceso de mejora propuesto por cada uno de los criterios en cada una de las áreas del proyecto. 

Es importante destacar que aunque las oportunidades y los puntos fuertes prevalezcan, pueden existir 

puntos débiles y amenazas que deben ser tratadas en la implantación de la estrategia para que no 

influyan negativamente en el desempeño del proyecto. 

2.2.5. Propuestas de mejoras 

Luego de haber identificado cuál es el carácter de la estrategia es necesario diseñar un plan de acción 

aras de lograr una mejora en aquellas áreas que lo requieran. Posteriormente debe ponerse en práctica el 

plan propuesto y los resultados deben ser nuevamente almacenados y hacerlos accesibles con el objetivo 

de lograr una retroalimentación en todo el proyecto.  



 
CAPÍTULO 2: DESARROLLO DE LA ESTRATEGIA 

 

50 

 

2.2.5.1 Requerimientos 

Definición del Plan de Gestión de Requerimientos. 

Rol responsable: Analista Principal. 

Definir el plan de requerimientos constituye una actividad  donde se define el Plan de Gestión de 

Requerimientos, en el cual se identifican los requerimientos, tipos de requerimientos y sus respectivos 

atributos. Además se especifica la estrategia a seguir para gestionar los requerimientos. Toda la 

información recopilada será posteriormente utilizada en el proceso de control de cambios. Este plan debe 

ser desarrollado durante la fase inicial del proyecto y actualizado en cada iteración. 

Definición de los requerimientos funcionales y no funcionales del sistema. 

Rol responsable: Analista. 

Para una correcta definición de los requerimientos funcionales y no funcionales es imprescindible la 

realización de la elicitación de requerimientos con los clientes, usuarios e interesados haciendo uso de las 

técnicas de captura de requerimientos como: entrevistas, análisis de documentación, tormentas de ideas, 

talleres, prototipos, casos de uso, guías, análisis de interfaces, modelado y ejecución y capacidad de 

análisis. La utilización de estas técnicas debe ser a consideración del proyecto en cuestión según sus 

características e interacción con el cliente. Al realizarse la elicitación se obtendrán los requerimientos de 

usuario que deberán ser sometidos a un análisis de requerimientos donde se pueda hacer una traducción 

de las necesidades del cliente a las características y propiedades que tendrá el sistema, lo cual 

constituyen los requerimientos de interfaz y requerimientos del sistema; los requerimientos del sistema a 

su vez se dividen en funcionales y no funcionales. Posteriormente se realiza la especificación escrita de 

los requerimientos funcionales y no funcionales en el documento Especificación de Requerimientos. 

Estos requerimientos deben ser: especificados por escrito como todo contrato o acuerdo entre dos partes; 

posibles de probar o verificar; y descritos como una característica del sistema a entregar (esto es: qué es 

lo que el sistema debe de hacer y no cómo debe de hacerlo), y lo más abstractos y concisos posible para 

evitar malas interpretaciones. 
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Figura 9: Definición de los requerimientos funcionales y no funcionales del sistema. 

Concordancia de los requisitos con el alcance del proyecto. 

Rol responsable: Analista. 

En el Documento Visión elaborado en la fase de inicio se describe el alcance de las funcionalidades del 

sistema a desarrollar y a partir de ahí se realizan las estimaciones de tiempo, esfuerzo, costo y beneficio a 

recibir por el software. Por ello es necesario que para la definición y especificación de los requerimientos 

se tenga en cuenta el alcance del proyecto al punto que no se propasen en realizar funciones que no se 

encuentran pactadas y conlleven a un mayor tiempo de desarrollo, así como no se dejen de implementar 

las funcionalidades que sí hayan sido acordadas y son imprescindibles para satisfacer las expectativas del 

cliente. Se recomienda consultar el Documento Visión al mismo tiempo en que se estén definiendo los 

requerimientos para evitar estas situaciones. 

Estructuración del Modelo de Casos de Uso del Sistema. 
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Rol responsable: Analista. 

Para la estructuración del Modelo de Casos de Uso del Sistema se deben definir primero los actores y los 

casos de uso que reflejarán las funcionalidades a desarrollar por el sistema.  

Los actores del sistema son aquellas personas, usuarios, sistemas externos que deben interactuar con el 

sistema a desarrollar. 

Para la identificación de los casos de uso se deben seguir los siguientes pasos: 

 Agrupar aquellas actividades que colaboren en la realización de una misma funcionalidad en un solo 

caso de uso. 

 Luego de agrupadas las actividades en casos de uso, en caso de que alguno se encuentre 

sobrecargado o pueda ser reutilizada alguna parte de la funcionalidad del mismo, separarlo en otro 

caso de uso aparte. 

Identificados los casos de uso se estructura el diagrama de casos de uso del sistema donde los actores 

que son aquellas personas que interactúan con el mismo establecerán relaciones con los casos de uso, 

así como también se establecerán relaciones entre casos de usos de generalización/especialización, 

extensión e inclusión. 

Para la modelación del diagrama de casos de uso del sistema se debe realizar un análisis de los patrones 

para casos de uso que permiten obtener un resultado más eficiente. 

Patrones de Casos de Uso: 

 Reglas de negocio. 

 Concordancia (Commonality). 

 Componente jerárquico (Component hierarchy). 

 Extensión concreta o Inclusión. 

 CRUD (Creating, Reading, Updating, Deleting). 

 Caso de uso grande (Large Use case). 



 
CAPÍTULO 2: DESARROLLO DE LA ESTRATEGIA 

 

53 

 

 Sistema de Capas. 

 Múltiples actores. 

 Servicio opcional. 

 Vistas ortogonales. 

 Secuencia de casos de uso. 

Identificados los casos de uso se estructura el diagrama de casos de uso del sistema donde los actores 

que son aquellas personas que interactúan con el mismo establecerán relaciones con los casos de uso, 

así como también se establecerán relaciones entre casos de usos de generalización/especialización, 

extensión e inclusión. 

 

Figura 10: Estructuración del Modelo de Caso de Uso del Sistema. 

Priorizar Casos de Uso del Sistema. 

Rol Responsable: Arquitecto. 
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Al ser identificados los casos de uso del sistema es importante que el arquitecto establezca un nivel de 

prioridad para la posterior realización, análisis, diseño e implementación de los mismos. La prioridad debe 

ser establecida según las necesidades del cliente y la significación de los casos de uso para la 

arquitectura del sistema. Esta actividad permitirá una organización en el trabajo para saber qué 

funcionalidades realizar en cada iteración y en cada fase y así organizar el cronograma de trabajo del 

proyecto. La prioridad puede ser:  

 Crítico: Más importante para los usuarios porque cubren las principales tareas o funciones que el 

sistema ha de realizar. Definen la arquitectura básica. 

 Secundarios: Sirven de apoyo a los casos de uso críticos, involucran funciones secundarias y tienen 

un impacto más modesto sobre la arquitectura, pero deben implementarse pronto porque responden a 

requerimientos de interés para los usuarios. 

 Auxiliares: No son claves para la arquitectura y completan casos de uso críticos o secundarios. 

 Opcionales: Responden a funcionalidades que pueden o no estar en la aplicación, pero que no son 

imprescindibles en las primeras versiones. 

 

Figura 11: Priorizar Casos de Uso del Sistema. 

Uso de técnicas de validación de requerimientos. 
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Rol Responsable: Analista. 

Validar los requerimientos requiere un análisis completo de la documentación generada durante el 

proceso de captura de requisitos. Es importante destacar que la validación de requerimientos debe ser 

hecha en colaboración con el cliente y debe tener varias iteraciones teniendo en cuenta los cambios 

solicitados durante el proceso de desarrollo. Deben realizarse diferentes tipos de verificación como: 

 Verificación de consistencia. 

 Verificación de integración. 

 Verificación de realismo. 

 Verificabilidad. 

Para realizar las validaciones es preciso utilizar técnicas como: revisiones de requerimientos, construcción 

de prototipos, confección de casos de prueba, análisis de consistencia. 

 

Figura 12: Uso de técnicas de Validación de Requerimientos. 

Concordancia de los requisitos con los casos de uso definidos en el Modelo de Casos de Uso del 

sistema. 
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Rol Responsable: Analista 

Es necesario verificar que una vez realizado el Modelo de Casos de Uso del sistema, todos los 

requerimientos se vean reflejados en el conjunto de casos de uso. Para ello proponemos las prácticas: 

 

 Verificar que en las descripciones de casos de uso aparezcan referenciados los requerimientos a los 

que se dan cumplimiento. 

 Uso de la matriz de trazabilidad como se muestra a continuación: 

 Caso Uso 1 Caso Uso 2 Caso Uso 3 

Requerimiento 1 X   

Requerimiento 2  X X 

Tabla 9: Matriz de Trazabilidad 

 

Figura 13: Concordancia de los requisitos con los casos de uso definidos en el Modelo de Casos de Uso del sistema. 

Verificar los cambios realizados a los requerimientos y su trazabilidad. 

Roles Responsables: Analista, Gestor de Cambios. 
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Es preciso controlar estrictamente los cambios a los requerimientos, ya sean solicitados por el cliente o 

por necesidades del sistema. Para ello se hace necesario realizar las actividades siguientes: 

 Verificar que el cambio al requerimiento esté contemplado en el alcance del proyecto. 

 Evaluar el impacto del cambio. Para realizar esta actividad se debe tener en cuenta la trazabilidad del 

requerimiento sujeto al cambio para ver cuáles artefactos hay que cambiar junto con el requerimiento y 

así tener una mayor visión de la factibilidad del cambio. 

 Emitir aprobación o rechazo del cambio. Si la implementación del cambio no es factible se rechaza, de 

lo contrario se ejecuta el resto de las actividades.  

 Planificar como se implementará el mismo. Se tiene en cuenta que estos cambios pueden afectar la 

planificación desarrollada hasta el momento. 

 Documentar el cambio realizado. Se actualizan los documentos relacionados. 

Este tema es abordado con mayor profundidad en el área de Gestión de Configuración. 
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Figura 14: Verificar los cambios a los requerimientos y verificar su trazabilidad. 

2.2.5.2 Arquitectura 

Rol Responsable: Arquitecto. 
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El objetivo principal es crear un esbozo general de la arquitectura del sistema. Para ello será necesario 

establecer un grupo de elementos importantes y mecanismos, los cuales se utilizarán posteriormente en 

las etapas de análisis y diseño.  Para la implementación de la arquitectura se recomienda seguir los 

siguientes pasos: 

 Definir una representación general de la arquitectura. Describir aspectos representativos de la 

arquitectura.  

 Definir las vistas de la arquitectura. (vista de casos de uso, vista lógica, vista de implementación, vista 

de procesos y vista de despliegue.) 

 Documentar la representación general de la arquitectura y las vistas. 

 Determinar la estructura del modelo, elementos esenciales (casos de uso críticos, clases principales y 

mecanismos comunes), escenarios importantes y servicios principales. 

 Analizar el posible uso de patrones de arquitectura: 

o Estructura: 

 Capas. 

 Filtros y Tuberías (Pipes and Filters). 

 Pizarra (Blackboard). 

o Sistemas Distribuidos.  

 Broker. 

o Sistemas Interactivos: 

 Modelo – Vista – Controlador. 

 Presentación – Abstracción – Controlador. 

o Sistemas Adaptables: 

 Reflection. 

 Microkernel. 

 Aplicar estilos de arquitectura para lograr un cierto grado de uniformidad en los elementos de la 

misma. Aplicar estilos de arquitectura para lograr un cierto grado de uniformidad en los elementos de 

la misma. 
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Figura 15 : Definición general de la arquitectura. 

Definición de uso de herramientas de gestión de proyecto. 

Rol Responsable: Arquitecto. 

Como herramientas de gestión de proyecto se determinó que las más utilizadas en la universidad son: 

DotProject, GForce y Microsoft Project. Algunas de ellas no son específicamente herramientas de gestión 

documental si bien se pueden utilizar para estas tareas. (Libro del Diagnóstico, diciembre 2008) 
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Es importante que se defina para el proyecto una herramienta que bien puede ser algún de las 

mencionadas anteriormente u otra propuesta por el equipo de desarrollo. 

Herramientas de Software Libre. Herramienta de Software Propietario. 

DotProject 

Aplicación web creada en PHP para 

administración de proyectos, que incluye módulos 

para compañías, proyectos, tareas (con gráficas 

de Gantt), foros, archivos, calendario, contactos, 

tickets de soporte... Es multi - idioma y soporta 

distintos niveles de permisos de uso de módulos. 

Microsoft Project 

Microsoft Project es una robusta herramienta de 

gestión de proyecto con una mezcla de usabilidad y 

flexibilidad, así es posible manejar los proyectos 

mas eficiente y efectivamente.  Mediante su uso es 

posible mantenerse informado y controlar el trabajo 

del proyecto, calendarios, costos y mantener en 

línea los equipos de proyecto. Es integrable con 

otros productos de Microsoft Office.  

Redmine. 

Redmine es una flexible aplicación web para la 

gestión de proyecto. Entre sus características se 

pueden destacar: soporte para vario proyectos, 

acceso basado en roles, soporte para varios 

gestores de base de datos.  

 

Tabla 10: Herramientas utilizadas para la gestión de proyecto 

Definición de uso de herramientas de gestión documental. 

Rol Responsable: Arquitecto. 

Como herramientas de gestión de documental se determinó que las más utilizadas en la universidad son: 

Subversion, DotManager y DotProject. Algunas de ellas no son específicamente herramientas de gestión 

documental si bien se pueden utilizar para estas tareas. (Libro del Diagnóstico, diciembre 2008) 
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Es importante que se defina para el proyecto una herramienta que bien puede ser algún de las 

mencionadas anteriormente u otra propuesta por el equipo de desarrollo. 

Herramientas de Software Libre. Herramienta de Software Propietario. 

Subversion 

(Ver Tabla 15) 

  

 

DotManager 

DotManager es un sistema integrado de Gestión de 

Relaciones con el Cliente enfocado a servicios 

técnicos y procedimientos de mercado.  Permite el 

manejo y almacenamiento eficientes de 

documentación. 

DotProject 

(Ver Tabla 10) 

 

Tabla 11: Herramientas utilizadas para la gestión documental. 

Definición de uso de herramientas de control, gestión y seguimiento de errores. 

Rol Responsable: Arquitecto. 

Como herramientas de gestión de proyecto se determinó que las más utilizadas en la universidad son: 

Trac, DotProject, GForce. (Libro del Diagnóstico, diciembre 2008) 

Es importante que se defina para el proyecto una herramienta que bien puede ser algún de las 

mencionadas anteriormente u otra propuesta por el equipo de desarrollo. 

Herramientas de Software Libre. Herramienta de Software Propietario. 

Trac 

Plataforma web para comunicación, gestión y 

seguimiento de proyectos, que integra un wiki, 
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interfaz de subversión para la gestión de 

versiones, seguimiento de proyecto y sistema de 

tickets para gestionar y registrar tareas, bugs, etc. 

DotProject 

(Ver Tabla 10) 

 

Tabla 12: Herramientas utilizadas para control, gestión  y seguimiento de errores. 

Definición de uso de herramientas de modelado. 

Rol Responsable: Arquitecto, Analista Principal. 

Como herramientas de gestión de proyecto se determinó que las más utilizadas en la universidad son: 

Visual Paradigm, Rational Rose, Enterprise Architect. (Libro de Diagnóstico, diciembre 2008) 

Es importante que se defina para el proyecto una herramienta que bien puede ser algún de las 

mencionadas anteriormente u otra propuesta por el equipo de desarrollo. 

Herramientas de Software Libre. Herramienta de Software Propietario. 

Visual Paradigm 

Visual Paradigm para UML es una herramienta de 

modelado para procesos de desarrollo de 

software. Permite modelar todos los diagramas y 

procesos que sean definidos, lo cual permitirá un 

mejor desempeño de actividades durante el ciclo 

de vida del proyecto. 

Rational Rose 

Rational Rose es una herramienta para el 

modelado para el desarrollo de software. Provee 

una interfaz de usuario amigable y soporta todas 

las fases del ciclo de vida de un proyecto. Tiene 

como principal ventaja que los desarrolladores de 

RUP colaboran con el desarrollo de esta 

herramienta. 

Tabla 13: Herramientas de Modelado. 

Definición de uso de herramientas o mecanismos de salvas automáticas. 
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Rol Responsable: Arquitecto. 

Como herramientas de gestión de proyecto se determinó que la más utilizada en la universidad es: 

Bacula. (Libro del Diagnóstico, diciembre 2008) 

Es importante que se defina para el proyecto una herramienta que bien puede ser algún de las 

mencionadas anteriormente u otra propuesta por el equipo de desarrollo. 

Herramientas de Software Libre. Herramienta de Software Propietario. 

Bacula 

Bacula es una herramienta que permite hacer 

copias de seguridad, recuperar y verificar datos 

en una red de computadoras de diferentes tipos. 

Ofrece una serie de herramientas para el control 

de salvas que hacen más eficiente este proceso. 

Microsoft Visual SourceSafe 

Microsoft Visual SourceSafe es un sistema de 

control de versiones en el nivel de archivos, que 

permite a muchos tipos de organizaciones trabajar 

en distintas versiones de un proyecto al mismo 

tiempo. Por este motivo puede ser utilizada como 

herramienta de salvas, aunque este no sea el fin 

con que fue diseñada. 

Tabla 14: Herramientas o mecanismos de salvas automáticas. 

Definición de uso de herramientas de control de versiones. 

Rol Responsable: Arquitecto, Gestor de Configuración. 

Como herramientas de gestión de proyecto se determinó que las más utilizadas en la universidad son: 

Subversion y Microsoft Visual SourceSafe. (Libro del Diagnóstico, diciembre 2008) 

Es importante que se defina para el proyecto una herramienta que bien puede ser algún de las 

mencionadas anteriormente u otra propuesta por el equipo de desarrollo. 
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Herramientas de Software Libre. Herramienta de Software Propietario. 

Subversion. 

Subversion es un sistema de control de versiones 

que administrad directorios y los cambios hechos 

en estos en el tiempo. Esto permite recuperar 

datos o controlar los cambios hechos. Es 

operable a través de la red. 

Microsoft Visual SourceSafe 

Microsoft Visual SourceSafe es un sistema de 

control de versiones en el nivel de archivos, que 

permite a muchos tipos de organizaciones trabajar 

en distintas versiones de un proyecto al mismo 

tiempo. 

Tabla 15: Herramientas de control de versiones. 

Definición de uso de lenguajes de programación. 

Rol Responsable: Arquitecto, Jefe de Programadores. 

Definir el uso de determinado lenguaje de programación para implementar el sistema muchas veces es 

especificado por el cliente durante la etapa de captura de requerimientos. En muchos casos se debe a que 

los clientes tienen un sistema previamente implementado. Por ello es importante hacer un análisis 

exhaustivo del lenguaje a utilizar así como su factibilidad.  Para ello se recomienda: 

 Realizar talleres y/o tormentas de ideas con los clientes con el fin de definir la factibilidad del uso de 

determinado lenguaje. 

 Analizar las condiciones del lenguaje así como sus posibles tendencias. 
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Figura 16: Definición de uso de lenguaje de programación. 

Definición de uso de entornos integrados de desarrollo. 

Rol Responsable: Arquitecto, Jefe de Programadores. 

Una vez determinado el lenguaje a programación a utilizar es preciso seleccionar algún entorno de 

desarrollo para el desarrollo de la aplicación. En la siguiente tabla se muestran algunos de estos entornos 

así como los lenguajes que estos soportan: 

Entorno Lenguaje 

Visual Studio .NET C#, J#, C++, Visual Basic 

C++ Builder C++ 

Eclipse Java ( Existen plug-ins para otros lenguajes) 

Net Beans  Java 

Zend Studio PHP 

Tabla 16: Entornos integrados de desarrollo. 

Definición de requerimientos de hardware. 

Rol Responsable: Arquitecto. 
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Definir correctamente los requerimientos de hardware es fundamental para el despliegue de determinado 

proyecto. Es por ello que es importante su especificación. Para esto es recomendable realizar talleres con 

todos los miembros del equipo de desarrollo en aras de llegar a un consenso general acerca del hardware 

necesario para implantar el sistema. 

2.2.5.3 Diseño 

Definición del Modelo de Diseño. 

En la elaboración del modelo de diseño es importante tener en cuenta la realización de casos de uso, ya 

que este servirá de abstracción al modelo de implementación así como el código de fuente que este 

generará. Para la confección del modelo de diseño se proponen los siguientes pasos: 

 Identificar elementos del diseño a partir de las clases del análisis. 

 Mapear el modelo del análisis. 

 Mapear el modelo de implementación. 

 Definir el modelo de diseño. 
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Figura 17: Definición del Modelo de Diseño. 

Diseñar la Base de Datos. 

Rol Responsable: Diseñador de Base de Datos. 

Un correcto diseño de la base de datos permitirá el almacenamiento consistente y efectivo de datos 

persistentes. Para un buen diseño e implementación de una base de datos es preciso seguir los siguientes 

pasos: 

 Diseñar el modelo lógico de datos. 

 Diseñar el modelo físico de datos: 

o Definir dominios. 

o Crear elementos físicos iniciales del diseño de la base de datos. 
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o Definir tabla de referencias. 

o Crear llaves primarias. 

o Definir las reglas de datos e integridad referencial. 

o Normalizar la base de datos. 

o Optimizar el acceso a datos. 

o Definir las características de almacenamiento. 

o Diseñar procedimientos almacenados. 

 Auditar resultados. 

 

Figura 18: Diseñar la Base de Datos. 
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2.2.5.4 Implementación 

Definición de Estándares de Codificación. 

Rol Responsable: Jefe de Programadores, Documentador. 

Antes de comenzar la implantación del proyecto es necesario determinar un estándar de codificación. 

Cada proyecto puede aplicar un estándar previamente definido o uno implementado por el propio equipo 

de desarrollo. El estándar de implementación ayudará a la compresión del código por parte de todos los 

implementadores. Para la implantación de un estándar de codificación se proponen se sigan los pasos 

siguientes: 

 Analizar estándares de códigos existentes o previamente empleados (Opcional). 

 Desarrollar talleres y/o tormentas de ideas con los desarrolladores y líderes del proyecto en aras de 

definir un estándar de codificación. 

 Documentar los acuerdos tomados acerca del estándar de codificación. 

 

Figura 19: Definición de Estándares de Codificación. 
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Estructurar Modelo de Implementación. 

Rol Responsable: Arquitecto. 

El modelo de implementación define como será llevado a cabo el proceso de implementación, haciendo 

una representación del modelo de diseño. En el momento de estructurar el modelo de implementación 

pueden considerarse reutilizar componentes desarrollados por otros proyectos u otros terceros que 

poseen la licencia adecuada. 

 Determinar elementos de bajo nivel a utilizar (ficheros de código de fuente, ficheros binarios, 

ficheros de datos) 

 Definir subsistemas de implementación. Estos agruparán elementos de implementación y/o otros 

subsistemas de implementación. 

 Definir jerarquía de subsistemas. 

 

Figura 20: Estructurar modelo de implementación. 

Definición del Plan de Integración. 
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Rol Responsable: Integrador. 

Para determinar cómo y cuando serán implementados los componentes se hace necesaria la creación de 

un plan de proyecto. En el mismo se recogerán todas las especificaciones acerca del proceso de 

integración del producto.  

Dado que generalmente un proyecto cuenta con varias iteraciones, se hace necesario modificar el plan en 

cada una de las iteraciones, según las nuevas especificaciones. 

Para desarrollar un plan de integración es recomendable seguir los siguientes pasos: 

 Definir roles y responsabilidades para el proceso de integración. 

 Priorizar componentes críticos a implementar. 

 Ajustar plan de integración según la duración del proyecto.  

 Documentar el plan de integración. 
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Figura 21: Definición del Plan de Integración. 

Realizar revisiones de código. 

Rol Responsable: Revisor Técnico. 

Las revisiones de código son un elemento importante para verificar la implementación de un sistema. 

Estas están ligadas al proceso de pruebas de caja blanca. 

2.2.5.5 Calidad 

Definición del Plan de Aseguramiento de Calidad. 

Roles Responsables: Líder de Proyecto, Jefe Calidad. 
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El plan de aseguramiento a la calidad provee una vista clara de cómo de cómo el producto, los artefactos 

y el proceso de calidad será garantizado. Este contiene los planes de auditorías y revisiones. Hace 

referencia además a otros artefactos desarrollados durante la fase de inicio. El mismo debe ser 

actualizado a lo largo de todo el proyecto. Para la elaboración del plan de aseguramiento a la calidad se 

proponen que se tengan en cuenta los siguientes aspectos: 

 Asegurarse que estén definidos los objetivos de la calidad en el proyecto. 

 Definir roles y responsabilidades para el control de la calidad. 

 Coordinar el trabajo con los desarrolladores. 

 Definir las tareas a desarrollar así como su calendario. 

 

Figura 22: Definición del Plan de Aseguramiento a la Calidad. 

Definición de los estándares y guías de calidad. 

Rol Responsable: Jefe Calidad. 
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Durante el ciclo de vida del proyecto deben tenerse en cuenta el uso de modelos, guías y/o estándares de 

calidad de software. Para ello se proponen las siguientes actividades: 

 Definir qué modelo, guía y/o estándares de calidad de emplearán durante el desarrollo del proyecto. 

 Diseñar plan de capacitación. 

 Capacitar a todo el personal del proyecto en el uso de las mismas. 

 Aplicar de forma eficiente el modelo, guía o estándar seleccionado. 

 

Figura 23: Definición de Estándar de Calidad. 

Planificación y realización de pruebas internas en el proyecto. 

Roles Responsables: Jefe de Calidad, Probador. 

El proceso de prueba en un proyecto de software debe ser organizado y planificado debidamente en aras 

de garantizar la rapidez y calidad de la misma. Para garantizar este que este proceso sea llevado a cabo 

satisfactoriamente se propone la puesta en práctica de las siguientes actividades: 
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 Definir los tipos de pruebas a realizar. 

 Definir niveles de pruebas. 

 Determinar los métodos de prueba a implementar. 

 Realizar el diseño de casos de prueba. 

 Diseñar y establecer un plan de pruebas. 

 Poner en práctica el plan de pruebas anteriormente diseñado. 

 Establecer el registro de las no conformidades. 

 Rediseñar el plan de pruebas para próximas iteraciones. 
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Figura 24: Planificación y realización de Pruebas. 

Completamiento del expediente del proyecto. 

Roles Responsables: Revisor Técnico, Documentador. 
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El expediente de proyecto debe ser concebido durante la fase de inicio. El mismo recoge toda la 

documentación de las áreas del proyecto y debe ser actualizado en todas las fases, actualizando la 

documentación existente y agregando la que se vaya creando. 

2.2.5.6 Despliegue 

Definición de diagrama de despliegue. 

Rol Responsable: Arquitecto 

El modelo de despliegue es el artefacto que definirá como serán ubicados los nodos (elementos de 

procesamiento con al menos un procesador, memoria u otro dispositivo), dispositivos (nodos que no 

poseen capacidad de procesamiento) y las conexiones entre ellos. Los responsables de llevar a cabo esta 

actividad son: arquitecto, diseñador, administrador de sistema y líder de proyecto. Para la elaboración del 

modelo de despliegue es recomendable seguir los siguientes pasos: 

 Determinar los nodos de procesamiento y dispositivos que se utilizarás así como sus especificaciones. 

 Determinar las vías de comunicación entre los nodos de procesamiento y dispositivos. 

 Establecer las políticas de seguridad a implementar. 
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Figura 25: Definición de diagrama de despliegue. 

2.2.5.7 Gestión de Proyecto 

Definición de Roles, Responsabilidades y Competencia. 

Rol Responsable: Líder de Proyecto. 

Durante la fase de inicio, los líderes del proyecto deben definir y documentar cuáles serán los roles del 

proyecto y quién los desempeñará. Se debe establecer una documentación de todas las decisiones 

tomadas. Para asignar los roles es importante tener en cuenta las competencias de cada integrante del 

proyecto y los intereses y motivaciones personales. 

Definir visión del proyecto. 

Rol Responsable: Líder de Proyecto. 
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La visión del proyecto definirá qué es lo que debe hacerse y porqué. Medirá cual es al alcance del 

proyecto para determinar posteriormente cuáles serán todas las actividades a automatizar. Como 

resultado de esta actividad quedará definido y documentado el documento visión del proyecto. 

Desarrollar plan del proyecto. 

Rol Responsable: Líder de Proyecto. 

El plan de proyecto es el documento que servirá de guía para la gestión y control de la ejecución del 

proyecto.  El mismo debe estar basado en los requerimientos y las estimaciones. Debe además tener en 

cuenta todos los ciclos de desarrollo y abarcar todas las áreas del proyecto. En la elaboración del plan de 

proyecto es útil consultar otras áreas como el departamento de ciencias empresariales. Para elaborar un 

plan de proyecto es recomendable seguir los siguientes pasos: 

 Planificar los recursos del proyecto (personal y tecnológico). 

 Definir qué conocimiento y habilidades necesita el proyecto. 

 Planificar actividades del proyecto. 

 Estimar costo y esfuerzo. 
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Figura 26: Desarrollar plan del proyecto. 

Establecimiento y cumplimiento del cronograma del proyecto. 

Rol Responsable: Líder de Proyecto. 

La elaboración del cronograma de tareas debe estar basada en la complejidad de las tareas así como el 

orden en que estas deben ser ejecutadas. Un cronograma bien definido permite flexibilidad a la hora de 

programar las tareas, brinda una mejor visión del estado en que se encuentra el proyecto y permite 

determinar reportes exactos acerca del desarrollo de las tareas. Para una correcta elaboración del 

cronograma del proyecto se propone tener en cuenta lo siguientes aspectos: 
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 Identificar los hitos significativos. 

 Identificar las hipótesis del proyecto. 

 Definir restricciones del proyecto. 

 Identificar la dependencia entre las tareas. 

 Definir la disponibilidad de recursos en el tiempo. 

 Definir el orden de ejecución de las tareas. 

Definición de los horarios de trabajo. 

Rol Responsable: Líder de Proyecto. 

La definición de horarios de trabajo debe estar estrechamente relacionada con la elaboración y 

cumplimiento del cronograma de tareas. En el caso de los proyectos productivos es necesario tener en 

cuenta que la principal fuerza de trabajo es estudiantil. Es por ello que se debe tener en cuenta posibles 

interrupciones. También se hace necesario coordinar efectivamente la producción con la docencia en aras 

de que esta última no afecte el proceso productivo y así evitar atrasos y mala calidad del trabajo. 

Identificar riesgos del proyecto y establecer plan de mitigación de los mismos. 

Rol Responsable: Líder de Proyecto. 

El objetivo de identificar riesgos es definir los posibles problemas antes de que estos ocurran para poder 

planificar cómo estos serán tratados. La identificación de riesgos debe constar de al menos tres fases 

fundamentales: preparar la gestión de riesgos, identificar y analizar los riesgos, preparar el plan de 

mitigación. Para ello se proponen las siguientes actividades. 

 Determinar las posibles fuentes de riesgos y sus categorías. 

 Definir parámetros de riesgos. 

 Establecer estrategia para el control de riesgos. 

 Identificar riesgos. 

 Analizar, categorizar y priorizar riesgos. 

 Definir plan de mitigación de riesgos. 
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Figura 27: Identificar riesgos del proyecto y establecer plan de mitigación de los mismos. 

Gestión de Recursos del Proyecto. 

Rol Responsable: Líder de Proyecto. 

Después de realizada la captura de requerimientos y determinar qué, cómo y cuándo quiere el cliente que 

esté el producto, es necesario determinar qué los recursos necesarios para el proyecto. Gestionar 

debidamente los mismos garantiza el buen funcionamiento del proyecto así como la calidad del mismo.  
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Es importante destacar que en ocasiones no se cuenta con los recursos necesarios para el desarrollo total 

o parcial del proyecto. En se caso es necesario implementar un plan de manejo de recursos, en el cual se 

definan el uso de los recursos. Hay que tener en cuenta que esto puede afectar otros criterios como la 

definición de horarios de trabajo y cronograma de tareas. El líder del proyecto debe analizar además qué 

otros criterios se pueden ver afectados por la falta de recursos. 

Definición del Plan de capacitación. 

Rol Responsable: Líder de Proyecto. 

El plan de capacitación determina cuáles son las en qué, cómo y cuando será entrenado el personal del 

proyecto. El mismo debe tener en cuenta lo especificado durante la captura de requisitos. El mismo debe 

ser actualizado durante el ciclo de vida del proyecto debido a que pudieran existir cambios en cualquier 

área que requiera que se entrene personal. 

Es importante tener en cuenta que se deben aprovechar la coordinación con la dirección de docencia de la 

facultad para el proceso de capacitación del personal del proyecto. 

Registrar los acuerdos de trabajo y las minutas de las reuniones. 

Rol Responsable: Documentador. 

Todos los acuerdos de trabajo así como las reuniones que se efectúen, tanto dentro del proyecto como 

con personal externo (directivos, clientes), debe ser documentada y almacenada. Las mismas podrán ser 

utilizadas posteriormente para el desarrollo de otras áreas del proyecto. 

Registro del tiempo de trabajo de los desarrolladores. 

Roles Responsables: Implementadores, Documentador. 

El registro de los tiempos de trabajo de los desarrolladores permite una evaluación del rendimiento y la 

calidad del trabajo realizado. También permite la planificación de las próximas iteraciones en el ciclo de 
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vida de un proyecto. Para ello es recomendable utilizar herramientas como el Process Dashboard para el 

caso del desempeño personal y el Team Dashboard para el desempeño en equipo. 

Es importante además registrar todas las incidencias que sean detectadas, tantos defectos durante el 

proceso de desarrollo como interrupciones en la producción por causas externas. 

2.2.5.8 Gestión de Configuración 

Definir y establecer líneas bases. 

Rol Responsable: Gestor de Configuración. 

La definición de las líneas base permite la organización del desarrollo, así como la identificación de las 

partes funcionales del sistema que son estables y han sido sometidas a revisiones técnicas formales y 

pruebas que las liberan de defectos y errores.  

El establecimiento de las líneas bases debe estar planificado y contemplado en el Cronograma del 

proyecto, el Plan de Desarrollo del SW y posteriormente en el Plan de Iteración; para desarrollar esta 

planificación se deben tener en cuenta las condiciones pactadas con el cliente y las fechas de entrega de 

los productos por módulos o subsistemas. Luego llegada la iteración correspondiente a la definición de la 

línea base, se recomienda la realización de las pruebas y revisiones técnicas formales a los artefactos que 

integrarán la línea base, para dar la liberación de la misma y de esta manera también se podrá comprobar 

si se han cumplido las tareas planificadas para la iteración en cuestión. Posteriormente si no existen 

problemas se da la aceptación de la línea base y se procede a su establecimiento. A partir de ese 

momento todos los cambios a realizar sobre los artefactos que conforman la línea base solo podrán ser 

implementados bajo un proceso formal de cambios, y el trabajo acumulado como parte de la línea base 

servirá de apoyo para proseguir con el desarrollo futuro del producto final. 
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Figura 28: Definir y Establecer Líneas Bases. 

Identificar elementos de configuración. 

Rol Responsable: Gestor de Configuración. 

La identificación de los elementos de configuración permite establecer un control sobre los artefactos que 

son generados, modificados y empleados durante el desarrollo del producto. 

Se recomienda que aquellos elementos que son de mayor importancia durante el desarrollo sean 

sometidos a este estricto control. Por tanto primero se debe realizar una selección de los artefactos que 

son de interés a identificar y llevar su seguimiento, teniendo en cuenta según la planificación realizada 

para cada iteración los artefactos a generar en cada una de ellas. Luego se debe definir un esquema de 

identificación de elementos que puede ser: 

Identificador del elemento de configuración + Área + Nombre + Versión del elemento de configuración. 
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Donde: 

 Identificador del elemento de configuración del software: es el identificador del elemento de 

configuración, se establece una numeración única para cada elemento. 

 Área: representa el área de desarrollo a la que pertenece el elemento de configuración. 

 Nombre: nombre del elemento de configuración. 

 Versión del elemento de configuración del software: representa la versión a la que hace referencia el 

elemento de configuración.  

Por último se definen los datos que se necesitan conocer de cada elemento de configuración y que 

puedan ser útiles para el control de la configuración, y cada vez que se cree un elemento se registran 

dichos datos. 

De cada elemento de configuración del software se puede registrar:  

 Tipo de elemento de configuración del software: Hace referencia al tipo de elemento que puede ser 

documento, diagrama, código fuente, dato, interfaz.  

 Nombre: Cadena de caracteres que permite identificar al elemento de configuración del software sin 

imprecisiones.  

 Descripción: Breve descripción del elemento de configuración del software.  

 Versión/Fecha: Versión actual a que hace referencia el elemento de configuración del software y fecha 

en que pasó a esa versión.  

 Área de desarrollo: Área donde es desarrollado el elemento de configuración del software.  

 Fecha de creación: Fecha en que fue elaborado el elemento de configuración del software.  

 Fecha modificación: Fecha de última modificación.  

 Relaciones de trazabilidad con otros elementos de configuración del software: Se especifican los 

elementos de configuración del software que se relacionan con el elemento en cuestión, y se 

especifica el tipo de relación establecida.  

 Responsable: Responsable o creador del elemento de configuración del software en cuestión.  

 Estado: Estado en que se encuentra el elemento de configuración del software. Los estados pueden 

ser: estable, en desarrollo, sujeto a Cambios.  



 
CAPÍTULO 2: DESARROLLO DE LA ESTRATEGIA 

 

88 

 

Grafo de evolución: Representa la evolución del elemento de configuración del software por las distintas 

versiones y/o variantes por las que ha transcurrido (Estrategia para la Gestión de Configuración en 

Organizaciones Productivas, 2008).  

 

Figura 29: Identificar Elementos de Configuración. 

Identificar relaciones entre elementos de configuración. 

Uno de los elementos más importantes para establecer la trazabilidad entre los artefactos que se 

desarrollan durante el ciclo de vida del producto es la identificación de las relaciones entre los elementos 

de configuración. 

Primero se deben identificar los tipos de relación que se establecerán entre los elementos de 

configuración y posteriormente realizar la trazabilidad de relaciones entre los mismos. 

Se proponen las siguientes relaciones aunque se pueden definir más en dependencia de las 

características del proyecto y la importancia que le concedan. 
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 Composición: Los elementos de configuración componentes, son dependientes de la existencia de los 

elementos de configuración compuestos, se establece una relación fuerte entre ellos donde la 

existencia o no de los elementos componentes depende en gran medida del elemento de 

configuración compuesto, éste último tiene la responsabilidad de la creación y/o destrucción de los 

elementos componentes.  

 Dependencia: Relación semántica que indica que un cambio en un elemento afecta a la semántica de 

otro elemento.  

 Sucesión: Relación que se establece dada las transiciones de los elementos de configuración de una 

versión a otra producto de los cambios que ocurren en el proyecto. Para ello es útil auxiliarse de un 

grafo de evolución que describa la historia de cambios de un elemento de configuración del software y 

su evolución.  

 Variante: Versión de un elemento de configuración del software, de manera que cumple con la misma 

funcionalidad, pero difiere en algunas características o requisitos. Indica una vía alternativa de que un 

elemento de configuración realice una funcionalidad (Estrategia para la Gestión de Configuración en 

Organizaciones Productivas, 2008).  

Estas relaciones permitirán identificar los elementos de configuración del software que se verán afectados 

a la hora de implementar algún cambio sobre un elemento cualquiera, así como llevar un seguimiento de 

cada elemento dentro del proyecto. (Estrategia para la Gestión de Configuración en Organizaciones 

Productivas, 2008) 
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Figura 30: Identificar relaciones entre Elementos de Configuración. 

Definir estructura del repositorio de componentes. 

Rol Responsable: Gestor de Configuración. 

El repositorio de componentes será el espacio donde se almacenará el trabajo realizado por los 

desarrolladores, por esta razón constituye importante establecer una estructura para organizar el 

desarrollo del producto. 

Existen herramientas que facilitan el trabajo y la organización en los repositorios de trabajo, por ello lo 

primero que se debe realizar es definir si se utilizará alguna herramienta y especificar cuál podría ser. 
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Figura 31: Definir Estructura del Repositorio de Componentes. 

Establecer políticas de Gestión de Configuración. 

Rol Responsable: Gestor de Configuración. 

Las políticas de operación tienen como objetivo establecer el marco de referencia sobre el cual se basarán 

las actividades de coordinación del proyecto en términos del control de la configuración. Estas políticas 

deben ser recogidas en el Plan de Gestión de Configuración.  

Las políticas deben imponerse teniendo en cuenta las características del proyecto, las necesidades de 

trabajo, los recursos humanos, y el trabajo en equipo. A continuación se muestran algunas políticas 

generales que pueden ser aplicadas a los proyectos de desarrollo de software, esto no quiere decir que el 

proyecto no pueda establecer nuevas políticas que no aparezcan en la siguiente relación. 

 El gestor de configuración es el responsable de establecer el estado de “estable” a los elementos de 

configuración del software que deban serlo.  

 El gestor de configuración tiene que llevar un control de todos los elementos de configuración del 

software con los que se trabaja en el proyecto. 

 En el caso que se requiera hacer un cambio que afecte la estructura del repositorio ya sea adicionar 

una nueva carpeta a la estructura actual, borrar, etc. se debe consultar con el gestor de configuración.  
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 Está totalmente prohibido el bloqueo de cualquier elemento de configuración del software, en el caso 

extraordinario que haga falta esto se debe consultar con el gestor de configuración.  

 La versión que comanda en todo momento es la que se encuentra en el servidor de control de 

versiones por lo tanto los últimos cambios estables deben subirse siempre al repositorio central.  

 No se deben utilizar cuentas de acceso genéricas. El servidor registra los movimientos a los archivos 

con el usuario que ejecutó las modificaciones, por lo tanto, es importante que cada usuario que accede 

al servidor utilice la clave de acceso que se le asignó, para asumir las responsabilidades o disfrutar de 

los beneficios del histórico de movimientos. No se deben compartir las claves de acceso que se 

asignaron en forma individual.  

 Sincronizar con el servidor de control de versiones modificaciones completas. Esto quiere decir que 

solo se deben integrar al servidor los cambios que ya hayan sido probados por los desarrolladores y 

que se consideren, hasta cierto punto, estables. Así mismo, se deben sincronizar todos los elementos 

que dependan de una modificación.  

 Utilizar el repositorio aplicando los criterios necesarios para ubicar o clasificar los proyectos o archivos 

a subir en el repositorio que les corresponda.  

 En caso que existan recursos en conflicto al momento de sincronizarse con el servidor de control de 

versiones, solicitar ayuda del líder del equipo correspondiente para tomar la acción pertinente.  

Las políticas luego de definidas deben ser aplicadas y su cumplimiento por parte de todo el equipo de 

desarrollo debe ser estricto. 
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Figura 32: Establecer Políticas de Configuración. 

Definición del proceso de cambio. 

Roles Responsables: Gestor de Configuración, Gestor de Cambios. 

Los cambios en un proyecto productivo constituyen un elemento constante que siempre se encuentra 

presente durante todo el ciclo de desarrollo del software. 

El cambio puede ser clasificado en tres tipos:  

 Cambio informal: Se le atribuye esta denominación cuando se hace referencia a un elemento de 

configuración del software que aún no ha pasado a la línea base de desarrollo del proyecto. La 

aprobación de la realización del cambio es emitida por el líder de proyecto.  

 Cambio semi-formal: Se le atribuye esta denominación cuando se hace referencia a un elemento de 

configuración del software que ha pasado a la línea base de desarrollo del proyecto, pero el cambio a 

desarrollar no afecta el trabajo del resto de los equipos de desarrollo y puede implementarse a escala 

local sin complicaciones. La aprobación de la realización del cambio es emitida por el líder de 

proyecto.  
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 Cambio formal: Se le atribuye esta denominación cuando se hace referencia a un elemento de 

configuración del software que ha pasado a la línea base de desarrollo del proyecto, y un cambio 

sobre este elemento afectaría el trabajo del resto de los equipos de desarrollo, de manera que se 

necesita de la aprobación del líder de proyecto, pero antes el comité de control de cambios debe 

realizar una evaluación del posible impacto del cambio.  

A continuación se muestra un diagrama que recoge el flujo para el proceso de control de los cambios 

formales y semi-formales, este puede ser adaptado a las características y necesidades del proyecto. 

(Estrategia para la Gestión de Configuración en Organizaciones Productivas, 2008) 
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Figura 33: Definición del proceso de cambio. 
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Definición del comité de control de cambios. 

Roles Responsables: Gestor de Configuración, Gestor de Cambios. 

En todo proyecto de  desarrollo de software existen cambios que pueden ser acatados e implementados 

por los propios desarrolladores sin que se requiera de un análisis previo, este es el caso de los cambios 

informales y semi-formales que tienen una menor magnitud y no afectan el trabajo de otros 

desarrolladores; sin embargo los cambios formales pueden entorpecer el trabajo de otros equipos durante 

el desarrollo y deben ser sometidos a un proceso formal de cambios.  

En el proceso formal del cambio un papel importante lo juega el comité de control de cambios, que tiene la 

responsabilidad de analizar las solicitudes de cambio, evaluar el impacto del cambio dentro del proyecto y 

emitir un criterio de si se debe implementar o no el cambio. 

El comité de control de cambios debe estar integrado por varios roles dentro del proyecto donde puede ser 

incluido un representante de la parte del cliente y donde no puede faltar la representación del líder de 

proyecto. 

Para definir el comité de control de cambios primero se debe pensar que roles nos interesan que 

conformen dicho comité y posteriormente realizar un análisis selectivo según las competencias adquiridas 

por las personas que representan los roles para la posterior selección de los integrantes. 

Verificar el seguimiento de los cambios en los elementos de configuración y sus versiones dentro 

del proyecto. 

Rol Responsable: Gestor de Cambios. 

Como se muestra en el diagrama del flujo de procesos de control de cambios es esencial el seguimiento 

de los cambios dentro del proyecto. Esta actividad debe ser constante juegan un papel importante las 

diferentes versiones de un elemento generadas producto del cambio.  

El gestor de cambios del proyecto debe estar involucrado en el seguimiento de los cambios realizados a 

los elementos de configuración. Desde el momento en que se hace una solicitud de cambios 
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Tratamiento de las no conformidades. 

Rol Responsable: Gestor de Cambios. 

Las no conformidades son el resultado de revisiones técnicas formales y pruebas realizadas al producto 

por parte del equipo de calidad, o pueden ser generadas durante la revisión por parte del cliente del 

producto en el caso que no cumpla con sus necesidades o no le satisfaga del todo. 

Una vez emitida una no conformidad, esta pasa a manos del gestor de cambios que se encargará 

personalmente de llevar el seguimiento de las mismas. Cada no conformidad debe ser analizada en 

conjunto con el líder de proyecto y el equipo que desarrolló los artefactos sujetos a las no conformidades, 

para realizar una valoración de la factibilidad de desarrollarla y realizar el cambio que la satisfaga, o 

rechazar la no conformidad. A partir de entonces, si es aceptada la implementación de dicha no 

conformidad, comienza a tratarse como un cambio a un elemento de configuración determinado que ha de 

llevar un seguimiento y control (Estrategia para la Gestión de Configuración en Organizaciones 

Productivas, 2008).  

Identificación y registro de versiones de elementos de configuración. 

Rol Responsable: Gestor de Cambios. 

La aparición de una versión a un elemento de configuración del software, puede estar dada por el nivel de 

madurez alcanzado por el mismo o por la aplicación de un cambio de gran magnitud al elemento. “Con 

esta actividad se pretende identificar las versiones por las que pasan los componentes del software a fin 

de que puedan ser recuperados en cualquier momento” (Estrategia para la Gestión de Configuración en 

Organizaciones Productivas, 2008). 

Es importante destacar para establecer una versión, los elementos que formen parte de la versión deben 

estar en un estado estable, de encontrarse aún en desarrollo no pueden ser identificados como una 

versión. De cada versión se puede registrar: fecha de creación, responsable y características en que 

difiere de la versión anterior 
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Una vez identificadas las versiones en el proyecto se debe dar un seguimiento a las mismas y así poder 

observar las diferentes versiones o variantes por las que ha transcurrido un mismo elemento de 

configuración. Se propone para ello la utilización de un grafo de evolución. 

 

Figura 34: Identificación y registro de versiones de elementos de configuración. 

Realizar Reportes de Configuración. 

Rol Responsable: Gestor de Configuración. 

Los reportes de estado de la configuración tienen una elevada importancia pues permiten conocer en un 

momento determinado el estado de avance del proyecto, los principales problemas durante el desarrollo y 

el cumplimiento de las actividades según el cronograma previsto. 

Por otra parte, la generación de estos reportes contribuye a evitar la duplicidad de una misma labor. Se 

debe tener en cuenta que durante el trabajo en equipos varios desarrolladores requieren de elementos de 

configuración del software que resultan comunes, por lo que se deben evitar los casos en que por 

desinformaciones acerca de lo que ya ha sido desarrollado, otra persona realice modificaciones que 
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afecten el trabajo realizado anteriormente por otros. También resulta positivo tener conocimiento acerca 

de los errores en que se han incurrido, para que no se vuelvan a repetir. 

Algunos tipos de reportes pueden ser: 

 Reporte de estado de las no conformidades: Resumen del estado de cumplimiento de cada no 

conformidad emitida con sus responsables y la fecha en que alcanzó ese estado. 

 Reporte de modificaciones a elementos de configuración: Recoge las modificaciones registradas a 

determinados elementos de configuración del software en un período determinado, así como los 

responsables y fechas de modificación. 

 Reporte de incidencias y resoluciones a las mismas: Informe que contiene las incidencias que han 

ocurrido en el proyecto durante el desarrollo del producto con las respuestas dadas a las mismas en 

caso de que hayan sido solucionadas. 

 Reporte de las Solicitudes de Cambio: Informe que recoge un resumen de las Solicitudes de Cambio 

emitidas en un intervalo de tiempo determinado y el estado en que se encuentra cada una con sus 

respectivos responsables y fechas en que se alcanzó el estado. 

 Reporte inventario de los elementos de configuración del software: Recoge un resumen de las 

características más importantes de cada elemento de configuración en un momento determinado. 

 Reporte de estado de avance de un módulo: Para un módulo determinado informa el estado de avance 

del producto. 

 Reporte de versiones: Informa sobre determinados elementos de configuración, el grafo de evolución 

indicando las versiones por las que han transcurrido estos elementos hasta llegar a la versión actual, 

especificando las características que marcan la diferencia entre una versión y otra. 

 Cualquier otro reporte solicitado: Tanto el cliente como el líder de proyecto, pueden necesitar y solicitar 

cualquier otro tipo de información referente a la configuración del proyecto. 
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Figura 35: Realizar Reportes de Configuración. 

Definir y comprobar las Auditorías a la configuración. 

Las auditorías a la configuración permiten conocer los principales problemas desarrollo y los defectos del 

software, saber qué se está realizando incorrectamente y dónde se están obteniendo resultados 

satisfactorios. Las mismas deben ser realizadas por el equipo de calidad del proyecto, aunque se 

recomienda que algún equipo de calidad externo al proyecto realice también dichas auditorías para 

obtener mejores resultados pues no se encuentran directamente vinculados al desarrollo. 

Para realizar esta actividad se deben analizar primeramente los posibles tipos de auditorías a realizar 

según las características del proyecto. Posteriormente se realiza una planificación de las auditorías 

teniéndose en cuenta según el cronograma del proyecto, el momento factible para auditar los elementos 

de configuración específicos y por último se desarrollan las auditorías y registran los resultados obtenidos. 

Algunos tipos de auditorías que se pueden realizar son: 

 Auditorías a los cambios: Se realizan auditorías para verificar que los cambios han sido 

implementados correctamente. 
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 Auditorías a los elementos de configuración: Se realizan auditorías a los elementos de configuración 

para conocer si cumplen con las funcionalidades previstas y así poder conocer si los elementos son 

estables o no. 

 Auditorías a los release: Se realizan auditorías para verificar que los release liberados cumplen con las 

funcionalidades requeridas para los mismos. 

 Auditorías a las fases: Se realizan auditorías para examinar los elementos de configuración del 

software de la fase a analizar. Al concluir cada fase se establece una línea base de desarrollo en el 

proyecto, y es precisamente aquí donde tiene lugar la auditoría a la fase, chequeando el estado de 

cumplimiento de los elementos de configuración estimados para la fase en cuestión. 

 Auditorías al producto: Se realizan auditorías al producto en su conjunto al finalizar el proceso de 

desarrollo de software. En el proyecto se desarrollan tres ciclos de desarrollo completos, de manera 

que al concluir cada uno de ellos se deben realizar estas revisiones para garantizar que se satisfacen 

las necesidades del cliente y la calidad esperada. 

 

Figura 36: Definir y comprobar las Auditorías a la configuración. 

2.2.5.9 Soporte 

Definición y establecimiento de la metodología seleccionada. 

La aplicación de una metodología de desarrollo implica esfuerzo y tiempo, a su vez garantiza el buen 

funcionamiento del proyecto y la entrega de un producto y/o servicio de calidad.  Por ello debe definirse 
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una metodología a utilizar. En este caso para el desarrollo de proyectos de gran envergadura la 

universidad determina que se utilice Rational Unified Process (RUP), mientras que para proyectos con 

medio o corto alcance es posible utilizar alguna metodología ágil como XP o SCRUM.  

2.2.6. Retroalimentación 

Después de aplicar los mecanismos de mejoras para cualquier carácter, es necesario almacenar los 

resultados obtenidos para realizar futuras comparaciones y determinar si se produjeron progresos en el 

proyecto.  Así se garantizaría la retroalimentación tanto para el personal de un mismo proyecto como para 

otros proyectos que puedan adquirir, asimilar y aplicar este conocimiento en su propio trabajo.  

Es importante destacar que este proceso debe ser iterativo para garantizar la mejora continua de todos los 

procesos del proyecto. Esto trae como objetivo alcanzar siempre un estado donde sea aplicable una 

estrategia de carácter ofensivo. 

2.3. Conclusiones 

Con una correcta aplicación de la estrategia propuesta, es posible identificar todos los problemas que 

afectan el desarrollo del proyecto, así como tomar medidas para mitigar los mismos, aumentando así la 

eficiencia en el trabajo, la productividad y la calidad del producto y/o servicio final. 
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CAPÍTULO 3: VALORACIÓN DE LA ESTRATEGIA 

3.1. Introducción 

Para la valoración de la estrategia propuesta en el capítulo 2 se realizó un análisis a partir del criterio 

emitido por diversos expertos en las ramas de la gestión del conocimiento y la gestión de la calidad. Se 

realizó el proceso de validación mediante técnicas propuestas por el “método multicriterio basado en los 

aspectos cualitativos evaluados por expertos“ (Urda, 1998) y el “método Delphi para la selección de 

expertos”. 

3.2. Selección de expertos 

Se utilizaron las técnicas que propone el método Delphi para seleccionar los expertos y determinar el nivel 

de competencias de los mismos, teniendo en cuenta que una de las características fundamentales de este 

método es el anonimato con el objetivo de que: 

 Ningún miembro del grupo de expertos sea influenciado por la reputación de otro de los miembros. 

 Un miembro pueda cambiar sus opiniones sin que eso suponga una pérdida de imagen. 

 El experto pueda defender sus argumentos con la tranquilidad que da saber que en caso de que 

sean erróneos, su equivocación no va a ser conocida por los otros expertos. 

Para seleccionar los expertos se realizaron las siguientes actividades:  

1. Determinar las áreas del conocimiento que deben dominar los expertos: 

Los expertos a consultar para la validación de la estrategia propuesta en el capítulo 2 deben dominar 

temas como: ingeniería de software, gestión de la calidad de software, estándares internacionales de 

calidad, gestión del conocimiento y modelos de gestión del conocimiento. 

2. Elaborar el listado de expertos candidatos: 
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A pesar de que no existe una norma generalizada para determinar el número óptimo de expertos, se 

recomienda que el mismo esté comprendido entre 7 y 30, pues a partir de 7 el error disminuye 

exponencialmente y después de 30 dicha disminución resulta poco significativa y no compensa el 

incremento de costos y esfuerzo (Cristóbal Fransi, Eduard; Gómez Adillón, María Jesús, 2007).  

El grupo de expertos en sus inicios estuvo conformado por 11 integrantes donde: 

 2 es jefe de polo de la facultad 4. 

 3 se han destacado en temas de gestión del conocimiento con resultados en eventos y maestrías. 

 4 son especialistas de la dirección de calidad UCI. 

 1 es asesor de calidad de una facultad. 

 1 vicedecano de producción. 

3. Obtener el consentimiento de los expertos para participar: 

Del total de expertos candidatos a validar el proceso, 8 estuvieron de acuerdo en participar y enviaron sus 

criterios al respecto. 

4. Determinar el coeficiente de experticia: 

Para determinar el nivel de experticia en los temas relacionados con la estrategia propuesta de los 

expertos involucrados en la validación, se aplicó una encuesta de autovaloración. Ver Anexo 2: Encuesta 

de autovaloración. 

La competencia de lo expertos se determina por el coeficiente K, que se calcula de acuerdo con la opinión 

del experto sobre su nivel de conocimiento acerca del tema en cuestión y con las fuentes que han 

enriquecido su conocimiento. 

El coeficiente  de experticia se calcula por la siguiente fórmula: 

         (1) 
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Donde: 

 K  es el coeficiente de experticia 

 kc es el coeficiente experticia o conocimiento que tiene el experto del tema.  

 ka es el coeficiente de argumentación o fundamentación de los criterios del experto. 

El resultado del coeficiente de experticia se analiza de la siguiente forma:  

 Si 0,8 ≤ K < 1,0 el coeficiente de experticia es alto.  

 Si 0,5 ≤ K < 0,8 el coeficiente de experticia es medio  

 Si K < 0,5 el coeficiente de experticia es bajo 

Mientras mayor coeficiente de experticia posean los expertos involucrados, mayor éxito tendrá la 

validación y los resultados estarán más acercados a la realidad. Por tanto se recomienda escoger a 

aquellos que estén entre medio y alto. 

En el Anexo 2: Encuesta de autovaloración, aparece la encuesta aplicada a los expertos para determinar 

su coeficiente de experticia. 

A continuación se muestran los resultados del coeficiente de experticia para el tema gestión de la calidad: 

Experto ka kc K Nivel 

1 0.80 0.70 0.75 Medio 

2 0.90 0.80 0.85 Alto 

3 0.80 0.60 0.70 Medio 

4 0.90 0.80 0.85 Alto 

5 0.90 0.70 0.80 Alto 

6 1.00 0.70 0.85 Alto 

7 0.60 0.50 0.55 Medio 

8 0.90 0.90 0.90 Alto 

Tabla 17: Coeficiente de experticia de los expertos. 
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De los 8 expertos encuestados 3 tienen un coeficiente de experticia medio, 5 tiene un coeficiente alto y no 

hay expertos con coeficiente de experticia bajo; por tanto los 8 expertos pueden ser incluidos en la 

evaluación de la estrategia propuesta. 

3.3. Validación de la estrategia 

Para validar la propuesta de la estrategia para el control de la calidad a través de la gestión del 

conocimiento en los proyectos de la facultad 4, se realizó una encuesta de validación mostrada en el 

Anexo 3 Encuesta de evaluación de la estrategia. 

Los objetivos de la encuesta de validación se enmarcaron en: 

 Determinar la utilidad y adaptación de la propuesta para una mejora de los procesos en los 

proyectos de la facultad mediante las preguntas 1 y 2.  

 Determinar la completitud, efectividad y corrección de la estrategia mediante la pregunta 3. 

 Identificar elementos erróneos y detectar recomendaciones que permitan mejorar la propuesta 

mediante la pregunta 4. 

 Calificar con precisión la estrategia propuesta mediante la pregunta 5. 

3.3.1. Utilidad y adaptación de la propuesta para mejorar los procesos 

Para determinar la utilidad y adaptación se realizó un análisis de las preguntas 1 y 2 de la encuesta de 

evaluación de la estrategia donde se obtuvieron los siguientes resultados: 

Pregunta 1 Pregunta 2 

Positivo Negativo Positivo Negativo 

8 0 8 0 

Tabla 18: Utilidad y adaptación. 

 



 
CAPÍTULO 3: VALORACIÓN DE LA ESTRATEGIA  

 

107 

 

Todas las evaluaciones fueron positivas, siendo este número considerable con respecto al número de 

evaluaciones negativas, por lo que se concluye que la propuesta es útil y adaptable en la resolución del 

problema que dio lugar a la investigación. 

Los resultados se muestran en la siguiente figura: 

 

Figura 37: Evaluación de la utilidad y adaptación de la propuesta. 

3.3.2. Completitud, efectividad y corrección de la estrategia 

Para validar la completitud, efectividad y corrección de la estrategia propuesta se realizó la pregunta 3 que 

presenta 7 aspectos a evaluar. La siguiente tabla muestra el valor asignado por cada uno de los expertos 

a cada pregunta que conforma el cuestionario. 

 

0

1

2

3

4

5

6

7

8

Pregunta 1 Pregunta 2

Positivo

Negativo



 
CAPÍTULO 3: VALORACIÓN DE LA ESTRATEGIA  

 

108 

 

      Pregunta 

Experto 

1 2 3 4 5 6 7 

1 2 3 3 1 3 3 2 

2 1 3 2 2 1 3 2 

3 3 3 2 1 3 1 1 

4 1 2 1 2 2 1 2 

5 1 2 1 1 1 1 3 

6 2 1 1 1 2 1 1 

7 1 2 2 1 3 1 3 

8 1 2 1 1 2 1 1 

Tabla 19: Respuesta de los expertos a las preguntas del cuestionario. 

Se asignó un rango que varía de 1 a 5, a cada evaluación dada por el experto a las preguntas, de forma 

tal que, el valor 5 le corresponde a la evaluación menor, y el valor 1 a la mayor de las emitidas. 

Procesamiento estadístico de los resultados: 

Para verificar la significación estadística de los resultados se utilizó el coeficiente de concordancia de 

Kendall. El valor del coeficiente de concordancia de Kendall (W) oscila entre 0 y 1. El valor 1 significa una 

concordancia de juicios total, y el valor 0 un desacuerdo total (Maceo Sánchez, Alina; Fernández Coira, 

María del Carmen, 2004). 

El estadígrafo Kendall W se expresa de la forma siguiente: 

 
(2) 

Donde: 

 K = número de expertos. 

 N = número de preguntas. 
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 Ti es el resultado de los rangos iguales que ofreció el experto i para las preguntas. Ver ecuación 4. 

 S = suma de los cuadrados de las desviaciones observadas de la media de RJ y se calcula 

mediante la expresión:  

 (3) 

 

La ecuación para Ti es: 

 
(4) 

 

Donde: 

 l = número de grupos con rangos iguales para el experto i 

 t = número de observaciones dentro de cada uno de los grupos para el experto i.  

Experto 1 2 3 4 5 6 7 8 

Ti 5.17 5.17 5.17 5.17 5.17 5.17 5.17 5.17 

Tabla 20: Resultados Ti. 

Pregunta 1 2 3 4 5 6 7 

RJ 12 18 13 10 17 12 15 

RJ media 1.5 2.25 1.63 1.25 2.13 1.5 1.88 

RJ - RJ media 10.5 15.75 11.37 8.75 14.87 10.5 13.12 

(RJ - RJ media)
2

 
110.25 248.0625 129.2769 76.5625 221.1169 110.25 172.1344 

S 1067.6532 

Tabla 21: Resultados del procesamiento estadístico. 
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Como resultado W = 0.781512962  0.78. 

Los resultados arrojan que W tiene un valor de 0.78, por lo que se aproxima a 1, y se puede inferir que 

existe una alta concordancia entre los expertos.  

Después de haber obtenido el grado de concordancia entre los expertos, se procede a realizar la prueba 

de significación de Kendall, planteándose la hipótesis nula y la alternativa de la siguiente forma: 

Hipótesis nula 

H0: No existe concordancia entre los expertos.  

Hipótesis alternativa 

H1: Existe concordancia entre los expertos. 

Se determina X2, calculado como: 

 (5) 

Los resultados arrojaron un valor de X2 de 37,44. 

Por otro lado se busca el X2 tabulado en la tabla del percentil de la distribución X2 con un nivel de 

significación  y n - 1 grados de libertad, representada por: 

 (6) 

El nivel de significación para la investigación fue de 0,05.  

Teniendo en cuenta este nivel de significación, el resultado de X2
tab fue de 12,5916. 

Se comparan X2
cal y X2

tab, si se obtiene que X2
cal > X2

tab entonces se rechaza H0 y se infiere que existe 

concordancia de criterios preferenciales entre los expertos al considerar válida la hipótesis alternativa H1. 
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Hechos los cálculos, el valor de X2
cal es mayor que X2

tab por lo que se rechaza H0 y se considera que existe 

concordancia de criterios entre los expertos respecto al proceso propuesto 

3.4. Conclusiones 

En el presente capítulo se efectuó una serie de pasos para valorar la estrategia a través de la aplicación 

de algunas técnicas del método Delphi y del método Multicriterios: la selección del grupo de expertos, la 

realización del cuestionario y el procesamiento estadístico de los datos obtenidos.  

Los resultados arrojados por las encuestas reflejan que la mayoría de los expertos consideran que la 

estrategia diseñada es válida y puede se aplicada en cualquier proyecto productivo en la facultad 4.  

De manera general los expertos opinaron que la estrategia propuesta servirá de guía y apoyo a los 

proyectos productivos mejorando así su desempeño y eficiencia, así como lograr un producto y/o servicio 

con un alto nivel de calidad. 

Los expertos además calificaron de manera puntual el resultado como: novedoso, necesario, interesante, 

oportuna, provechosa e innovadora.  
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CONCLUSIONES 

Después del desarrollo de la presente investigación, arribamos a las conclusiones que: 

 La estrategia propuesta utiliza como elemento de partida la aplicación de técnicas de calidad y el 

análisis del entorno en que se desenvuelven los proyectos productivos de la facultad 4. 

 Los pasos propuestos en la estrategia se basan en el proceso de gestión del conocimiento. 

 Se utilizaron técnicas de gestión del conocimiento para elaborar algunas actividades  de la 

estrategia. 

 La estrategia propone el uso de una base de datos para almacenar el conocimiento que se 

obtenga en cada una de las actividades propuestas. 

 Se utilizó la matriz DAFO para conocer el estado en que se encuentra un proyecto y el carácter 

que debe tomar la estrategia. 

 Se diseño una serie de propuestas de procesos de mejora para cada criterio de cada área del 

proyecto, basadas en practicas, artefactos y roles propuestas por RUP, CMMI e IEEE. 

Por esto podemos afirmar que se dio cumplimiento al objetivo trazado: Definir una estrategia para el 

control de la calidad a través de la gestión del conocimiento en proyectos de la facultad 4. 
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RECOMENDACIONES 

A modo de recomendaciones se propone lo siguiente: 

 Extender el estudio realizado a todos los proyectos de la universidad.  

 Fomentar la cultura de gestión del conocimiento en lo proyectos y polos productivos de la universidad. 

 Implementar un sistema de gestión del conocimiento en los proyectos productivos y en la universidad. 

 Aplicar la estrategia propuesta en los proyectos productivos de la facultad 4 y analizar resultados 

arrojados. 

 Adicionar nuevos criterios de evaluación que abarquen más áreas y sean más específicos. 

 Utilizar y actualizar debidamente un banco de problemas y soluciones que se encuentra disponible en 

la facultad 4.  

 Fomentar el intercambio tecnológico no solo con otros proyectos de la UCI sino con otras 

universidades y centros investigativos. 
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ANEXOS 

Anexo 1: Entrevista para determinar las debilidades, fortalezas y el entorno de los 

proyectos de la facultad 4 

Preguntas:  

1. ¿Cuáles son a su juicio las principales amenazas que pueden afectar el desempeño exitoso de los 

proyectos productivos? 

2. ¿Cuáles son a su juicio las principales oportunidades que deben ser aprovechadas por los proyectos 

productivos? 

3. ¿Cuáles son los puntos que comúnmente están más débiles en los proyectos productivos? 

4. ¿Cuáles son los puntos más fuertes que poseen en general los proyectos productivos? 

5. Defina el proceso de producción en la facultad con una sola palabra. 
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Anexo 2: Encuesta de autovaloración 

Compañero (a): 

Deseamos someter a la valoración de un grupo de expertos la propuesta de una estrategia para el control 

de la calidad a través de la gestión del conocimiento para proyectos de desarrollo de software de la 

facultad 4. Para ello necesitamos conocer el grado de dominio que usted posee en temas relacionados 

con la calidad de software y la gestión del conocimiento en proyectos de desarrollo de software; y con ese 

fin deseamos que responda lo que se le pide a continuación: 

1. Marque con una cruz (X) el grado de conocimiento que usted tiene sobre la temática gestión de 

calidad: 

0 1 2 3 4 5 6 7 8 9 10 

           

2. Marque con una cruz (X) el grado de conocimiento que usted tiene sobre la temática gestión del 

conocimiento: 

0 1 2 3 4 5 6 7 8 9 10 

           

3. Marque con una cruz (X) el nivel de influencia que ha tenido cada una de las fuentes indicadas en 

su conocimiento sobre la gestión de calidad.  

No. Fuente de argumentación Grado de influencia de cada una 

de las fuentes en sus criterios 

Alto Medio Bajo 

1.- Análisis realizado por usted.    

2.- Experiencia.    

3.-  Trabajos de autores nacionales.    
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4.- Trabajos de autores extranjeros.    

5.- Su propio conocimiento del tema.    

6.- Su intuición.    

4. Marque con una cruz (X) el nivel de influencia que ha tenido cada una de las fuentes indicadas en 

su conocimiento sobre la gestión del conocimiento.  

No. Fuente de argumentación Grado de influencia de cada una 

de las fuentes en sus criterios 

Alto Medio Bajo 

1.- Análisis realizado por usted.    

2.- Experiencia.    

3.-  Trabajos de autores nacionales.    

4.- Trabajos de autores extranjeros.    

5.- Su propio conocimiento del tema.    

6.- Su intuición.    

 

  



 
                    ANEXOS  

 

120 

 

Anexo 3: Encuesta de validación de la estrategia 

Compañero (a): 

La presente investigación se propone la validación de una estrategia para el control de la calidad a través 

de la gestión del conocimiento en proyectos de desarrollo de software de la facultad 4. Para ello 

deseamos que usted responda las siguientes preguntas: 

1. ¿Considera usted que la gestión del conocimiento pueda ser un eslabón importante en la mejora 

de la calidad de un producto de software? 

Sí____ No____ 

¿Por qué?  

 

 

2. ¿Considera usted que la estrategia propuesta puede adecuarse a cualquier proyecto de desarrollo 

de software de la facultad 4? 

Sí____ No____ 

¿Por qué? 

 

 

3. Evalúe la definición de los siguientes aspectos de la estrategia en: 

1- Muy Adecuado 

2- Bastante Adecuado 

3- Adecuado 
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4- Poco Adecuado 

5- No adecuado  

No. Aspecto Evaluación 

1 Utilización de la matriz DAFO para conocer el estado del 

proyecto. 

 

2 Capacidad de la estrategia para tratar los problemas de cada 

proyecto en específico. 

 

3 Tener en cuenta el entorno (amenazas y oportunidades) en el 

proceso de mejora. 

 

4 Almacenar el conocimiento para lograr la socialización y la 

retroalimentación del mismo. 

 

5 Enfoque específico según el carácter adoptado.  

6 Empleo de una propuesta de mejora.  

7 Eficiencia de la estrategia para mejorar la calidad en los 

proyectos productivos. 

 

4. Elabore un comentario general sobre la estrategia que está siendo evaluada, que aporte elementos 

a la mejora de la misma.  

 

 

5. Describa la estrategia que se propone con una sola palabra: 

________________
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GLOSARIO DE TÉRMINOS 

CMMI: Capability Maturity Model Integration (Modelo de Integración de Capacidad y Madurez). 

Estrategia: Forma de alcanzar los objetivos buscados al inicio de una situación conflictiva. Conflicto no 

implica necesariamente una pelea sino la lucha por obtener una de dos o más situaciones hipotéticas que 

no pueden darse simultáneamente. 

RUP: Rational Unified Process (Proceso Unificado de Desarrollo). 

ISO: Organización Internacional de Estandarización. 

UCI: Universidad de las Ciencias Informáticas. 

 


