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RESUMEN

This Master's Final Project (TFM) addresses the integration of agile methodologies in
defence projects managed by the Ministry of Defence (MINISDEF) and its contractors.
This study arises due to the increase in the implementation of agile methodologies in
multiple areas, where the ability to quickly adjust and adaptability are essential.

It analyses how these methodologies can coexist with current quality standards, such
as PECAL/AQAP (Publicacién Espafiola de Calidad/ Allied Quality Assurance Publication)
standards, and proposes strategies to ensure quality in an agile environment. The
differences between traditional and agile methodologies are explored, and it is analysed
how the latter can improve the efficiency and quality of projects. Additionally, specific tools
and practices that facilitate the integration of quality at all stages of the projects are
discussed.

The methodology used in the study is qualitative and analytical, based on document
analysis and the use of techniques such as SWOT analysis (Weaknesses, Threats,
Strengths, and Opportunities), risk analysis, and the Analytical Hierarchy Process (AHP).
These techniques allow evaluating and selecting the most suitable agile methodologies
for the context of OQA (Official Quality Assurance). Furthermore, specific strategies for
the implementation of these methodologies are proposed, including the adaptation of the
PECAL/AQAP 2210 standard to an agile approach.

The results of the study show that it is possible to integrate agile methodologies into
defence projects without compromising quality. Agile methodologies allow greater
flexibility and adaptation to changes, improving user satisfaction and the efficiency of
certain types of projects, such as software development.

It is concluded that the adoption of agile methodologies can significantly improve

project management in the defence sector, as long as existing quality standards are
adequately adapted

Palabras clave

Agile, PECAL/AQAP (Publicacion Espafiola de Calidad/ Allied Quality Assurance
Publication), Scrum, Kanban, AOC/OQA (Aseguramiento Oficial de la Calidad/ Official
Quality Assurance).
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1 INTRODUCCION

El presente Trabajo Fin de Master (TFM) aborda el Aseguramiento Oficial de la Calidad
(AOC) que realizan los Representantes de Aseguramiento de la Calidad (RAC) en
proyectos gestionados mediante metodologias Agile. La necesidad de este estudio surge
de la creciente adopcion de metodologias agiles en diversos sectores, incluyendo el ambito
de la defensa, donde la flexibilidad y la capacidad de adaptacion son cruciales.
Tradicionalmente, los proyectos en este sector se han gestionado mediante metodologias
predictivas, lo que ha generado desafios en la integracion de enfoques agiles sin
comprometer los estandares de calidad establecidos.

El &mbito de aplicacion de este TFM se centra en la implementacién de metodologias
agiles en proyectos de defensa, especificamente en aquellos gestionados por el Ministerio
de Defensa (MINISDEF) y sus contratistas. Se analiza cémo estas metodologias pueden
coexistir con las normativas de calidad vigentes, como las normas PECAL/AQAP, y se
proponen estrategias para asegurar la calidad en un entorno agil.

Los conceptos clave abordados en este estudio incluyen las metodologias agiles mas
relevantes, como Scrum y Kanban, y su aplicacion en el contexto del AOC. Se exploran las
diferencias entre las metodologias tradicionales y &giles, y se analiza como estas Gltimas
pueden mejorar la eficiencia y la calidad de los proyectos. Ademas, se discuten las
herramientas y practicas especificas que facilitan la integracién de la calidad en todas las
etapas del proyecto.

El trabajo se estructura en 5 secciones. En primer lugar, se presentan los objetivos y la
metodologia del estudio. A continuacion, se proporciona un marco teérico que incluye los
antecedentes y la normativa relevante. Seguidamente, se realiza un analisis comparativo
entre las metodologias tradicionales y &giles, destacando sus fortalezas y debilidades.
Posteriormente, se proponen estrategias especificas para la implementacion de
metodologias &giles en el contexto del AOC, incluyendo ejemplos de implantacion y un
andlisis detallado de la norma PECAL/AQAP 2210! Finalmente, se presentan las
conclusiones y recomendaciones para futuras investigaciones y aplicaciones practicas
obtenidas en este trabajo.

“‘({/‘ l‘e‘
' g
AL 'ﬁg

1 PECAL-2210 REQUISITOS OTAN DE ASEGURAMIENTO DE LA CALIDAD DEL SOFTWARE, SUPLEMENTARIOS A
LA PECAL-2110 O A LA PECAL-2310 (VERSION ESPANOLA DE LA AQAP-2210 (Edicién B, Version 1, agosto 2022).

NATO SUPPLEMENTARY SOFTWARE QUALITY ASSURANCE REQUIREMENTS TO AQAP-2110 OR AQAP-2310.
Edition A Version 2 (September 2015)
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2 OBJETIVOS Y METODOLOGIA

En esta seccion se detallan los objetivos principales del estudio y la metodologia empleada
para alcanzarlos. Los objetivos de este TFM se centran en garantizar que la implementacion de
una metodologia agil en un proyecto no impacta en el aseguramiento de calidad. Para lograr
estos objetivos, se sigue una metodologia cualitativa, cuantitativa y analitica.

21 OBJETIVOS Y ALCANCE

En este apartado se presentan los objetivos a cumplir en detalle y el alcance del estudio,
que abarca la comparativa de metodologias tradicionales y agiles, la flexibilidad de estas Ultimas,
el enfoque en la iteracién y satisfaccion con el usuario y la integracién de la calidad desde el
inicio hasta la completitud de los proyectos.

2.1.1 Objetivos

El objetivo principal de este proyecto es el de analizar y profundizar en las estrategias para
asegurar la calidad en proyectos propios de MINISDEF que requieran adoptar este enfoque &gil
y no convencional, explorando las mejores practicas y herramientas que faciliten este objetivo
para el contexto considerado.

Los objetivos secundarios a conseguir tras la finalizacién de este TFM son:

e Objetivo 1 (O#1): propuesta de integracién de responsables (RAC) y préacticas de
calidad en proyectos y equipos agiles.

e Objetivo 2 (O#2): andlisis documental de la norma PECAL 2210 desde un punto de vista
agil o Agile.

e Objetivo 3 (O#3): andlisis de las fortalezas y debilidades de la metodologia tradicional
vs metodologia agil en base al contexto en estudio.

e Objetivo 4 (O#4): propuesta de maneras de proceder y modificaciones necesarias (way
forward) en los modelos tradicionales actuales hacia una metodologia Agile manteniendo
las buenas practicas y garantia de calidad.

e Objetivo 5 (O#5): Analisis de riesgos de la implantacion de metodologias Agile e
identificacién de futuras lineas y oportunidades de trabajo del AOC.

2.1.2 Alcance

En proyectos donde los requisitos cambian con frecuencia, la adopcion de una metodologia
agil se presenta como la opcion mas adecuada. Esta metodologia permite una mayor flexibilidad
y adaptacion a las necesidades cambiantes del proyecto, priorizando la satisfaccion de los
usuarios sobre la documentacion exhaustiva y la aplicacion rigida de los procesos de gestion y
desarrollo.

Siguiendo esta linea de rapidez y flexibilidad, se propone no centrar el esfuerzo en la estricta
adherencia a los planes de calidad tradicionales, sino en garantizar la implementacién de un

FC-0706-01 2
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enfoque orientado a la calidad desde el inicio. Este enfoque, conocido como "planning for
quality" en contraposicién a "quality plan", busca integrar la calidad de manera intrinseca en
todas las etapas del proyecto.

Este Trabajo de Fin de Master se enfocara en analizar y profundizar en las estrategias para
asegurar la calidad en proyectos que adopten este enfoque agil y no convencional, explorando
las mejores practicas y herramientas que faciliten este objetivo dentro del ambito MINISDEF.

2.2 METODOLOGIA

La metodologia elegida para la ejecucion del TFM ha sido cualitativa, cuantitativa y
analitica.

Partiendo del analisis documental, que se concibe como una técnica que consiste en
“la seleccidn y recopilacién de informacion, por medio de la lectura critica de documentos y
materiales bibliograficos, de bibliotecas, hemerotecas, centros de documentacion e
informacion” (Baena, 2014), se han planteado diferentes analisis e hip6tesis. Para la
validacion de la hipodtesis planteada es necesario “realizar la distinciéon, conocimiento y
clasificacion de sus elementos esenciales y las relaciones que mantienen entre si” (Calduch,
2014), es decir, identificar la/s normativa/s aplicable/s y sus implicaciones en proyectos, los
actores necesarios para desarrollos Agile, tanto en la empresa privada como en la DGAM,
asi como sus responsabilidades y tareas, para poder articular una propuesta que satisfaga
al maximo la garantia de calidad en este tipo de proyectos tan poco convencionales.

Como punto de partida de los analisis de la implantacién y uso de las metodologias
Agile se ha utilizado el andlisis DAFO (Debilidades, Amenazas, Fortalezas y Oportunidades)
que evalla la situacion actual de la implantacion de una metodologia Agile, ademas de
identificar factores internos y externos que pueden influir en el éxito de esta.

Para la seleccion de la metodologia Agile mas adecuada al contexto del AOC en
proyectos &giles, se ha utilizado la herramienta AHP (Analytic Hierarchy Process). Este
método fue ideado en la década de 1970 (Saaty, 1980) y permite, en base a unos criterios
establecidos, seleccionar una de entre varias alternativas. Se trata de un método flexible y
facil de entender puesto que se estructura en tres niveles (objetivos/criterios/alternativas).
La decision de emplear este método de decision se fundamenta en su idoneidad para
facilitar la toma de decisiones al descomponer problemas complejos en partes mas sencillas
y evaluar multiples opciones y criterios de manera estructurada. Proporciona ademas un
marco claro para comparar alternativas, asegurando que las decisiones sean coherentes y
bien fundamentadas. Ademas, permite alcanzar resultados objetivos y fiables, basados en
datos cuantificables.

La Figura 1 muestra el esquema de metodologia explicado anteriormente, relacionando
las tareas definidas con los objetivos establecidos, sus herramientas y las fuentes de
informacion utilizadas.

FC-0706-01
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7] ) -
& Matriz de requisitos
E [ Analisis DAFO ]
E Investigacion cualitativa
5 [ Analisis cualitativos ]
% Métricas (KPlIs)
[ Encuestas ]
g Normativa Gestion de Calidad Normativa Gestion de Calidad . ., i
= Normativa Gestion de Calidad
I
E Documentacién Gestién de Proyectos Grupo de Expertos
E .. . . N Grupo de Expertos
= Documentacion Metodologia Agile Usuarios finales (RAC)

Figura 1 Esquema de la metodologia de este TFM: tareas, herramientas y fuentes de informacion.
Fuente: Elaboracion propia.
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3 ANTECEDENTES Y MARCO TEORICO

Este capitulo tercero proporcionara un contexto integral de la situacion tradicional de
gestién de proyectos, incluida la gestiéon de la calidad (normas PECAL/AQAP), que permitira
comprender mejor las bases sobre las cuales se quieren desarrollar y aplicar las

metodologias agiles.

3.1 Marco Normativo

Desde que Espafa se incorpora en la OTAN el 30 de mayo de 1982, se compromete,
entre otras cosas, al cumplimiento de los requisitos OTAN en materia de calidad del
STANAG (Standardization Agreement) 4107, es decir, aceptacion mutua del aseguramiento
oficial de la calidad y utilizacién de las publicaciones aliadas de aseguramiento de la calidad
(AQAP/PECAL). La relacion entre las normas AQAP (Allied Quality Assurance Publications)
y la normativa PECAL (Publicacién Espafiola de Calidad) se recoge en la Tabla 1.

Tabla 1 Relacion entre las normas PECAL/AQAP en vigor a fecha de realizacion de este trabajo.
Fuente: Elaboracion propia

Norma PECAL

Norma AQAP

PECAL 2110

“Requisitos OTAN de aseguramiento de la calidad para el
disefio, el desarrollo y la produccién”. Edicién D, Version
1, June 2016.

AQAP-2110

“NATO Quality assurance requirements for design,
development and production”. Edition D, Version 1, June
2016.

PECAL 2105

“Requisitos OTAN para planes de calidad entregables”
Edicién C, Version 1.

AQAP-2105

“NATO requirements for deliverable quality plans”. Edition
C, Version 1

PECAL 2131

“Requisitos OTAN de aseguramiento de la calidad para
inspeccioén y pruebas finales”. Edicién 3 Revision 0.

AQAP-2131

“NATO Quality assurance requirements for final
inspection”. Edition C, Version 1, December 2017.

PECAL 2210

“Requisitos OTAN de aseguramiento de la calidad del
software, suplementarios a la PECAL 2110". (Edicion B,
Version 1, agosto 2022.

AQAP-2210

“NATO supplementary software quality assurance
requirements to AQAP 2110”. Edition A Version 2,
September 2015.

PECAL 2310

“Requisitos OTAN para los sistemas de gestién de
calidad de suministradores de aviacion, espaciales y de
defensa”. Edicién B, Versién 1, diciembre 2017.

AQAP-2310

“NATO quality management system requirements for
Aviation, Space and Defence Suppliers”. Edition B,
Version 1, December 2017.

El Aseguramiento Oficial de la Calidad (AOC) dentro del MINISDEF es gestionado por
el DIGAM (Director General de Armamento y Material), que actia como la Autoridad
Nacional de Aseguramiento de la Calidad (ANAC).
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El DIGAM cuenta con una estructura organizativa especifica (marcada con rectangulos
verdes en la Figura 2), el Area de Inspecciones Industriales (All) de la SDGINREID, que
incluye a la INTECDEF N°1 y otras Areas de Inspeccién Industrial (Aii's) en Espafa.
Ademas, se nombra un representante encargado de ejecutar las tareas de AOC que es el
RAC. El RAC actla como delegado del DIGAM, tanto en contratos nacionales como
internacionales, y se ocupa de garantizar que la calidad de los productos o servicios
contratados a una empresa cumplan con los estandares y requisitos establecidos.

I MINISTRA DE DEFENSA I

MINISTRA DE
DEFENSA

SECRETARIA
DE ESTADO DE
DEFENSA

DGAM

1
[ommmm | [ [rmmmmes
1 ! |

L SDG. DE
INSPECCION Y
REGULACION

Figura 2 Organigrama del actual MINISDEF espafiol.
Fuente: Web MINISDEF (Ministerio de Defensa, 2018), cuadro resumen: Elaboracion propia.

3.2 Metodologias de Gestion de Proyectos: Aplicaciéon al caso
de estudio

Para entender la realidad actual de la gestion de proyectos, se ha tomado como referencia
la seccion 3 de la Guia Practica de Agil (Project Management Institute, 2017), que define 4 tipos
de ciclos de vida, definidos a continuacion:

e Predictivo: Enfoque tradicional y proceso secuencial.
e lterativo: Enfoque de retroalimentacién del trabajo.
e Incremental: Enfoque con entregables para uso inmediato.

e Agil: Enfoque iterativo e incremental.

FC-0706-01 6

[
v

.y
7L

«*
¢ )



ASEGURAMIENTO OFICIAL DE LA CALIDAD (AOC) EN PROYECTOS GESTIONADOS MEDIANTE
METODOLOGIAS AGILE

Raguel Medrano Montanel

Considerando estos ciclos de vida de los proyectos, y seleccionando como muestra los
contratos directos del MINISDEF con la empresa SENER (total de 5 expedientes desde 2021
hasta la actualidad), se concluye que todos ellos se gestionan mediante ciclos de vida predictivos,
y ninguno mediante metodologias Agile, de acuerdo con la Tabla 2. Estos datos hacen referencia
solo a esta empresa porque la autora de este TFM trabaja la misma y tiene acceso a esta
informacion, no disponiendo de la misma sobre otros contratos del MINISDEF con otras
empresas del sector.

Tabla 2 Ciclos de vida Proyectos defensa (MINISDEF-SENER Aeroespacial)
Fuente: Elaboracion propia

Ciclo de vida % Proyectos
Predictivo 100%
Iterativo 0%
Incremental 0%

Agil 0%

En los siguientes apartados se explican las metodologias tradicionales (ciclo de vida
predictivo) y agiles.

3.3 Metodologia Tradicional (Ciclo de Vida Predictivo)

Esta metodologia esta recogida en el PMBOK guide (Project Management Institute Inc,
2017), el cual, contiene procesos, practicas recomendadas, terminologias y directrices para
una gestién de proyectos exitosa, lo que en el caso de la 6ed supone centrarse en proyectos
con enfoque tradicional, donde la fase de planificacion adquiere tanta importancia. Cuanto
mas planificado, més predictivo y controlado seré el proyecto.

Contiene las 9+1 areas de gestién de proyectos incluyendo entre ellas la Gestion de la
Calidad, mostradas en la Figura 3.

Iniciacion Planificacion Ejecucion Control Cierre
' ' ' ' '
- Desarrollar L _ DeSarrollar . - - - -~ = - - < oo oo oo-—-o-——__L_. Dirigity .______L Supewisar . Control I oo L
Actadel ! | Plande 1 Gestionar | yControlar | Integrado ! ]
Proyecto } | Gestion + | Ejecucion ) el Trabajo | de Cambios H
————————————————— R e R et
' ificacio ici6 h ' i ' '
3 Pranificacien | gocopar )\ DSiticin - ! i\ valigar | control s !
' pance  reauisitos |, Ol 20 ' Acance | Alcance | '
---------------------------------------------------------- Tl EE e e e P
Planificacion  Definicién | Establecer | Estimacion  Estimacién | Desarrollo ! + control '
+ gestin delas | Secuencia  Recursos = dela del ! U del ! '
cronoarams)) Actividades// Acividades Actiidades | Durackon. / {Cronagrams) 1 Cronograma ' !
......................................................... ey AU e
+ 'Planificacién ' Estimacién | Preparacién ' Control ' '
! Gestion de del ! 1 de ! '
! | Costes Costes __ Presupuesto H Costes H H
fffffffffffffffff R e e L e e R
+ Planificacién 1 Acciones ! Realizar ' '
' dela ! asegurar ! Control de !
Calidad } / la Calidad ) Calidad
I Planificacién I Adquirir  Desarrollar Gestionar . | ' '
! delos ! | Equipo | Equipo  Equipo ! ! '
V| RRHH. Proyecto | Proyecto, Proyecto H H
----------------- R R e ]
Bl | Gestionar la | control H H
! Comunicacien | comunicacion 1, comunicacién ' !
————————————————— e ST TPV T Y P S P TR PO L LR R e ap I CIE R CE R
+ Planificacion g e o Anlisis | Analisis Slanificacion Seguimiento ' '
H ion "Cualitativo  Cuantitativo lespuesta a H 1 ycontrol
} | deRiesgos | € RI€005 ge piesgos | de Riesgos | los Riesgos H ) deRiesgos
1 . L]
'

Planificar la gesitén | Gestionar implicacién e, Control Implicacién
' los interesados

interosados | | delosinteresados el e

Figura 3 Introduccion PMBOK guide (Project Management Institute Inc, 2017)
Fuente: Master Adquisiciones de Sistemas de Defensa (Mddulo 5)
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Las normas PECAL/AQAP, mencionadas en la Tabla 1, estan también basadas en las
metodologias de trabajo tradicionales con ciclos de vida predictivos, donde se establece
que, para cumplir con los requisitos y objetivos de aseguramiento de la calidad, tanto en el
ambito del desarrollo de software (SW) como de sistemas de armas/comunicacion/mando y
control, se debe planificar, controlar, mejorar y mantener el proceso.

3.4

Metodologia Agile (Agil)

La Metodologia Agile (agil) es un enfoque de gestion y desarrollo de proyectos que
promueve la flexibilidad, la colaboracién y la mejora continua. Esta centrada en la entrega de
valor de manera incremental y en la capacidad de adaptarse rapidamente a los cambios, en lugar
de seguir un plan rigido desde el inicio hasta el final del proyecto.

Los principios basicos de Agile incluyen:

Iteraciones cortas: Los proyectos se dividen en ciclos pequefios, llamados sprints, que
generalmente duran entre 1 y 4 semanas. Al final de cada sprint, se entrega una parte
funcional del producto.

Colaboracién constante: Los equipos trabajan de cerca con los clientes o usuarios finales
para asegurarse de que el producto se ajuste a sus necesidades, haciendo ajustes segln
sea necesario.

Respuesta al cambio: Agile se enfoca en ser adaptable y flexible. A medida que los
requisitos del proyecto cambian, el equipo puede ajustar el enfoque y el producto sin
problemas.

Enfoque al cliente: La satisfaccién del cliente es prioritaria. Esto se logra mediante
entregas frecuentes de valor y la posibilidad de recibir retroalimentacién continua.

Trabajo en equipo y comunicacion: Agile promueve la colaboracion efectiva entre todos
los miembros del equipo, tanto dentro como fuera del equipo de desarrollo.

Simplicidad vy eficiencia: Se busca siempre la solucion mas simple para cumplir con los
requisitos, evitando la sobrecarga innecesaria de funcionalidades.

El Manifiesto Agil (Kent Beck et al., 2001) derivado de la crisis del software y creado en 2001
por un grupo de 17 expertos desarrolladores de ingenieria de software, establece los 4 valores
(Figura 4) que luego despliegan en 12 principios (Kent Beck et al., 2001) fundamentales de la
metodologia, mostrados en la Figura 5.
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=
20

Colaboracion

Software con el cliente

: Respuesta ante
funcional sobre P

o5 sobre el cambio sobre
documentacion o . |
P —— negociacion del seguir un plan
contrato

Valores Manifiesto Agil

Figura 4 Valores del Manifiesto Agil
Fuente: Elaboracion propia

ity
& 2
Requisitos Entrega de valor Colaboracion
cambiantes frecuente diaria
b
Comunicacion Medicion del Ritmo del trabajo
cara a cara progreso sostenible

3| 583 @

Equipos

Simplicidad autoorganizados

Mejora continua

Figura 5 Principios del Manifiesto Agil
Fuente: Elaboracion propia

De todo ello se puede extraer, tomando como referencia el 17° Informe sobre el Estado
de Agile (Figura 6), que las metodologias agiles se han consolidado como un enfoque
ampliamente implementado en un gran nimero de organizaciones (71% de acuerdo con la
Figura 6) debido a su capacidad para mejorar la eficiencia y adaptabilidad en la gestion de
proyectos. Su flexibilidad y enfoque en la colaboraciéon continua permiten una rapida
respuesta a los cambios y necesidades del entorno.

FC-0706-01



ASEGURAMIENTO OFICIAL DE LA CALIDAD (AOC) EN PROYECTOS GESTIONADOS MEDIANTE :"
METODOLOGIAS AGILE ¥

Raguel Medrano Montanel

Agile (ongoing release cycles, featuring small
incremental changes from the previous release

Hybrid (combination of any of these)

DevOps (Dev and Ops teams work together as one team
to accelerate innovation and deployment of high-quality
and more reliable SW)

Iterative (implement set of software regs, test, evaluate,
pinpoint further regs. new software version is produced
with each phase)

Waterfall (completely finish one phase of the lifecycle
before moving on to the next, no going back)

Lean (work only on what must be worked on at the time,
ne reem for multitasking, cut waste)

Spiral (project passes through four phases over and over
in a figurative spiral until completed, multiple rounds of
refinement)

We created our own process

None of these

Mot at all sure

Figura 6 Andlisis de los marcos de trabajo
Fuente: The 17th State of Agile Report (Digital.ai, 2024)

Integrar estas metodologias en contratos de Defensa de proyectos caracterizados por
entornos complejos y cambiantes puede ser altamente beneficioso, ya que facilita la entrega de
resultados de alta calidad en plazos mas cortos, optimizando recursos y mejorando la capacidad
de respuesta ante imprevistos y desafios emergentes. Sirva como ejemplo el caso de estudio
“Aplicacién de metodologias agiles para proyectos web” del EA (Ejército del Aire y del Espacio,
2024).

A continuacién, se presentan las metodologias a ser analizadas como mejor opcién para la
implementacién de las mismas en el marco de este TFM.

La eleccion de dichas metodologias se basa en los datos obtenidos del 17° Informe sobre
el Estado de Agile (Figura 7), afiadiendo Kanban (por ser una herramienta muy visual) y FDD
(centrado en el desarrollo SW) al estudio como otras posibles opciones de metodologia Agile a
implementar.

Scaled Agile Framework (SAFe)
Scrum@Scale/Scrum of Scrums
Enterprise Scrum

Disciplined Agile (DA)

Lean Management

Spotify Model

Large Scale Scrum (LeSS)

Agile Portfolio Management (APM)

Nexus

Recipes for Agile Governance in the
Enterprise (RAGE)

We created our own enterprise agile framework

Some other framework

We don't follow a mandated framework at the
enterprise level

Not at all sure

Figura 7 Metodologias Agile més utilizadas en la industria
Fuente: The 17th State of Agile Report (Digital.ai, 2024)
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3.41 Scrum

Se basa en ciclos de trabajo cortos llamados sprints, que permiten entregas parciales y
regulares del producto final. Esta metodologia promueve la colaboracién, la autoorganizacion y
la mejora continua.

3.4.2 Kanban

Es un enfoque agil de gestion de proyectos que se centra en la mejora continua y la
eficiencia del flujo de trabajo. Utiliza tableros visuales para representar tareas y su progreso,
permitiendo a los equipos gestionar y optimizar la entrega de trabajo. Originada en la
industria manufacturera dentro del Toyota Production System (TPS), Kanban se utiliza para
desencadenar una accién, y se ha adaptado para su uso en el desarrollo de software y en
otros sectores.

343 SAFe

Son un conjunto de patrones organizacionales y flujos de trabajo disefiados para
implementar précticas agiles a gran escala y en grandes y complejas organizaciones. SAFe
seria el siguiente paso una vez esté interiorizada e implantada la metodologia de trabajo
Agile.

3.4.4 Lean Management

Aunque ofrece una base robusta para mejorar la eficiencia y reducir el desperdicio,
puede ser mas complicado de aplicar eficazmente en equipos que son nuevos en métodos
agiles, ya que requiere un cambio cultural considerable y un compromiso con la mejora
continua, lo cual puede ser dificil de manejar al principio.

3.45 Spotify Model

Esta basado en la simplicidad y aboga por la autonomia de los equipos (o escuadrones)
para que cada uno de ellos elija su marco de metodologia por lo que es uno de los mas
flexibles, pero a la vez mas complejos de implementar en una organizacion, sobre todo que
gestione proyectos complejos.

3.4.6 Feature-Driven Development (FDD)
Este enfoque, centrado en caracteristicas y con procesos mas estructurados, puede

ser menos adaptable que otros métodos agiles, lo que podria representar un desafio al
cambiar desde un método tradicional.

FC-0706-01
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4 DESARROLLO: ANALISIS Y RESULTADOS

En este capitulo analizara las diferentes metodologias, utilizando herramientas de analisis
como DAFO y AHP, hasta llegar a una propuesta de implantacién de Agile garantizando el
aseguramiento de la calidad.

4.1 Metodologia Tradicional vs Metodologia Agile

En distintos foros, como el del grupo “OTAN AC/327 WG2 on Quality”, se esta contemplando
como adecuar la normativa existente a la realidad actual de las nuevas metodologias Agile ya
que la agilidad es un factor clave en el desarrollo de productos hoy en dia.

Uno de los principales factores que diferencian ambas metodologias, tradicional y Agile, es
el esquema de trabajo. En la primera, se establece una planificacion detallada y secuencial
mientras que en la segunda se tienen iteraciones cortas, continuas y flexibles que permiten
adaptarse rapidamente a los cambios. La Figura 8 muestra ambas casuisticas.

Analisis
(requisitos)
Disefio y
Desarrollo ﬂ
Fabricacién
= B3
Test
\ J\ J
Ciclo de vida Ciclo de vida
PREDICTIVO AGILE

Figura 8 Esquema de trabajo: Ciclo de vida PREDICTIVO vs AGILE
Fuente: Elaboracion propia

Las diferencias entre la metodologia tradicional (ciclo de vida predictivo) y las metodologias
de desarrollo de SW &giles, son también evidentes en la forma en que se gestiona la calidad,
pues el modelo iterativo de Agile requiere una revisién mas frecuente de los criterios y problemas
de calidad, asi como la comprobacion de los resultados.

La Tabla 3 muestra la comparativa de los ciclos de vida anteriormente mencionados.
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Tabla 3 Metodologia AGIL vs TRADICIONAL
Fuente: Elaboracion propia

Ciclo de vida: PREDICTIVO Ciclo de vida: AGILE

Requisitos Rigidos y lineales Iterativo, adaptable y flexible
Avance Hitos de proyecto Sprints
Retroalimentacion
y deteccion de Lenta Rapida, continua y cooperativa
problemas
Resultados y De acuerdo con los requisitos Alineados con las necesidades de
optimizacion iniciales cliente (mejora continua)
Entrega Hitos y final del proyecto Rapida y frecuente (=30 dias)
Equipos Por proyecto (aislados) Multifuncionales

- . Menor importancia y en pequefios
Documentacion Exhaustiva y extensa P yenpeq

paquetes

La parte mas importante de cualquier proyecto reside en la gestién de requisitos, un
area en la que la metodologia Agile difiere significativamente de las tradicionales.

La identificacion de requisitos en un marco Agile gira en torno a didlogos colaborativos
con los clientes en lugar de documentacion extensa. A través de estas iteraciones, surge lo
que los usuarios finales desean del producto, informacion que luego sera registrada a modo
de “requisitos”.

4.1.1 Andlisis DAFO

Tras la comparativa realizada en la Tabla 3, el punto de partida del analisis de la
implantacion y uso de la metodologia &gil reside en los andlisis DAFO realizados (ver Tabla
4y Tabla 5).

Ambos andlisis DAFO consideran las Debilidades y Fortalezas (andlisis interno) de
utilizar la metodologia Agile desde el punto de vista de implantacion de la metodologia, asi
como sus Amenazas y Oportunidades (andlisis externo).

El DAFO MINISDEF (Tabla 4) se ha considerado desde el punto de vista de la
implantacion y uso de Agile en el Ministerio, mientras que el DAFO Empresa Privada (Tabla
5) se ha realizado en el contexto de ciertos contratos de Defensa realizados por
organizaciones diferenciadas de la Administracion Publica.
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Tabla 4 Metodologia Agile: analisis DAFO (MINISDEF)
Fuente: Elaboracion propia

1

DEBILIDADES :

e Esfuerzo (carga de trabajo elevada). !
e Recursos limitados (falta 0 escasez de !
personal). i

e Falta de conocimientos. i
e Organizacion tradicional incompatible con la i
flexibilidad de Agile (autoorganizacion de los
equipos). i

e Rigidez estructural y burocracia. ;

FORTALEZAS

e Orientacion a Calidad.
Capacidad de adaptacion a la evolucion de
las necesidades.
Gestion rapida y eficaz de requisitos.

e Resolucioén rapida de problemas
(retroalimentacién continua).

e Resultado final orientado a satisfacer las
necesidades reales del usuario final.

AMENAZAS

Planificacion.

Falta de participacion y feedback por parte
del cliente (FAS, OCCAR, etc).

Aumento de los riesgos de proyecto.
Contratos y regulaciones estrictas con
alcance fijo.

Adversidad al cambio.

OPORTUNIDADES

Mejora de la respuesta gubernamental a
necesidades internas y ciudadanas.
Gestion eficaz de requisitos.

Flexibilidad (adaptacion rapida y eficaz a
cambios legislativos y tecnoldgicos).
Mejora continua y aprendizaje constante.
Colaboracion entre departamentos.

Tabla 5 Metodologia Agile: andlisis DAFO (Empresa Privada)
Fuente: Elaboracion propia

DEBILIDADES

e Esfuerzo (carga de trabajo elevada).

¢ Recursos limitados (falta o escasez de
personal).

e Falta de conocimientos.

e Organizacion tradicional incompatible con la
flexibilidad de Agile (autoorganizacién de los
equipos).

e Rigidez estructural y burocracia interna.

FORTALEZAS

Orientacion a Calidad.

e Capacidad de adaptacion a la evolucion de
las necesidades del cliente (Empresa Cliente,
Jefes de Programa, DGAM/FAS).

Gestion rapida y eficaz de requisitos.

e Resolucion rapida de problemas
(retroalimentacion continua).

e Resultado final orientado a satisfacer las
necesidades reales del usuario final (cliente).

FC-0706-01

AMENAZAS

Planificacion.

Falta de participacion y feedback por parte
del cliente (Empresa Cliente, Jefes de
Programa, DGAM/FAS).

Aumento de los riesgos de proyecto.
Contratos y regulaciones estrictas con
alcance fijo.

Adversidad al cambio.

OPORTUNIDADES

Mejora de la respuesta a necesidades tanto
internas como externas a la empresa.
Gestion eficaz de requisitos.

Flexibilidad (adaptacion rapida y eficaz a
cambios legislativos y tecnoldgicos).
Mejora continua y aprendizaje constante.
Innovacion y competitividad en el sector de
la defensa.
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La conclusion de ambos andlisis DAFO es que, aunque existen debilidades
significativas como la carga de trabajo elevada, recursos limitados y la incompatibilidad de
la organizacion tradicional con la flexibilidad de Agile, también se identifican fortalezas
importantes como la orientacién a la calidad y la capacidad de adaptacion. Las amenazas,
como la falta de participacion del cliente y la adversidad al cambio, contrastan con las
oportunidades de mejora continua y la gestion eficaz de requisitos.

Integrar metodologias Agile puede mitigar las debilidades y amenazas, potenciando las
fortalezas y aprovechando las oportunidades para lograr una gestion de proyectos mas
eficiente y adaptable.

4.1.2 Andlisis de Agile desde el punto de vista de Calidad

Ademas de la informacién que se proporciona en los DAFO (Tabla 4 y Tabla 5), los
desafios mas importantes y propios de la gestiéon de Calidad encontrados, a través de
experiencias personales de expertos en la materia, tanto de la empresa SENER, como
ejemplo de empresa privada, como del MINISDEF (RAC) y de conversaciones con
directores de proyecto (SENER) y jefes de programa (MINISDEF), durante el desarrollo y
andlisis de la propuesta de uso de metodologia Agile son:

e Adversidad al cambio: Los equipos que no estdn familiarizados con Agile pueden
resistirse al cambio debido a la flexibilidad que estos métodos demandan. La adopcion
temprana de una mentalidad &gil es beneficiosa, enfatizando el objetivo final de entregar
un producto valioso versus la rigidez de procesos especificos. Este cambio de

mentalidad puede facilitar la transicion y priorizar el objetivo final de creacién de valor.

e Normativa asociada a metodologia tradicional: La implementacién de una metodologia
agil siguiendo la normativa tradicional sin ninguna modificacién, impacta en el

cumplimiento de muchos de los requisitos incluidos en la misma.

e Documentacion reducida: Agile prioriza productos funcionales sobre la documentacion
extensa, lo que podria llevar a una escasez de documentacién a la que no se esta
acostumbrado en metodologias tradicionales. Esta reduccion de la documentacion
podria aumentar la sensacién de “pérdida de control” asi como elevar el riesgo de
aumento del alcance. Sin embargo, es vital no pasar por alto la documentacién por
completo. En su lugar, Agile enfatiza la creacién de documentacién que aporte valor
tangible, enfocAndose en detalles esenciales cruciales para entender y mantener el

producto.

e Planificacion: En Agile, los ciclos de ejecucién de pruebas son breves, dejando menos
tiempo para crear planes de prueba detallados y realizar pruebas extensivas. Los
horarios pueden cambiar repentinamente, requiriendo que el equipo esté listo para

gestionar los riesgos de manera efectiva y adaptarse rapidamente.

e Recursos: La asignacion de recursos podria estar en riesgo al adaptarse a nuevas

caracteristicas y prioridades cambiantes.

FC-0706-01

15

“‘({/‘ l‘e‘
' g
AL 'ﬁg



[+
v

ASEGURAMIENTO OFICIAL DE LA CALIDAD (AOC) EN PROYECTOS GESTIONADOS MEDIANTE :’ '1
METODOLOGIAS AGILE YooY

-

S

Raguel Medrano Montanel

4.2 Metodologias Agile: Analisis de Alternativas

El andlisis de las alternativas mencionadas en la seccion 3.4 se realiza mediante la técnica
de decisién multicriterio AHP, explicada en el Anexo I. A continuacién, se expone un resumen y
conclusiones de dicho analisis.

42.1 Primera Etapa. Representacion del Problema
La Figura 9 representa el diagrama de arbol del problema incluyendo la siguiente

informacion:

e Objetivo: Respuesta a la cuestién de ¢ Cudl/es es/son la/s mejor/es metodologia/s a
utilizar?

e Criterios:
o Calidad: orientacion a la excelencia de calidad en procesos y entregas finales.
o Flexibilidad en los procesos asociados a la metodologia.
o Facilidad de implementacién en la organizacion.
o Aprendizaje: curva de aprendizaje necesaria para la implantacion y gestion.

o Recursos: cantidad de recursos necesarios a asignar para gestionar la
metodologia.

o Escalabilidad: capacidad de satisfacer las necesidades empresariales de alto
nivel.

e Alternativas: mencionadas en la secciéon 3.4.

Metodologia Agile ~ Objetivo

|
v v ' ' v v

Calidad Flexibilidad Impl i0 Aprendizaje Recursos Escalabilidad

SCRUM KANBAN SAFe LEAN SPOTIFY FDD }— Alternativas

Figura 9 AHP: Primera etapa_Representacion del Problema, Criterios y Alternativas
Fuente: Elaboracion propia
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4.2.2 Segunda Etapa: Evaluacion de los criterios

Se genera una matriz de criterios para su comparacion dos a dos, utilizando la escala
de Saaty (1-9) con el propésito de estimar la importancia relativa entre cada uno de ellos,
incluyendo sus pesos (W). Los resultados para los criterios analizados se muestran en la
Tabla 6.

Tabla 6 AHP: Segunda etapa_Comparativa 2 a 2 de los criterios
Fuente: Elaboracion propia

=
hel =
(8]
° IS D, g
CRITERIOS 3 S IS @ = 2
= = £ S ® i %)
© o) S c = o o)
=} = = [0) = © D
= o — (8] (8]
o] @ £ o o] 7] L
o [ = < 4 i} o
Calidad 1 3 3 3 5 5 0,39
Flexibilidad 1/3 1 1/3 1 1/3 3 0,10
Implementacion 1/3 3 1 1 1 3 0,16
Aprendizaje 1/3 1 1 1 3 3 0,16
Recursos 1/5 3 1 1/3 1 3 0,13
Escalabilidad 1/5 1/3 1/3 1/3 1/3 1 0,05
Razén de inconsistencia (R.1.): 0,0845< 0,1 (10%)

La conclusién de la evaluacion de los criterios es que los mas importantes (los que
tienen mas peso) son: Calidad (0,39), seguido de Implementacién (0,16) y Aprendizaje
(0,16). La razén de inconsistencia (R.l.) es de 0,0845, valor inferior a 0,1 (10%), por lo que
el analisis realizado es consistente.

423 Tercera Etapa: Evaluacion de las Alternativas
En esta tercera etapa se evallan las diferentes alternativas comparando las mismas
entre si para cada uno de los criterios considerados. Asi, en la Tabla 7, Tabla 8, Tabla 9,

Tabla 10, Tabla 11 y Tabla 12 se muestran los resultados de dicha evaluacion en base a los
criterios definidos en la seccion 4.2.1.

FC-0706-01 17
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Tabla 7 AHP: Tercera etapa_Criterio: Calidad
Fuente: Elaboracion propia

s | oz z -

CALIDAD =) m ) z = 8

o zZ LL < O a )

O < < i a a w

n 4 0 | 0 o a

SCRUM 1 3 3 5 7 3 0,39
KANBAN 1/3 1 1 3 5 1 0,16
SAFe 1/3 1 1 3 5 3 0,20
LEAN 1/5 1/3 1/3 1 3 1/3 0,07
SPOTIFY 1/7 1/5 1/5 1/3 1 1/3 0,04
FDD 1/3 1 1/3 3 3 1 0,05

Razén de inconsistencia (R.1.): 0,0414 < 0,1 (10%)

La conclusién del criterio de Calidad es que las metodologias que van mas en linea con este

son, por orden de peso: SCRUM, SAFe y KANBAN.

Tabla 8 AHP: Tercera etapa_Criterio: Flexibilidad
Fuente: Elaboracion propia

La conclusion del criterio de Flexibilidad es que las metodologias que van mas en linea con

este son, por orden de peso: SCRUM y KANBAN seguido de SPOTIFY.

FC-0706-01

= > =

= < L [92]

FLEXIBILIDAD ) m ) zZ = (@]

@ 4 i < O a (]

(@] < < Ll o a |

[} % n o n T o

SCRUM 1 1 5 5 1 7 0,28

KANBAN 1 1 5 5 1 7 0,28

SAFe 1/5 1/5 1 1 1/5 3 0,07

LEAN 1/5 1/5 1 1 1/5 1 0,05

SPOTIFY 1 1 5 5 1 5 0,27

FDD 17 17 1/3 1 1/5 1 0,04
Razon de inconsistencia (R.1.): 0,0190 < 0,1 (10%)
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Tabla 9 AHP: Tercera etapa_Criterio: Implementacion
Fuente: Elaboracion propia

= > g

. = < 3 )

IMPLEMENTACION =) m ) b = ]

o zZ LL < O a )

O < < i a a i

n 4 0 | 0 o a

SCRUM 1 1/3 3 5 5 7 0,26

KANBAN 3 1 5 7 7 7 0,46

SAFe 1/3 1/5 1 3 3 3 0,13

LEAN 1/5 1/7 1/3 1 1 1 0,05

SPOTIFY 1/5 1/7 1/3 1 1 1 0,05

FDD 1/7 1/7 1/3 1 1 1 0,05
Razén de inconsistencia (R.1.): 0,0248 < 0,1 (10%)

La conclusion del criterio de Implementacion es que las metodologias que van mas en
linea con este son, por orden de peso: KANBAN, SCRUM y SAFe.

Tabla 10 AHP: Tercera etapa_Criterio: Aprendizaje
Fuente: Elaboracion propia

= > =

= < L [92]

APRENDIZAJE =) @ @ > = 3

@ 4 i < O a (]

(@] < < Ll o a |

[} % n o n T o

SCRUM 1 1/3 3 1 5 1 0,18

KANBAN 3 1 5 3 5 3 0,39

SAFe 1/3 1/5 1 1/33 1 1/3 0,06

LEAN 1 1/3 3 1 3 1 0,16

SPOTIFY 1/5 1/5 1 1/3 1 1 0,07

FDD 1 1/3 3 1 1 1 0,14
Razon de inconsistencia (R.1.): 0,0396 < 0,1 (10%)

La conclusién del criterio de Aprendizaje es que las metodologias que van més en linea
con este son, por orden de peso: KANBAN, SCRUM y LEAN.
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Tabla 11 AHP: Tercera etapa_Criterio: Recursos
Fuente: Elaboracion propia

= > g

= < 3 )

RECURSOS =) m ) z = (@)

o zZ LL < O a )

O < < i a a i

n 4 0 | 0 o a

SCRUM 1 1/3 5 1 5 1 0,19

KANBAN 3 1 7 3 5 3 0,40

SAFe 1/5 1/7 1 1/5 1 1 0,06

LEAN 1 1/3 5 1 3 1 0,17

SPOTIFY 1/5 1/5 1 1/3 1 1/3 0,05

FDD 1 1/3 1 1 3 1 0,13
Razén de inconsistencia (R.1.): 0,0526 < 0,1 (10%)

La conclusién del criterio de Recursos es que las metodologias que van mas en linea con
este son, por orden de peso: KANBAN, SCRUM y LEAN.

Tabla 12 AHP: Tercera etapa_Criterio: Escalabilidad
Fuente: Elaboracion propia

= > =

= < L [92]

ESCALABILIDAD ) m ) zZ = (@]

@ 4 i < O a (]

(@] < < Ll o a |

[} % n o n T o

SCRUM 1 1/3 1/5 3 1/3 1 0,08

KANBAN 3 1 1/3 5 1 3 0,19

SAFe 5 3 1 7 3 5 0,42

LEAN 1/3 1/5 1/7 1 1/5 1/3 0,04

SPOTIFY 3 1 1/3 5 1 3 0,19

FDD 1 1/3 1/5 3 1/3 1 0,08
Razon de inconsistencia (R.1.): 0,0526 < 0,1 (10%)

La conclusién del criterio de Escalabilidad es que las metodologias que van mas en linea
con este son, por orden de peso: SAFe seguido de KANBAN y SPOTIFY.

42.4 Cuarta Etapa: Jerarquizacion de las Alternativas

Finalmente, para conocer qué alternativa es la mas importante de acuerdo con los criterios
establecidos se trasladan a la matriz de decisién todos los pesos calculados anteriormente.
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Tabla 13 AHP: Cuarta etapa_Jerarquizacion de Alternativas
Fuente: Elaboracion propia

CRITERIOS PI?\?V())S SCRUM KANBAN SAFe LEAN SPOTIFY FDD
Calidad 0,39 0,39 0,16 0,20 0,07 0,04 0,13
Flexibilidad 0,10 0,28 0,28 0,07 0,07 0,27 0,04
Implementacion 0,16 0,26 0,46 0,13 0,05 0,05 0,05
Aprendizaje 0,16 0,18 0,39 0,06 0,16 0,07 0,14
Recursos 0,13 0,19 0,40 0,06 0,17 0,05 0,13
Escalabilidad 0,05 0,08 0,19 0,42 0,04 0,19 0,08
0,28 0,29 0,14 0,09 0,08 0,11

Teniendo en cuenta los resultados de la Tabla 13 y el marco de referencia de este TFM,
para la jerarquizacion de alternativas en las metodologias Agile disponibles, se enfocara en
las metodologias Scrum (0,28) y Kanban (0,29), con ciclos de vida hibridos como estrategia
de transicién y comenzando en proyectos pequefios o WP dentro de un contrato grande.

4.3 Propuesta Agile: Aseguramiento Oficial de la Calidad

Siguiendo la linea del apartado anterior, a continuacion, se detalla la aplicacion de
ambas metodologias Agile seleccionadas. La metodologia Scrum proporciona orientacion
sobre el uso de trabajo pendiente y un tablero Kanban aumenta mas su efectividad ya que
se puede visualizar el flujo de trabajo y tareas.

431 Scrum

Esta metodologia se basa en el empirismo y el pensamiento Lean. EI empirismo
sostiene que el conocimiento proviene de la experiencia y de la toma de decisiones basadas
en lo observado. El pensamiento Lean busca reducir el desperdicio y centrarse en lo
esencial.

Scrum es un método disefiado para abordar problemas complejos, tomando decisiones
basadas en la informacién disponible y la experiencia adquirida. Esta metodologia se
sustenta en tres pilares fundamentales: transparencia, inspecciéon y adaptacion; y cuenta
con dos enfoques principales, iterativo e incremental:

e lterativo: en cada sprint se genera una nueva version del producto, refinand
mejorando sus caracteristicas conforme avanza. Cada nuevo producto produce

oy
una

nueva retroalimentacién de los interesados, asi como nuevas percepciones del equipo.

e Incremental: se optimiza el trabajo con el fin de entregar en cada periodo de tiemp
producto con nuevas funcionalidades y/o caracteristicas.

FC-0706-01
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4.3.1.1 Scrum: Equipos y Roles

Los equipos agiles se componen de tres a nueve miembros y se ubican, idealmente, en el
mismo lugar. Dichos miembros se autogestionan y estan dedicados al 100% al proyecto en
cuestion.

Particularmente en Scrum existen tres roles clave, que son las personas que estan
comprometidas con el proyecto y el proceso Scrum, y que deben ser definidos y entendidos por
todos.

e Product Owner: Es el responsable de la toma de decisiones y quien realmente conoce
el negocio del cliente y su vision del producto. Gestiona el Product Backlog, incluyendo
las ideas del cliente (requisitos), ordenadas por prioridad. El Product Owner debe tener
una vision clara del producto y las prioridades para maximizar su valor. Deben ser
elaboradas por el propio alumno.

e Scrum Master: Comprueba que la metodologia funciona, ayuda al equipo a seguir las
practicas agiles y elimina obstaculos. EI Scrum Master no es un jefe, sino un facilitador.
Puede asemejarse al rol de director de proyecto en metodologia tradicional.

e Equipo de desarrollo (Agile Team): Grupo de profesionales (3-9 personas) que tienen
autorizar para organizar y tomar decisiones para conseguir su objetivo.

Adicionalmente, y aunque no son parte del proceso Scrum, existen otros tres actores
necesarios para la retroalimentacién del proceso y hacer posible la revisién y planificacion de
cada sprint.

e Usuarios: Destinatario final del producto.

e Stakeholders: Personas a las que el proyecto les producira un beneficio. Son también
participantes durante las revisiones del sprint.

e Managers: Toman las decisiones finales participando en la seleccién de objetivos y
requisitos.

Se describen a continuacion 2 propuestas de equipo Scrum de acuerdo al estudio y analisis
previo mostrado en las secciones anteriores, tal y como se resumen en la Tabla 14, Figura 10 y
Figura 11.

La propuesta 1 se hace como opcidn de implantacién de Scrum en la DGAM (MINISDEF),
en proyectos que aplique la norma PECAL/AQAP 2210. Mientras que la propuesta 2 esta definida
desde el punto de vista de implantacién de Scrum en una empresa privada que tenga contrato
con el MINISDEF, y que le aplique también la norma PECAL/AQAP 2210
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Tabla 14 Scrum: Propuestas equipos y roles
Fuente: Elaboracion propia

Propuesta 1

Propuesta 2

Producto Owner

DIGAM

Director de Division

Scrum Master

Jefe de Programa

Director de Proyecto

Equipo de
desarrollo Scrum

Grupo de profesionales (ingenieros
de las FAS, funcionarios, personal de
ISDEFE...etc) incluyendo al RAC.

Equipo Agile.

. RAC ®: una de las opciones
es que el RAC sea parte del equipo de
desarrollo y participe activamente en
todo el proceso Scrum. La
problemética de esta propuesta es que
la carga de trabajo es inasumible
debido a la gran cantidad de contratos
que actualmente existen en diferentes
empresas y que los RAC gestionan.

Usuarios

Ej.: FAS

Cliente/DGAM/FAS

Stakeholders

Ej.: Diferentes ejércitos

Cliente/Propia empresa

o RAC @) |a otra opcion es que
el RAC sea un stakeholder més. Esta
opcion se considera la mas viable ya
que la participacion seria solamente
durante los sprints, en el sprint review
y opcionalmente, en las
retrospectivas, tal como se indica en
la Tabla 18.

Managers

Jefes de programa/DGAM

Cliente/Propia empresa

FC-0706-01

Roles Scrum
|

Propuesta 1

Product Owner
DIGAM

Equipo de
desarrollo Scrum
(Agile Team) Master
Equipo Jefe de
(RAC incluido) Programa

Stakeholders —

SOUIB]Xd Sal0)0y

ELET [

Figura 10 Roles de Scrum: Propuesta 1
Fuente: Elaboracion propia
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Propuesta 2

Product Owner

Director de Division >
Q
E —_
S <)
S Stakeholders &
8 i (RAC @) <
S Equipo de SEm ©
a4 desarrollo Master 3
(Agile Team) @
8 Director de Managers
Equipo + RAC ™ Proyecto

Figura 11 Roles de Scrum: Propuesta 2
Fuente: Elaboracion propia

La conclusion de ambas propuestas seria la siguiente:

e La propuesta 1 seria la opcién mas compleja, costosa (recursos y tiempo de dedicacion)
y con mayor curva de aprendizaje de implementar en base a:

o Organizacion del MINISDEF compleja y tradicional.

o Normativa, regulaciones y procedimientos son muy extensos y estrictos y su
modificacién no seria inmediata y rapida.

o La seguridad y confidencialidad podrian verse comprometidas en la gestién de
informacion sensible.

o Esfuerzo en formacién especifica y capacidades.

e La propuesta 2, en cambio, seria la mas viable, ya que la empresa privada tiene mas
flexibilidad de cambios y su organizacién no es tan compleja, ni se caracteriza por una
jerarquia tan definida. En las siguientes secciones se tomara la propuesta 2 como objeto
del andlisis de este TFM.

4.3.1.2 Scrum: Elementos y Eventos
Esta subseccion explica y analiza los elementos y eventos principales de Scrum, ambos

representados en la Figura 12, de color naranja y verde, respectivamente.

Los elementos principales de Scrum son aquellos elementos fisicos que resultan de aplicar
la metodologia. Estos son: el Product backlog, el Sprint backlog y el Incremento.

De la misma manera, los eventos principales son momentos clave dentro de la metodologia
que ayudan a estructurar el trabajo y el progreso de un proyecto. Son 5 en particular: Sprint
planning, Sprint, Daily Scrum, Sprint Review y Retrospectiva y se desarrollan en la Tabla 18.
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PRODUCT BACKLOG ::3::‘\"5
REFINEMENT L\ )
\,‘\O P

e
J proouct J/ SPRINT PLANNING | | / [POTENTIALLY SHIPPABLE |/
J__sAckioGc J/ L PART1AND2 | i | |__PRODUCT INCREMENT J/

\Y/
e/

IRiTROSPECTIVEI

Figura 12 Elementos y Eventos de Scrum
Fuente: (Agile Carpentry, 2024). Recuperado de
https://agilecarpentry.com/scrum_guide/sp-less-scrum-guide/

Product backlog: lista de necesidades (requisitos) del cliente priorizadas. La gestion la
realiza el Product Owner y es su principal fuente de informaciéon del producto con los
stakeholders. La Tabla 15 muestra un ejemplo de Product backlog.

e Product backlog items (PBI): caracteristicas o elementos de funcionalidad que
aportaran valor tangible al usuario y al cliente sobre el producto. Los PBIs deben
priorizarse (los de prioridad baja se incluyen al final de la torre y los de prioridad alta en
la parte superior) y el nivel de detalle depende de su posicién en la torre (parte superior
estan los items muy detallados (features) listos para ser incluidos en el siguiente sprint;
zona media los medianamente detallados (features) y en la parte inferior se encuentran
los poco o nada detallados (epics). La Figura 13 muestra lo explicado en este punto.

Hem Size

+—— Estimate
«—Ingert item

:)Ke—rriori'h'ze items

i

W -

N
N [ ) Delete item
W
Figura 13 Product backlog items (PBI)
Fuente: (Kenneth S. Rubin and Innolution, 2012)
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Features o Historias de usuario: es cédmo va a usar el producto el usuario final.
Este item es el que mas probabilidad tiene de aportar valor.

Errores (Bugs): usados para mostrar errores que se han producido y han
detectado los usuarios del producto. Los bugs se pueden clasificar por diferentes
categorias (tipologia, criticidad e impacto) y es esencial tener una politica de
resolucion de los mismos que indique cuando y cémo deben atenderse (en el
momento, préximo sprint...).

Tareas técnicas: el equipo de desarrollo es el responsable de definirlas y son
clave para que el Product Owner entienda que ciertas labores deben realizarse,
aunque el usuario no lo haya solicitado; ademas de ser una fuente para extraer
indicadores de cada sprint.

Adquisicidon de conocimiento: reunir informacion para cumplir con otras tareas
del Product Backlog en el futuro.
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Tabla 15 Ejemplo de Product backlog
Fuente: Elaboracion propia

validacion

de licencia.

PRODUCT BACKLOG
Historias de usuario Tarea ESEE,]:SO” Responsable | Prioridad | Estado | Bugs
Como RAC, necesito L .
1- Revision requisito 1.
U que se haga una 2- Revision requisito 2 Equipo de
0 revisién de los nuevos S quIstto <. 8 quip Alta 80% -
- ; 3- Revision requisito 3. desarrollo
1 requisitos (4) derivados L I
: : 4- Revision requisito 4.
del sprint anterior.
Como desarrollador,
quiero un documento 1- Revision requisitos
0 draft de especificacién | transmision. 3 Equipo de Baja 0% )
5 de disefio del interfaz 2- Redaccion documento. desarrollo
de transmision de 3- Revision del draft.
sefal.
Como usuario, quiero 1- Prueba #1.
U P .
0 una verificacion de que | 2- Informe de resultados. 5 Equipo de 20% )
3 el bug#4 se ha 3- Revision calidad. desarrollo
solucionado. 4- Implementacion
Como Product Owner, - Delilmrl pruebals.l d
U quiero incluir pruebas 2- Incluirlas en el plan de
0 adicionales para pruebgs_. . 4 Product 50% Bug#s
] 3- Definir criterio de Owner Bug#6
4 garantizar la i
satisfaccion del cliente aceptacion.
" | 4- Testear
U Como desarrollador, 1- Comprar licencia.
0 necesito una licencia 2- Instalar licencia. 1 Scrum Alta 100% )
5 adicional para el SW de | 3- Probar funcionamiento Master 0

BUGS Tarea Re(s;igjsc)lon Responsable | Prioridad Estado
#1 | Error en el codigo 1- Revisar el codigo, . 1 Equipo de Alta 100% | Cerrado
2- Probar el paquete fallido desarrollo
Error en el cédigo: linea | 1- Revisar el cédigo. Equipo de . o
#2 156. 2- Probar el paquete fallido L desarrollo Al 100% | Cerrado
1- Revisar el cédigo.
2- Revisar setup de
#3 | Fallo en pruebas. pruebas. 7 Equipo de Alta 100% | Cerrado
3- Lanzar test. desarrollo
4- Modificar plan de
pruebas.
1- Comprar nueva tarjeta
- de test.
#g | COdigo de error 152 2- Cambiarla en el setup 5 Scrum 90% | Abierto
durante pruebas. Master
actual.
3- Lanzar prueba.
Durante la definicion de
las pruebas adicionales | 1- Revisar el codigo Equino de
#5 | se encuentra un fuente. 4 dgsaerollo 50% | Abierto
problema en el cédigo | 2- Lanzar el test.
fuente.
Durante el lanzamiento | 1- Revisar el setup de
de la segunda prueba pruebas.
#6 adicional, se detecta un | 2- Lanzar prueba de 5 Equipo de 20% | Abierto
fallo en el setup de nuevo. desarrollo
verificacion y 3- Informar al RAC si el
validacion. problema no se soluciona.
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Sprint backlog: lista de necesidades (requisitos) del cliente priorizadas. La gestién la realiza
el Product Owner y es su principal fuente de informacion del producto con los stakeholders.
La Tabla 16 muestra un ejemplo de Sprint Backlog con la traza al Product Backlog anterior.

Tabla 16 Ejemplo de Sprint backlog
Fuente: Elaboracion propia

SPRINT BACKLOG
Historia Usuario | Requisito Cliente Prioridad Estado
uo1l co1 Alta Iniciado
U 05 co2 Alta Finalizado
U 03 Cc 03 Media Iniciado
U 04 co4 Media Iniciado
uo02 co05 Baja Sin comenzar

Incremento: parte afadida o desarrollada en un sprint considerada parte terminada y
totalmente operativa, es decir, es la suma total de los elementos del Product Backlog
completados en el sprint actual teniendo en cuenta los sprints anteriores. La Tabla 17
muestra un ejemplo de Incremento.

Tabla 17 Ejemplo de Incremento
Fuente: Elaboracion propia

INCREMENTO

Elementos Product

Elementos Product

Backlog Total  |Backlog Terminados Incremento Estado
SPRINT #1 8 8 8 100% Finalizado
SPRINT #2 12 12 20 100% Finalizado
SPRINT #3 5 1 21 20% Iniciado

La Tabla 18 resume los diferentes eventos que caracterizan a la metodologia Scrum, asi
como sus objetivos, inicio, tareas, participantes y duracién.

FC-0706-01

28




ASEGURAMIENTO OFICIAL DE LA CALIDAD (AOC) EN PROYECTOS GESTIONADOS MEDIANTE

METODOLOGIAS AGILE

Raguel Medrano Montanel

Tabla 18 Scrum: Eventos
Fuente: Elaboracion propia

Evento Objetivo Inicio Tareas Participantes | Duracion
Definir el sprint goal Revision de elementos de
A y entender las o méaxima prioridad del Product
) Inicio del
necesidades del . Backlog.
(Partl) Product Owner sprint (B) Objetivos y contexto de esos
(=cliente) elementos.
Resolucién de dudas.
Prevision de la cantidad de * Proguct Owner
elementos que se pueden * Equipode =~ 2.h paraun
. desarrollo sprintde 1
completar en el sprint.
p semana
Seleccion de elementos del
A Organizar las Tras Partl Product Backlog, comenzando
tareas a realizar en | del sprint por los de mayor prioridad.
(PartZ) el sprint (B) (B) Discusion de disefio y
descomposicién de elementos
en tareas detalladas.
Generacion de tareas para un
objetivo de mejora creado en la
retrospectiva del sprint anterior
e Equipo de
Dar al cliente un Tra_s el ; desarrollo
B h sprint Se realiza lo acordado en el e Stakeholders 2-4 semanas
incremento anterior sprint planning.
Informar de los logros desde la | «  Equipo de
L Gltima reunion para llegar al desarrollo
ACtua.hzaC.I,on y sprint goal. e  Scrum Master 15 mins maximo
C coord‘lnamon entre Diariamente ¢Qué trabajo se va a realizar e Product Owner | (recomendacion:
los mlembros del hoy para llegar al sprint goal? (opcional) de pie)
equipo Identificar los obstaculos
(riesgos y problemas) para
llegar al sprint goal.
El equipo de desarrollo
Revisar el sprint y presenta el incremento
realizar una conseguido en el sprint a los e Equipo de
inspeccion y Stakeholders. desarrollo
adaptacion del Al terminar Se exponen los Obstécu_los e  Product Owner
D producto tomando ol sprint (8) encontrados y las soluciones e Scrum Master ~ 2-3h
las decisiones adoptadas. e Stakeholders
pertinentes sobre el El Product Owner recopila las
mismo y definir impresiones, opiniones y
futuras acciones. respuestas de los stakeholders
y actualiza el Product Backlog
para el siguiente sprint.
Inspeccion de todo lo ocurrido )
o o durante el sprint. * Equipode
An:?1||5|s del dltimo Analisis de los obstaculos desarrollo
sprint para encontrados y su resolucion. * Scrum Master _
identificar [nejoras Tra.s el Elaboracién de una lista de e Product Owner ~ 45 mins por
E (desempe.rjo, spr!nt mejoras a implementar en el (opcional) sprint de 1
coIaboramon...) y review (D) siguiente sprint. e Stakeholders semana
aumentar _Ia calidad Cada miembro del equipo (optional)
y la eficacia. )
asume el compromiso de
realizar las acciones que
subsanen los obstaculos.
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Kanban

Kanban se basa en la visualizacion del flujo de trabajo y la optimizaciéon de los procesos
para incrementar la eficiencia. Su implementacion permite a los equipos visualizar su trabajo
y tareas, identificar cuellos de botella y adaptarse a los cambios de una manera mas agil.

Las practicas clave de esta metodologia son:

Visualizacién del flujo de trabajo: Esto se logra a través de un tablero Kanban, donde las
tareas son representadas con tarjetas (post-it) que se mueven a través de columnas que
representan diferentes etapas del proceso. Esta visualizacion ayuda a identificar cuellos
de botella y priorizar tareas de manera efectiva.

Limitacién del trabajo en curso (WIP o work-in-progress): al limitar el trabajo en curso,
los equipos pueden concentrarse en completar las tareas antes de asumir nuevas, lo que
reduce el tiempo de entrega y mejora la calidad.

Gestion del flujo: La supervisién y gestién del flujo de trabajo son esenciales. Esto implica
ajustar continuamente la cantidad de tareas en progreso y garantizar que las actividades
se desplacen sin problemas a lo largo del proceso.

Feedback loops o retroalimentacién continua: Los equipos deben realizar reuniones
regulares para revisar y mejorar sus procesos, incluyendo el flujo y calidad del trabajo y
la colaboracion del equipo.

Mejora continua: se espera que los equipos estén en una blsqueda continua de mejoras
en sus procesos. Esto puede implicar probar nuevas maneras de organizar el trabajo o
implementar herramientas que incrementen la eficiencia.

Para llevar a cabo su implantacion, se usara el llamado tablero Kanban (Figura 14), que es
una herramienta visual que permite a los equipos de trabajo una vision general del estado actual
de un proyecto. A través de él se conoce la situacion de las tareas y su evolucion a lo largo de
las etapas del proyecto.

=2

Random Kanban Board
- e b Res: JY Work r progress Va{ido«t!".ov\ Deployed

B Ll
1]
B

|

Figura 14 Ejemplo de Tablero Kanban completo

Fuente: (Garrido, 2021). Recuperado de https://profile.es/blog/como-hacer-tablero-kanban-

ejemplo/
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Para crear un tablero Kanban se deben seguir los siguientes pasos:

1. Representacién de, al menos, los tres estados de un proceso: “To Do”, “WIP”, “Done”.
Pudiéndose afiadir también los estados: “Ready”, “Validation” y “Deployed” para que el
proceso sea mas realista.

2. Incluir el compromiso (commitment) v la entrega (delivery) en el tablero: con esto se medira
la eficiencia del sistema en el futuro.

3. Limitar el trabajo en curso: se puede hacer en diferentes areas o columnas o sélo el trabajo
en curso. Esto se adapta en el tiempo conforme a las capacidades y necesidades del servicio.
Para limitar el trabajo:

e Se dibujan huecos para las tareas de acuerdo con los limites acordados; por lo que, si
no hay huecos libres para mas tareas, se tendran que terminar las actuales antes de
comenzar las siguientes.

e Seindica en la parte superior de cada columna o area el maximo de tareas.

4. Incluir politicas explicitas 0 “normas del juego”: indicaciones consensuadas entre todo el
equipo como, por ejemplo, el Daily Scrum, priorizaciones dadas por el Product Owner,
transiciones de tareas entre columnas, etc. Se pueden diferenciar de las tareas mediante un
cédigo de colores para que sea mas visual el tablero.

5. Definir las clases de servicio: es la categorizacion y priorizacion del trabajo a realizar.

Para la creacion de estos tableros, se pueden utilizar varias herramientas como Jira,
Trello, Asana o Microsoft Planner. Las tareas se mueven de izquierda a derecha y de arriba
hacia abajo, dejando las més prioritarias en la parte superior. La Figura 15 muestra un
ejemplo creado para este TFM con Planner.
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o
To Do (5 tareas max)

+  Agregartarea
Bugs
(O Implementar comrecciones Bug#3
1 20005

Pruebas

) Validacién del cédigo

Ready (1-6 tareas)

-+ Agregar tarea

Scrum Master

O Realizar un anlisis de las necesidades

D Preparar la recopilacin de datos

Work in Progress (5 tareas max)

T Agregar tarea

Validation (1-3 tareas)

+ Agregar taraa

Deployed

+  Agregar tarea

)

+  Agregar tarea +  Agregar tarea

Leyenda:
1- Representacion de los estados de un proceso.

2- Compromiso y entrega

3- Limitacion del trabajo en curso (WIP)
4- Politicas explicitas

5- Clases de servicio

FC-0706-01

Codiga Prusbas [Bigs| Calidad Bugs Codgo INCREMENTO Dusidy Serum
(0 Desarrollo de codige (O Bug#d detectado (O Busqueda de problemas en consola (O INCREMENTO (O Caily Scrum 9h00 - 9h30
( (we » 't s
. Prusba >
N % / ] 28/05 S i 30,05 ) 32
\__\ D) Varificacion Codigo fugnte /
Proetas e V99 / Bigh| Calidsd \
2 /

~ Desarrollo de prototipos n\asagos en / Error al enviar una notificacion

~ especificaciones o /‘ < personaiizada

LI / L=

& 2305 1 21705 S

Pruehas Pruebias

(O Realizar pruebas de usuario ) Implementar softwars

! -
i 22/05 >
2305
Tareas completadas 1 A
Bugr
@ CorreccionBugét

@ Completada por Raquel Medran.

Figura 15 Ejemplo Tablero Kanban desarrollo SW (sprint)
Fuente: Elaboracion propia
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4.3.3 Actividades Especificas de Aseguramiento de Calidad
Para mantener y garantizar el aseguramiento de la calidad en un entorno de
metodologia agil, se proponen las siguientes actividades.
e Correcta ejecucion de Agile teniendo:
o Evidencia de que el trabajo esta estructurado en sprints,
o Evidencia de refinamiento,
o Evidencia de planificacion de sprints,
o Daily scrums,
o Evidencia de ejecucion del sprint,
o Retrospectivas y evidencia de aprendizaje y mejora continua,
o Evidencia de colaboracion con el cliente (sprint review)
e Seguimiento de entregables:
o Backlog priorizado,
o Historias de usuarios bien escritas,
o Evidencia de planificacién y seguimiento del progreso (tablero Kanban).
o ‘“Hacerse” continuamente las siguientes preguntas:
o ¢Todo lo que haces, y se pide a los proyectos, realmente agrega valor?

o ¢La priorizacion esta bien realizada?
4.4 Normativa PECAL/AQAP vs Enfoque Agile: analisis

Esta seccion analiza en profundidad la normativa PECAL/AQAP, mas especificamente
la PECAL/AQAP 2210, y su posible adaptacién (modificaciones a realizar y a tener en
cuenta) a las metodologias Agile previamente desarrolladas.

4.4.1 Adaptacion PECAL/AQAP 2210 a Scrum & Kanban

Se ha realizado un andlisis completo de la norma PECAL/AQAP 2210 en el que, para
cada uno de los requisitos, se ha evaluado su posible adaptacion a la metodologia Scrumy
Kanban y propuesto su forma de implantacion.

Todo ello esta recogido en el Anexo Il y resumido en la Tabla 19, dividida en los
siguientes 3 eventos, en los que se indica si requiere o no modificacién de la norma, si aplica
0 no el requisito o si se deja tal como esta actualmente. Para cada evento se muestra a
continuacion un ejemplo representativo extraido del Anexo Il.
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metodologia agil implica modificaciones en los requisitos de esta. Si esta modificacién
no se efectuara, seria ain mas complicado su adaptacién a las metodologias

previamente propuestas.

Ejemplo:
PROPUESTA
PECAL 2210 METODOLOGIA AGILE
(SCRUM + KANBAN)
5.2. PLAN DE Proceso que se
CALDADDEL |81 ComBriqorylo RAC s eservn o i 9 | eatzar urant caca
PROYECTO SW y sprint review y/o

(PCPS) (8.1; 8.3.2)

PECAL-2105).

retrospectiva.

e Requisito no aplicable (18 requisitos): Ya no son aplicables, y podrian eliminarse de la

norma, ya que son incongruentes e incompatibles con la metodologia agil.

Ejemplo:

PECAL 2210

PROPUESTA
METODOLOGIA AGILE
(SCRUM + KANBAN)

5.1 GENERALIDADES

2. El suministrador llevara a cabo una revision formal
del contrato para garantizar que se definen todos los
requisitos contractuales y para determinar los
procesos técnicos y de gestién necesarios que
deben planificarse e implementarse.

N/A. Proceso iterativo
(sprints)

e Regquisito no cambia (3 requisitos): Se mantiene el original de la PECAL 2210.

Ejemplo:

PECAL 2210

PROPUESTA
METODOLOGIA AGILE
(SCRUM + KANBAN)

4.3. ADAPTACION

4. Cuando se adapte la norma PECAL-2210 para su
uso en un contrato, el grado de adaptacion debera
ser consistente con las caracteristicas del producto y
del proyecto, asi como con los riesgos percibidos.

Se tiene en cuenta el
requisito PECAL 2210.

FC-0706-01
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Tabla 19 Resumen PECAL 2210 y Agile (Anexo Il)
Fuente: Elaboracion propia

Propuesta Metodologia Agile

Evento (SCRUM + KANBAN)

Capitulos PECAL 2210 N° Requisitos

4.11[1,2,3];

4.2 [1,2];
4.3[1,2,3,6,7,8];
4.3.1[1];
4.3.2[1,2,3];
4.4;
5.1[1,3,4,5];
5.2[1,2,4,6];

Requisi . o 5.3[2];
sesgiublsetge Tratze;bl:lda,d del requisito con la 5.4 [3]; 52
modificacion | ¢ odeegia. 5.5 [1,4];
5.6 [4,6];
5.7.1[1,2];
5.7.2;
5.7.3[1,2,3,5,6,7,8];
5.7.4 [1,2,4];
5.7.5;
5.7.6;
5.8;
5.9[1,2,3].

5.1(2];
5.2 [3,5];
5.3 [1];

Requisito no . . ] 5.4 1,2]; 18
aplicable N/A. Proceso iterativo (sprints) 5.5 [3,5,6,7]:

5.6 [1,2,3,5,7];
5.7.3 [4];
5.7.4 [3];
5.8.2 [4];

Requisito no Se mantiene el actual de PECAL 4.3[4,5]; 3
cambia 2210. 5.5 [2].

442 Métricas de Calidad (KPI)

A la hora de controlar y asegurar el éxito del proceso desde el punto de vista de gestion
de la Calidad, se proponen las siguientes métricas de Calidad de SW incluidas en la Tabla
20. Como guia de referencia se ha utilizado la ECSS-Q-HB-80-04A (Agencia Espacial
Europea (ESA), 2011).
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Tabla 20 Métricas de Calidad (SW)

Fuente: Elaboracién propia

- o . . Frecuencia
KPI# Métrica Objetivo Formula de calculo . Responsable
de evaluacion
Identificar partes del proceso
Horas Test
1 Eficacia donde no se logren los x 100 Daily scrum Product Owner
- Total Horas proyecto
objetivos deseados para
optimizar los recursos.
) Cobertura test Evaluacion de la eficiencia Total test creados + Total test ejecutados % 100 Flnfallzar cada | Scrum Master
de los tests Total Horas Test sprint
. Identificar la calidad del Total b Dailv scrum Calidad (RAC
3 Densidad de codigo v la necesidad de otat bugs 100 S :)r/n reu'e y alidad (RAC)
bugs mejoras en el proceso de Total Horas Test print review
desarrollo.
A Ratio de. | Mejorar la eficiencia y Total Horas Test automatizados « 100 Elr:ill[zar cada | Scrum Master
automatizacion | reducir el tiempo de pruebas. Total Horas Test bri
Efectividad Evaluacion de la capacidad Bugs detectados en 1 test % 100 Finalizar cada | Calidad (RAC)
S Test de los tests para detectar Total de Bugs + Total Bugs tras incremento sprint
defectos
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- o , , Frecuencia
KPI# Métrica Objetivo Férmula de célculo de evaluacion Responsable
Medir tanto velocidad como
Rendimiento ef|C|enC|a con la que se N? Pruebas ejecutadas Daily scrum y Equipo
6 ejecutan los tests para . - 00 ; . desarrollo
Test N® Pruebas pendientes Sprint review
asegurar que estos se
realizan de manera oportuna
y eficiente.
Medir el grado de , .
imi o . L N® Requisitos testeados inali
7 Cumplimiento | entendimiento y ejecucién th ; — X 100 :Ir;illzar cada | Product Owner
de requisitos del producto final con las otat requisttos bri
necesidades del cliente.
P4 . L Finalizar cada i
8 Resolucz|on Mejorar la eficiencia en la Fecha resolucién bug — Fecha de desubrimiento del bug sorint Calidad (RAC)
bugs (dias) gestion de errores P
Mejorar la calidad del
Escapes de pr.oc.:eso de pruebas Bugs produccion 100 Finalizar cada | Calidad (RAC)
9 bugs midiendo los bugs Bugs test sprint
detectados tras el
lanzamiento del producto.
=i ; - ., Historias de usuario completadas inali
10 Exito sprint Controlar la planificacién y — pre x 100 Finalizar cada | Scrum Master
oal . Iy : Total de Historias en sprint sprint
g ejecucion del sprint.
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oo 8 e , ; F i
KPI# Métrica Objetivo Férmula de céalculo recuenc!zi\ Responsable
de evaluacion
Prediccion de capacidad del ; _ S S Mast
11 Velocidad equipo y planificacién de Numero promedio de puntos de historia completados por Finalizar cada crum Master
futuros sprints. sprint. sprint
12 S?tisfaccién de Cubierto por ISO9000 de la organizacion.
Cliente
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45 Analisis de Riesgos: implantacion de Scrum y Kanban

Adicionalmente a los analisis y propuestas incluidas en los apartados previos, se ha
realizado un analisis de riesgos en el marco de la implantacion de Scrum y Kanban en una
organizacion tradicional desde el punto de vista de la gestion y del aseguramiento de la
calidad (ver Anexo llI).

El proceso de gestion de riesgos se divide en cuatro pasos principales. Primero, se
definen los requisitos de implementacién, incluyendo la politica y el plan de gestion de
riesgos. Luego, se identifican y evaltan los riesgos mediante la identificacion de escenarios
y la evaluacion de su impacto. Después, se decide y actla sobre los riesgos, determinando
si pueden ser aceptados, reducidos o recomendados para aceptacion. Finalmente, se
realiza el seguimiento, comunicacién y aceptacion de los riesgos, asegurando que se
monitoreen y se presenten para su aceptacion adecuada.

Este andlisis de riesgos se ha basado en definir la clase de riesgo obtenida para los
diferentes sucesos en base al impacto y su probabilidad, evaluados como 1, 4 0 9.

Inicialmente se han detectado un total de 13 riesgos (Tabla 21):

Tabla 21 Resumen Andlisis de Riesgos (Anexo IIl)
Fuente: Elaboracion propia

D Descripcion Clase de
riesgo
1 Resistencia al cambio por parte de los lideres y directivos de la 16
empresa
5 Resistencia al cambio por parte de los empleados (departamentos de

ingenieria, calidad, desarrolladores)

Implementacioén ineficaz de SCRUM

Implementacion ineficaz de KANBAN

Comunicacion ineficaz entre los miembros del equipo de desarrollo

Equipos de desarrollo con sobrecarga de trabajo

3
4
5
6 | Identificacion tardia de riesgos
7
8
9

Adaptacion a los cambios continuos 16
Insatisfaccion del cliente 9
10 | Escapes o fugas de calidad en los entregables 16
11 | Falta de documentacién a entregar en cada incremento 16
12 | Dependencia del Scrum Master 9
13 | Falta de estandarizacién de los procesos 16
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e Alto: 4 (ID#2, ID#3, ID#4, 1D#6)

o Relativos a la resistencia al cambio, implementacion ineficaz de Scrum y Kanban
e identificaciéon de riesgos. Como medidas de mitigacién, se proponen, entre
otras, la realizacion de formaciones sobre las metodologias Scrum y Kanban, la
contrataciéon de un Scrum Master, el uso de tableros Kanban vy la realizacion de
revisiones periddicas para identificar y resolver bloqueos. Ademas de la
implementacion de un proceso de gestion de riesgos continuo y proactivo
revisado regularmente

. (ID#1, ID#7, ID#8, ID#9, ID#10, ID#11, ID#12, ID#13)

o Debido al desconocimiento de las metodologias y sus formas de trabajo.
e Bajo: 1 (ID#5)

o Relativo a la comunicacion del equipo.

Todos los riesgos identificados llevan asociadas medidas de mitigacion que, tras
implementarlas, se estima que los mismos pasen a ser riegos medios 0 bajos. El Anexo Il explica
la metodologia que se ha seguido para hacer el analisis, asi como la tabla detallada.

4.6 Futuros Pasos

Este TFM se ha centrado en un nimero limitado de metodologias, todas ellas pertenecientes
al mundo Agile. Como se mencioné previamente en el capitulo 3.4, una posible linea de trabajo
futura podria ser la implantacion de la metodologia SAFe, ya implantada en grandes empresas
como GMV, y que se basa en los siguientes 5 valores y 9 principios:

e Valores: Orientacién, Calidad, Transparencia, Ejecucién del programa y Liderazgo.

e Principios: Vision econdémica, Aplicacion del pensamiento sistémico, Asumir la
variabilidad, Construccion de ciclos de aprendizaje rapidos, Establecimiento de hitos
para la evaluacion del trabajo, Visualizar y limitar el trabajo en curso, Aplicacion de la
cadencia, Impulsar la motivacién de los miembros del equipo y Descentralizar la toma de
decisiones.

La Figura 16 muestra un ejemplo de escalado de la metodologia Agile a escenarios mas
complejos en el marco de SAFe.
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Figura 16 SAFe: Ejemplo
Fuente: (Scaled Agile, 2025). Recuperado de https://framework.scaledagile.com/#full
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5 CONCLUSIONES

La adopcion de las metodologias Agile tiene el potencial de mejorar significativamente la
gestién de proyectos. No solo se veran beneficiadas la eficiencia operativa y la calidad del
software, sino también la satisfaccion y motivacion del equipo. Cada metodologia ofrece ventajas
Unicas y complementarias que, si se aplican estratégicamente, pueden llevar a un rendimiento
sobresaliente de la gestion de la calidad.

Implementar una metodologia agil requiere una gran cantidad de esfuerzo, pero su
transparencia permite que el equipo de desarrollo trabaje a un ritmo acelerado. Entregar un
producto de SW al final de un ciclo de 30 dias que pueda ser utilizado por un stakeholder en un
entorno operativo es un desafio a medida que la funcionalidad del producto de software crece.

Uno de los mayores beneficios que las metodologias agiles proporcionan a un stakeholder
es un aumento en la calidad en comparacién con las técnicas tradicionales de desarrollo de SW.
Agile enfatiza la prueba temprana y frecuente en el ciclo de vida del desarrollo. Esto ayuda a
identificar defectos en la aplicacion o deficiencias arquitectonicas antes de que se conviertan en
un riesgo y puedan ser facilmente corregidas o se descubran demasiado tarde en la fase de
entrega para ser corregidas sin poner en riesgo el cronograma de entrega.

El uso de aplicaciones de integracion continua, que ejecute automéaticamente una serie de
pruebas unitarias y de integracién en la aplicacion con la introduccién de nuevo cédigo en la
aplicacién, serviria para protegerla de la introduccion de defectos en areas anteriormente
funcionales, a medida que se implementan nuevas caracteristicas.

El area de la gestion de riesgos y mitigaciéon de estos, directamente relacionada con la
gestion de calidad, es otra en la que se obtiene un beneficio como resultado de los ciclos de
entrega acortados de un proyecto de métodos agiles.

Tipicamente, en un ciclo de desarrollo de 30 dias, los stakeholders son informados de
riesgos potenciales y problemas antes de que estos se conviertan en un problema real e
irrecuperable o requiera una asignacién significativa de recursos para su reparacion. La
identificacién temprana de las limitaciones de infraestructura permite al equipo tomar acciones
correctivas antes de que el riesgo tenga un gran impacto negativo en el proyecto.

En cuanto al cumplimiento de objetivos, la Tabla 22 muestra el cumplimiento y la trazabilidad
al mismo de los objetivos definidos en la seccion 2.1.1.

FC-0706-01 42

“‘({/‘ l‘e‘
' g
AL 'ﬁg



ASEGURAMIENTO OFICIAL DE LA CALIDAD (AOC) EN PROYECTOS GESTIONADOS MEDIANTE

METODOLOGIAS AGILE

Raguel Medrano Montanel

Tabla 22 Cumplimiento de Objetivos
Fuente: Elaboracion propia

Objetivo | Cumplimiento Evidencias
O#1 [@ Ver §4.3y 84.4.2.
O#2 D@ Ver §4.4.1y Anexo Il.
o#3 D@ Ver §4.1.
O#4 D@ Ver §4.2,§4.3.1y §4.3.2
O#5 Db Ver §4.5, §4.6 y Anexo |l
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7 ANEXOS
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Anexo | Técnica de Decision Multicriterio —
Metodologia Analytic Hierarchy Process (AHP)

El Proceso de Analisis Jerarquico, es un método basado en la evaluacion de diferentes
criterios que permiten jerarquizar un proceso y, su objetivo final consiste en optimizar la toma de
decisiones gerenciales (Saaty, 1980). Esta metodologia se utiliza para resolver problemas en los
cuales existe la necesidad de priorizar distintas opciones y posteriormente decidir cual es la
opciébn mas conveniente.

La metodologia AHP es una herramienta flexible de toma de decisiones multi-critierio,
utilizada en problemas en los cuales necesitan evaluarse aspectos tanto cualitativos como
cuantitativos. Ademas, permite de manera eficiente y grafica organizar la informacién respecto a
un problema de decision, descomponerla y analizarla por partes. Saaty dijo de su método que
“trata de desmenuzar un problema y luego unir todas las soluciones de los subproblemas en una
conclusién”. Esta técnica ayuda a los analistas a organizar los aspectos criticos de un problema
en una estructura jerarquica similar a la estructura de un arbol familiar, reduciendo las decisiones
complejas a una serie de comparaciones que permiten la jerarquizacién de los diferentes
aspectos (criterios) evaluados.

La metodologia AHP se divide en 4 etapas, las cuales son:

1. Formulacién del problema.

2. Evaluacion de los criterios y subcriterios (si los hubiera).
3. Evaluacion de las alternativas.

4. Jerarquizacion

Etapa 1: Formulacién del problema

Se representa el problema mediante un diagrama de arbol. En él existe una jerarquia
implicita de los componentes del problema. Esta Jerarquia implica una clasificacién ordinal con
al menos 3 niveles subordinados entre si:

1. Objetivo
2. Criterios — Subcriterios (1, 2...” n”)

3. Alternativa
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Objetivo ‘

v i v v

Criterio Criterio Criterio Criterio

Subcriterio 1| ‘Subcriterio 2| | Subcriterio 3 | Subcriterio 4 Subcriterio 5 Subcriterio 6 Subcriterio 7 S“"Pr:[‘em

o R —

Alternativa Alternativa Alternativa

Figura 17 Anexo |: Ejemplo Etapa 1
Fuente: Elaboracion propia
Etapa 2: Evaluacion de los criterios

En esta etapa, se contara con grupos de expertos de cada materia que analizaran, tanto
los criterios ya definidos como sus pesos.

Los pesos de los criterios y subcriterios se calculan siguiendo el mismo proceso que se
describe de forma genérica a continuacion.

Se construye una matriz A a partir de la comparacion de los diferentes criterios dos a

dos, con el propésito de estimar la importancia relativa entre cada uno de ellos. A cada
comparacion se le asignara una calificacion segun la escala de Saaty.

Definicion Comentario

Igual importancia Ay B tienen la misma importancia
Importancia moderada A es ligeramente mas importante que B
Importancia grande A es mas importante que B
Importancia muy grande A es mucho mas importante que B

Importancia extrema A es extremadamente mas importante que B

Figura 18 Anexo I: Escala de Saaty
Fuente: Master Adquisiciones de Sistemas de Defensa (Mddulo 2)

Una vez normalizada la matriz, se procede a estimar los correspondientes pesos
relativos de los criterios W. De esta forma obtenemos los pesos definitivos asignados a cada
criterio. El calculo de los pesos se realiza calculando la media aritmética de las filas de la
matriz normalizada A”".
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Existe también un indicador que controla el grado de consistencia de las puntuaciones
realizadas en cada fase del proceso al establecer la importancia relativa entre los elementos
de cada nivel. Controla la subjetividad, coherencia y consistencia de los expertos. Se
denomina Razén de Inconsistencia (R.l.), e indica, de manera numérica, el grado de
incoherencia que se comete al calificar la importancia relativa de los criterios y alternativas
de un problema:

RI_IC
T CA

IC: indice de consistencia
CA: consistencia aleatoria
La RI verifica ademas que se cumpla la:

- Transitividad: si A es mejor que B y B es mejor que C, entonces A deberia ser mejor que
C.

- Proporcionalidad: si A es 2 veces mas importante que B y B es 2 veces mas importante
que C, entonces A deberia ser 4 veces mas importante que C.

Etapa 3: Evaluacién de las alternativas

En esta etapa, se construyen tantas matrices como subcriterios y criterios que no tengan
subcriterios haya. En cada matriz se van a comparar entre si las alternativas de acuerdo al
correspondiente criterio o subcriterio.

La completitud de las matrices, el calculo de los pesos relativos y el calculo de la razén de
inconsistencia es similar al apartado anterior.

Etapa 4: Jerarquizacion

Finalmente, para conocer qué alternativa es la mas importante de acuerdo a los criterios
establecidos se trasladan a la matriz de decision todos los pesos calculados en los 3 pasos
anteriores.

La herramienta utilizada para realizar el andlisis es el SW informatico que se utilizo en el

tema 8 del médulo 2 del Master de Adquisiciones de sistemas de defensa (Coronel Caballeria
Carlos Ruiz Lépez, CUD Zaragoza).

FC-0706-01 48

“‘({/‘ l‘e‘
' g
AL 'ﬁg



ASEGURAMIENTO OFICIAL DE LA CALIDAD (AOC) EN PROYECTOS GESTIONADOS MEDIANTE

METODOLOGIAS AGILE

FC-0706-01

Raguel Medrano Montanel

Anexo |l PECAL 2210y Agile

49

“({/‘ f‘e‘
' g
AL 'ﬁg



[
v

ASEGURAMIENTO OFICIAL DE LA CALIDAD (AOC) EN PROYECTOS GESTIONADOS MEDIANTE METODOLOGIAS AGILE :’ t
L 4
Raquel Medrano Montanel :'4;\‘:

PECAL 2210

¢REQUISITO
CAMBIA?

PROPUESTA METODOLOGIA AGILE (SCRUM + KANBAN)

4 REQUISITOS GENERALES DE ASEGURAMIENTO DE

LA CALIDAD DEL SOFTWARE

1. Si esta publicacion es utilizada como Requisitos Suplementarios de Aseguramiento de la
Calidad del Software a la PECAL-2110, el Sistema de Gestion de la Calidad también debera

estar de acuerdo con esta publicacién, que incluye los requisitos de la norma AS9115 como Si
4.1. REQUISITOS DE | necesarios para satisfacer los requisitos del contrato. Modificacion de requisito ya que la AS9115 no es compatible con las
ASEGURAMIENTO 2. Lanorma AS9115 (estandar de software relacionado con la norma AS9100) sera aplicable S| metodologias agiles.
DE LA CALIDAD para los Requisitos de Aseguramiento de la Calidad del software, con las siguientes aclaraciones.
SUPLEMENTARIOS A | 3. En el contexto de la PECAL-2210: Propuesta de modificacion:
LA NORMA PECAL- a. Las referencias a AS9100 se reemplazan por ISO 9001. Integrar los requisitos de calidad en las iteraciones de desarrollo, asegurando
2110 b. El parrafo 8.1.2 (Gestién de la configuracion) de AS9115 se relaciona con el parrafo 5.4.1.2 de si que cada sprint incluya actividades de aseguramiento de calidad.
la PECAL-2110.
c. El parrafo 8.1.4 (Prevencion de material falsificado) de AS9115 se relaciona con el parrafo
5.4.6.2(2) de PECAL-2110.
4.2. REQUISITOS 1. Si esta publicacién es utilizada como Requisito Suplementario de Aseguramiento de la e . .
DE Calidad del software de la PECAL-2310, el Sistema de Gestion de la Calidad también debera S| mgg&z%?gggsdggri?suISIto ya ue la AS9LL5 no es compatible con as
ASEGURAMIENTO estar de acuerdo con esta publicacion, que incluye los requisitos de la norma AS9115 que sean '
DE LA CALIDAD necesarios para satisfacer los requisitos del contrato. p e
SUPLEMENTARIOS A - _ — rp_puesta _d_e modificacioén: ) _
LA NORMA PECAL- 2. Lanorma A_S9115 (estandar t_:ie software relacmnado con la norma AS9100) seré& aplicable sl Utilizar revisiones frecuentes y retrqspectwas para‘evaluar la calidad del
2310 para los requisitos de Aseguramiento de la Calidad del software. software y ajustar los procesos segln sea necesario.
1. El propésito del proceso de Adaptacién es la adaptacion de los requisitos (y los datos de ciclo Sera el paquete de requisitos iniciales (generales) al que luego se le iran
de vida relacionados) de la PECAL-2210 para satisfacer las caracteristicas especificas del S| afiadiendo requisitos conforme se realicen sprints, incrementos, retrospectiva y
proyecto de software, y asegurar que el alcance de los requisitos (y los datos del ciclo de vida) sprint reviews ' !
seleccionados es consistente con los riesgos asociados con el proyecto de software. ’
2. El proceso de Adaptacion es la eliminacion (total o parcial), disminucion, modificacion o
adicion de procesos (actividades y tareas) de la PECAL-2210, con el fin de optimizar la eficacia y Por ciclo de vida se entiende que es cada uno de los diferentes Sprints. En estos
eficiencia de los procesos técnicos y de gestion para el proyecto de software especifico; la Sl sprints, se analizara tanto la criticidad (A-D) como el nivel de desarrollo (1-4) y
adaptacion se aplicara también a los datos del ciclo de vida producidos por cada proceso se modificara segun el estado del SW.
(actividad y tarea).
p 3. El proceso de Adaptacién estara determinado por las caracteristicas del proyecto y del
4.3. ADAPTACION producto (controladores de la adaptacion). Los controladores pueden ser una parte implicita de la
experiencia colectiva del equipo del proyecto o pueden definirse explicitamente para un proyecto S| La palabra "controlador” se traduce en indicaciones consensuadas en el Daily
especifico o para una aplicacién dentro de un proyecto; existen varios tipos de controladores Scrum por el equipo. Se incluiran en el Tablero Kanban.
relacionados con diferentes aspectos, como la confiabilidad y la seguridad, las restricciones de
desarrollo del software, la calidad del producto o los objetivos comerciales.
4. Cuando se adapte la norma PECAL-2210 para su uso en un contrato, el grado de adaptacion
debera ser consistente con las caracteristicas del producto y del proyecto, asi como con los NO Requisito no cambia. Se mantiene el actual de PECAL 2210.
riesgos percibidos.
5. El proceso de adaptacion puede ser realizado:
a. A nivel de la aplicacién (ECS Elemento de Configuracién Software); NO Se tiene en cuenta el requisito PECAL 2210.

b. A nivel del proyecto (Sistema Software).
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6. En general, deberan aplicarse diferentes niveles de adaptacién en funcién de la criticidad y del sl Las adaptaciones estaran de acuerdo a los procesos de Scrum y Kanban

alcance del desarrollo.
El enfoque inicial de la adaptacion se incluira en el Product backlog, y por ende
en el Sprint backlog y tablero Kanban.

7. El enfoque inicial de la adaptacion debera ser comprender el nivel de calidad solicitado para el Los roles quedan definidos en la seccién 4.3.1.1..

proyecto de software, con la caracterizacion del proyecto, la identificacion de los procesos Sl

necesarios y la caracterizacion del producto. El nivel de calidad, la caracterizacion del proyecto, la identificacién de los
procesos necesarios y la caracterizacion del producto son sensibles de
modificaciones a lo largo del ciclo de vida. Todo ello se revisara en cada Sprint
Review.
Los niveles de criticidad se traduciran en politicas explicitas en el tablero

8. Con el fin de aplicar el proceso de adaptacion, el software debera ser clasificado en «niveles Kanban.

de criticidad», segun la gravedad de las consecuencias de los fallos del sistema, y en «niveles de S|

desarrollo», segun el alcance de las actividades de desarrollo que se requeriran para entregar
dicho software.

Los niveles de desarrollo seran parte del product backlog. Se incluirdn como
parte de los requisitos generales al inicio del programa. Durante el ciclo de vida
del mismo, es sensible de cambios durante los diferentes sprints.
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4.3.1. NIVELES DE
CRITICIDAD

1. Se definen los siguientes cuatro «niveles de criticidad» del software,
en funcién de la gravedad de las consecuencias de los fallos del sistema
(incluyendo el impacto en la disponibilidad, integridad, confidencialidad,
negocio, seguridad de las personas o dafios a la propiedad), también en
particular se utilizaran para determinar el alcance necesario de pruebas
de integracion o calificacion a aplicar:

- A: Software que si no se ejecuta 0 no se ejecuta correctamente, o cuyo
comportamiento anémalo o integracién incorrecta en un sistema, puede
causar o contribuir a un fallo del sistema que resulte en Consecuencias
Catastroficas, en términos de efectos sobre la seguridad o impacto en el
éxito de la mision.

- B: Software que si no se ejecuta 0 no se ejecuta correctamente, o cuyo
comportamiento anémalo o integracién incorrecta en un sistema, puede
causar o contribuir a un fallo del sistema que resulte en Consecuencias
Criticas o Peligrosas, en términos de efectos sobre la seguridad o impacto
en el éxito de la mision.

- C: Software que si no se ejecuta 0 no se ejecuta correctamente, o cuyo
comportamiento anémalo o integracién incorrecta en un sistema, puede
causar o contribuir a un fallo del sistema que resulte en Consecuencias
Mayores, en términos de efectos sobre la seguridad o impacto en el éxito
de la mision.

- D: Software que si no se ejecuta 0 no se ejecuta correctamente, o cuyo
comportamiento anémalo o integracion incorrecta en un sistema, puede
causar o contribuir a un fallo del sistema que resulte en Consecuencias
Menores o Insignificantes, sin efectos sobre la seguridad o impacto en el
éxito de la mision.

Sl

Los niveles de criticidad se traduciran en politicas explicitas en el tablero
Kanban.

FC-0706-01

52




[
v

ASEGURAMIENTO OFICIAL DE LA CALIDAD (AOC) EN PROYECTOS GESTIONADOS MEDIANTE METODOLOGIAS AGILE :’ ‘:
L 4
Raquel Medrano Montanel ':'4;\‘:

PECAL 2210 "%Ii%LéIISAIIO PROPUESTA METODOLOGIA AGILE (SCRUM + KANBAN)
1. Se definen los siguientes cuatro «niveles de desarrollo» del software,
segun el nivel de desarrollo, prueba, inspeccién o control requerido para
satisfacer los requisitos del contrato:
-1
» Todo el desarrollo o mantenimiento de software a medida.
+ Software reutilizado, de codigo abierto o proporcionado por el cliente
con una integracion significativa.
-2:
« Software reutilizado, de cédigo abierto o proporcionado por el cliente sin Los niveles de desarrollo seran parte del product backlog. Se incluiran con parte
una integracion significativa. Sl de los requisitos generales al inicio del programa. Durante el ciclo de vida del
+ Software estandar militar o modificado con una integracion significativa. mismo, es sensible de cambios durante los diferentes sprints.
» Software comercial listo para usar con una integracion significativa.
+ Software a medida no entregable con una integracion significativa.
-3
4.3.2. NIVELES DE |« Software estandar militar o modificado sin una integracién significativa.
DESARROLLO + Software comercial listo para usar sin una integracién significativa.
+ Software a medida no entregable sin integracion significativa.
-4:
+ Software comercial listo para usar con integracion minima.
2. Todas las decisiones sobre la adaptacion deberan ser acordadas entre Las decisiones seran recogidas en cada sprint review e incluidas en una
el comprador y el suministrador y reflejadas en la documentacion Sl actualizacion del Product Backlog por el Product Owner.Esto ya no se reflejara
contractual. en la documentacién contractual.
3. El suministrador, tras la correspondiente categorizacion del software y Se realizara un plan de calidad al inicio del proyecto teniendo en cuenta los
la aplicacion del proceso de adaptacion, debera preparar el plan de requisitos generales definidos entonces, asumiendo que habra modificaciones y
calidad del proyecto software con la particularizacion final de la norma S| nuevos requisitos tras la finalizacién de cada sprint, y los procesos de

PECAL-2210; todas las decisiones de la adaptacion deberan quedar
documentadas conjuntamente con la justificacion de las decisiones
tomadas.

aseguramiento de la calidad que se vayan a realizar en cada evento Scrum.
Las decisiones seran recogidas en cada sprint review e incluidas en una
actualizacion del Product Backlog por el Product Owner.

4.4. CLAUSULAS
ADAPTABLES/NO
ADAPTABLES

Solo puede ser objeto de adaptacién el capitulo 5 de esta norma. Los siguientes puntos del
capitulo 5 no pueden ser adaptados:

-5.1. Generalidades.

-5.2. Plan de Calidad del Proyecto Software (PCPS).

- 5.3. Andlisis de Criticidad del software.

- 5.4, Modelo de Calidad del software (Gnicamente puede adaptarse el punto 2).

- 5.5. Identificacion y Revision de los Requisitos del software (Unicamente puede adaptarse el
punto 4).

-5.7.1. Roles en la organizacion, responsabilidades y autoridades.

-5.7.2. Gestién de subsuministradores.

- 5.7.3. Gestion de la Configuracion del software (GCS).

-5.7.5. Infraestructura.

Ver respuestas en cada subapartado.
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¢REQUISITO
CAMBIA?

PROPUESTA METODOLOGIA AGILE (SCRUM + KANBAN)

4 REQUISITOS GENERALES DE ASEGURAMIENTO DE

LA CALIDAD DEL SOFTWARE

5.1.
GENERALIDADES

1. Para lograr la visibilidad y el control del proyecto de desarrollo de software, el suministrador

El equipo planifica y replanifica a medida que se obtiene informacién tras cada

. . . L h - . Sl sprint review. Se incorporaran practicas de calidad en el product backlog
deberd planificar e implementar actividades eficaces de gestion de la calidad del software. asegurandose de que se aborden en cada sprint.

2. El suministrador llevara a cabo una revision formal del contrato para garantizar que se definen N )

e ; e > : o Aplica ; . ;

todos los requisitos contractuales y para determinar los procesos técnicos y de gestion necesarios (N/A) N/A. Proceso iterativo (sprints)

que deben planificarse e implementarse.

3. Basandose en los requisitos del contrato, las reglas y procedimientos del Sistema de Gestion La propuesta de aseguramiento de calidad que expone en un entorno de

de la Calidad de la organizacién y los requisitos especificos del proyecto, las actividades de metodologia agil se divide en:

gestion de la calidad del software deberan: a. Aseguramiento de que Agile se ejecuta bien de acuerdo a las siguientes

a. Establecer/identificar, precisar y asignar requisitos a productos de software y elementos de actividades:

configuracion (véase el apartado 5.5). — Evidencia de que el trabajo esta estructurado en sprints.

b. Establecer e implementar procesos administrativos y técnicos para disefiar, desarrollar y — Evidencia de refinamiento.

construir calidad en el software (véanse los apartados 5.6 y 5.7). — Evidencia de planificacion de sprints.

c. Establecer e implementar procedimientos para verificar y validar la calidad de los productos de Sl — Daily scrums.

software y para evaluar procesos y actividades, incluido el software no entregable, que impacten — Evidencia de ejecucién del Sprint.

en la calidad de los productos de software (véase apartado 5.8). — Retrospectivas y evidencia de aprendizaje y mejora continua.

d. Asegurarse de que el riesgo especifico del software se haya incluido en el plan de gestién de — Evidencia de colaboracién con el cliente (sprint review).

riesgos. El suministrador debera identificar, analizar, priorizar y monitorizar las areas del proyecto b. Y en términos de entregables:

de software que impliquen un riesgo potencial de software. — Backlog priorizado

e. Documentar e implementar una metodologia segura de desarrollo de software basada en — Historias de usuarios bien escritas.

ISO/IEC 27001 u otro estandar reconocido acordado con el comprador. — Evidencia de planificacion y seguimiento del progreso (tablero Kanban).
El RAC podra ser parte del equipo o un stakeholder por lo que tendra visibilidad
total de la gestion de la calidad del SW y no sera necesaria una justificacion

4. Las actividades de gestion de la calidad del software del proyecto se basaran en los formal.

estandares existentes y en los procedimientos del Sistema de Gestion de la Calidad de la sl El comprador podra ser:

organizaciéon. Cuando este no sea el caso, se debera proporcionar una justificacion al comprador
ylo al RAC.

- Usuario (e.j: FAS),

- Stakeholder,

- Manager (e.j: Jefe de Programa).
Y participara en las sprint reviews.

5. Las actividades de gestion de la calidad del software del proyecto se documentaran en el Plan
de Calidad del Proyecto Software (PCPS) (véase apartado 5.2).

Ver respuestas al apartado 5.2

FC-0706-01

54




[
v

ASEGURAMIENTO OFICIAL DE LA CALIDAD (AOC) EN PROYECTOS GESTIONADOS MEDIANTE METODOLOGIAS AGILE :’ ‘:
L 4
Raquel Medrano Montanel ':'4;\‘:

PECAL 2210 CEi%LQISAIIO PROPUESTA METODOLOGIA AGILE (SCRUM + KANBAN)
Se realizara un plan de calidad al inicio del proyecto teniendo en cuenta los
1. El suministrador deberd documentar las actividades de gestion de la calidad del software, Lillczgorz g&zsgaslfrsagﬁg?;g;ﬁfﬁggzC;:bzzl;n;'eﬁr?to qtjoiharg‘r:ae;l;;défécamones y
relacionadas con el proyecto, en un Plan de Calidad del Proyecto Software (ver también PECAL- aseguram?ento de la calidad que se vayan a reZIiza’ryen ca?da evento Scrum
2105). El Plan de Calidad del Proyecto Software (PCPS) llevara la firma de aprobacién de Sl Estos Gltimos también seran sensibles de modificacién/actualizacion ’
aquellas personas de la organizacion gue tengan responsabilidades identificadas en el PCPS y h . - . .
estara sujeto a control de configuracion. dgpendlendo de c'ada,spnnt review y retrospective. EI PCPS sera un documento
vivo que se actualizara en cada sprint.
El control de configuracién se cumplira siempre.
El suministrador presentara la primera version con los requisitos generales, pero
no una version actualizada tras cada uno de los sprints (implicaria un incremento
2. El suministrador deber& presentar al RAC y/o comprador un PCPS aceptable basado en los ggﬂ;?gg;?:;igi?gsle grgzezgzrtgrﬂzg:éorrg;grl?:g’ozalggg;ﬁgz la informacion
requisitos contractuales, en un plazo mutuamente acordado, pero siempre antes del comienzo de aprendidas...etc) uedéria refle’a{do e inclu’ido en el Pr’oduct Backlog. Ademas. el
las actividades (lo cual puede definirse como una reunién de lanzamiento del proyecto o contrato, p a ) 9. '
) h Sl RAC estara involucrado en todos los procesos.
0 como se haya determinado en el contrato o pedido). El PCPS puede ser un documento Si se quisiera, aunque no aportaria valor afiadido, podria actualizarse incluyendo
independiente y claramente identificado, o parte de cualquier otro documento que se haya ' - ; ' ) -
preparado para el contrato. togos los Product Backlogf, Eomg evidencia de la gestion de _Iq calidad, en la
mitad del proyecto (o tras "X" sprints - a acordar entre el suministrador y el RAC)
y una vez finalizado como evidencia de cierre y conteniendo toda la informacién
5.2. PLAN DE y lecciones aprendidas.
gélc_)leégTDoEL 3. E_I‘PCF‘>,S dgberé documentar y_mantener Ig trazabilidad dg Ilos requisitqs desde e! proceso de ] N/A. Proceso iterati\{o (spriqt§). N o
SOFTWARE (PCPS) planlflt_:ac_:lon, incluyendo una m_at_nz de cumplimiento de requisitos y,solucmnefs que justifique el No Aplica Sola_mente se tendra trazabilidad de los re_qwsnos gep_eralgs definidos al
(8.1:8.3.2) cumpllmlento de todos los requisitos contractuales (a los que se hara referencia cuando sea (N/A) comienzo del proyectp. Los nuevos requisitos, o modificaciones de los ya
e aplicable). establecidos, quedaran recogidos en los Product Backlogs.
Modificar el alcance de este requisito para que sea compatible con la
metodologia Agile:
4. El PCPS también debera incluir: En vez de incIujr alcances,_procesos, procedimigntos, reglas...etc, se ha de
a. Métodos de andlisis y criterios para determinar la criticidad del software (véase apartado 5.3 garantizar confianza/seguridad en la metodologia:
«Andlisis de la Criticidad del Software»). a. Aseguramiento de que Agile se ejecuta bien de acuerdo a las siguientes
b. Modelos de calidad, derivados de la norma ISO/IEC 25010 u otro estandar apropiado (véase a;;tividadeS'
apartado 5.4 Modelo de Calidad de Software) para cada producto de software, con las reglas de _ Evident.:ia de que el trabajo esta estructurado en sprints
control y garantia de calidad para obtener y evaluar las subcaracteristicas. Sl _ Evidencia de refinamiento ’
c. La determinacion del alcance apropiado de la planificacién y de control para apoyar las __ Evidencia de planificacién.de sprints
actividades de software requeridas por el contrato. ) ’
— Daily scrums.
Nota: Los informes de calidad deben ubicarse dentro del ciclo del contrato (por ejemplo, - Swtdenma tc_je eJecqun d_el gprlnt. dizai . "
revisiones, reuniones de progreso, fase de pruebas, punto clave del ciclo de desarrollo, etc.). — Retrospectivas y evidencia de aprendizaje y mejora continua.
— Evidencia de colaboracion con el cliente (sprint review).
b. Y en términos de entregables:
— Backlog priorizado
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— Historias de usuarios bien escritas.
— Evidencia de planificacion y seguimiento del progreso (tablero Kanban).
5. El PCPS sera utilizado por el suministrador como linea de base para definir las actividades N/A. Proceso iterativo (sprints)
para supervisar y controlar la calidad del proyecto de software. El PCPS se revisard y actualizara No Aplica Los.nuevos requisitos opmodifi.caciones de los va establecidos. quedaran
en hitos predefinidos durante el proyecto a medida que se conozcan nuevas definiciones y (N/A) recogidos en Igs Prodhct Backlogs y -q
detalles de desarrollo. ’
6. El comprador y/o RAC se reservan el derecho de rechazar el PCPS y sus revisiones (ver N . . .
también PECAL-2105). Sl Proceso que se realizard durante cada sprint review y/o retrospectiva.
1. El suministrador debera proporcionar un andlisis de criticidad para cada producto software del
sistema por separado y el nivel de criticidad asociado, utilizando las categorias de andlisis de No Aplica N/A. Esta informacién estara incluida en el backlog v tablero Kanban
criticidad requeridas o derivadas del contrato y siendo consistentes con los niveles de criticidad (N/A) ’ 9y ’
5.3. ANALISIS DE establecidos en el proceso de adaptacion (véase apartado 4.3).
CRITICIDAD DEL El andlisis de criticidad se revisara:
SOFTWARE (4.3; - Internamente: durante el sprint planning y daily scrum (cuando aplique),
7.2;8.1;8.3.2;8.3.4) | 2. El andlisis de criticidad se revisara y actualizara en hitos predefinidos durante el proyecto, y a S| - Externamente: durante cada sprint, sprint review y/o retrospectiva.
medida que se conozcan nuevas definiciones y detalles del desarrollo.
Seran el Product Owner y/o Scrum Master quienes lo actualicen en los Product
Backlogs.
1. El suministrador debera identificar y proporcionar un modelo de calidad de software, para cada
5.4. MODELO DE producto software, basado en la norma ISO/IEC 25010 u otro modelo apropiado. Este modelo de No Aplica N/A. Las 9 caracteristicas del calidad que define la norma ISO/IEC 25010 se
CALIDAD DEL calidad se adaptara a cada producto de software segun su nivel de criticidad, su anélisis (N/A) tendran en cuenta en los diferentes sprints a lo largo del proceso.
SOFTWARE (8.1; preliminar de riesgos y su contexto de desarrollo y uso.
8.3) 2. Los aspectos de mantenibilidad deberan ser considerados para aquellos productos software No Aplica N/A. La metodologia 4dil va contempla una evolucion del producto
gue sean susceptibles de evolucionar, como el software que requiere un mantenimiento regular. (N/A) ’ gla agily P P )
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3. El suministrador debera identificar, con la conformidad del comprador, los medios necesarios
de aseguramiento y control de calidad para el software bajo prueba. Estos podran incluir pero no
estaran limitados a: Los medios necesarios de aseguramiento y control de calidad de cada uno de
a. Mediciones estaticas o métricas registradas durante el desarrollo del software. los puntos, siguiendo Scrum, se facilitan a continuacion:
b. Tablas de trazabilidad de requisitos de software vinculadas a los elementos del ciclo de vida ! ! ’
del_rspftvyare.d dificacio | tand a. Sprint planning, sprint review y retrosprectiva.
Ei Inescpnelziisénedgoalrltl'l:::?llcc::r:)?/ordeugc%sog 33;2(: r:lsdesarrollo. b. Eyidgncia de quglel tr.a}bajo esta estrucFurado en sprints y de refinamiento.
e. Métricas dinamicas basadas en pruebas. c. Técnicas dt_a codlflca_\uon y reglas o es_tan_dares. ) )
f. Método de aseguramiento de no regresion (p. €j., integracion continua). Sl d. getrﬁspectltvasl'y %V'deﬂ.(:'ta Qe agrendlza;e Vb’?“el"fa cgntlnua.
g. Comprobaciones de los riesgos técnicos (p. €j., ausencia de pérdida de memoria, etc.). €. backlog actualizado € historias de usuarios bien escritas.
h. Revisiones de codigo fuente. f. N/A.' Scrum ya lo contempla.
X X . P . g. Daily scrums.
i. Pruebas reforzadas con integracion de casos limite y fuera de limite. h. Contenido en los sprint
j- Actualizacién e inspeccion de la documentacién producida. i ’ Contenido en los sprint ’
k. Medios apropiados de Gestion de la Configuracion. N h : -
j. Sprint review y retrosprectiva.
Nota: Los productos software clasificados como «criticos» tendran umbrales mas restrictivos para k. Medios apropiados de Gestion de la Configuracion.
las métricas empleadas, la trazabilidad de los requisitos para el disefio, la codificacion y las
pruebas, y la cobertura de pruebas impuesta a partir de las pruebas unitarias.
Al asumir que los requisitos evolucionan o cambian, estos, junto con las
1. El suministrador identificara los requisitos de software y las restricciones del desarrollo. Sl restricciones se incluiran en el tablero Kanban.
2. Las especificaciones de los requisitos del software incluiran una definicién clara y precisa de NO Requisito no cambia. Se mantiene el actual de PECAL 2210. Los requisitos se
las restricciones de disefio y de las caracteristicas esenciales de calidad del software. incluirdn como historias de usuario y, cuanto més detalladas, mejor.
3. EI PCPS debera identificar qué estandares o guias aplican al formato y contenido de las N .
e - . ) . o Aplica
especificaciones de requisitos del software, ya sea directamente o por referencia a procedimientos (N/A) N/A.
5.5. 0 documentos.
IDENTIEICACION Y 4. El suministrador identificara las especificaciones funcionales, de desempeiio, de interfaz, de
REVISION DE LOS seguridad y de proteccién para cada producto software. Las especificaciones del software se Sl Incluido en Scrum.
REQUISITOS DEL derivaran de las especificaciones del sistema o subsistema.
SOFTWARE (8.2) 5. El suministrador debera proporcionar matrices de trazabilidad para mostrar la trazabilidad de No Aplica N/A. P iterati int
los requisitos de software a partir de las especificaciones del sistema o subsistema. (N/A) - Proceso iterativo (sprints).
6.' Si no se ha reall_za_dg una revision de requisitos de soft_wafe como parte del desarrollo del No Aplica N/A. Proceso iterativo (sprints) con actualizacién del Product Backlog tras cada
sistema, esta constituira el paso inicial en el proceso de disefio y desarrollo del software y se (NJA) incremento
contemplara en el PCPS. )
7. Larevision debera verificar que los requisitos del software sean completos, consistentes,
inequivocos, trazables, factibles y validables. Una vez finalizada la revisién de los requisitos del No Aplica N/A. Proceso iterativo (sprints) con actualizacién del Product Backlog tras cada
software, las especificaciones de los requisitos del software deberan ser aprobadas formalmente (N/A) incremento.

por las autoridades responsables del suministrador y estaran sujetas a Gestion de Configuracién.
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1. El suministrador debera aplicar un modelo de disefio y desarrollo (modelo de ciclo de vida) que ) o ) - ) . . P
- e ) e T S No Aplica N/A. En metodologia &gil, cada iteracién o sprint contiene requisitos, analisis,
desglose el disefio en actividades de codificacién, verificacion y validacion. Se debe documentar (N/A) disefio. fabricacion v test
la justificaciéon del modelo elegido y cualquier riesgo que presente. ! y ’
2. El suministrador pro_duc~|ra un d|§eno dela arqunegtura y un disefio detallqdo para cada No Aplica N/A. Se entregaran pequefios paquetes de SW para que Usuario, Stakeholders
producto software. El disefio debera presentar los modulos o clases, las funciones, los datos
! A . . (N/A) y Manager den feedback.
internos y externos, y la descripcion de las entradas y salidas de cada mddulo.
3. La arquitectura y el disefio detallado deberan de ser actualizados o para cada modificacion No Aplica mﬁ:ﬁégr::tiso iterativo (sprints) con actualizacion del Product Backlog tras cada
correctiva o progresiva del software. (N/A) En el sprint planning y daily scrum se analizaran también los posibles bugs.
4. ElI PCPS (ver también PECAL-2105) debera contemplar el Desarrollo de Software teniendo en
cuenta los requisitos de AS9115 (punto 8.3.2) y las adiciones siguientes:
ggE';l%o\(CESO DE a. Una lista exhaustiva de los productos software a los que se aplica.
b. El ciclo de vida del software elegido y la justificacién de su uso. . o - . . . -
ggi?\?\&gg‘% SEL c. El cronograma incluyendo la planificacion inicial para cada producto software con: Sl sEl ﬁgﬂgsig’smflca y replanifica a medida que se obtiene informacion tras cada
®.3) — Fechas de inicio y finalizacion del desarrollo con respecto al ciclo de desarrollo del sistema. P ’
— Fechas de integracién en un subsistema y/o fecha de entrega e instalacion.
— Revisiones o hitos y puntos clave identificados por el suministrador para el desarrollo de cada
producto software.
5. Cuando un elemento no sea requerido, el PCPS debera justificar su omision. No Aplica N/A. En el Eroduct Backlog_se pueden eliminar funcionalidades y/o requisitos si
(N/A) es necesario (documento vivo)
6. Pa(a_ proqgctos QOTS, para Ips que el sumlnlstraqor no tiene control sobre el disefio, el PCES En cada sprint, en la fase de test se probaran los COTS (cuando sean
debera identificar como el suministrador se asegurara de que el producto cumple con los criterios Sl aplicables)
de aceptacion. p
7. Cualquier cambio en los modelos de desarrollo, adoptado durante el proyecto, debera quedar No Aplica N/A
registrado en el PCPS. (N/A) )
1. El personal que realiza las tareas especificas Cada miembro del equipo de desarrollo, de acuerdo con la Tabla 4-2 de la Agile
asignadas (subcontratados o empleados de la Practice Guide, tendran todas las habilidades necesarias para producir un
) compafiia) debe estar cualificado en relaciéon con un Sl producto funcional; tendran miembros tanto en forma de "I" (especialistas en una
. 5.7.1. ROLES EN LA ORGANIZACION, | nivel apropiado de estudios, formacion y/o experiencia materia) como de "T" (especialidad central y amplia experiencia en multiples
5.7. GESTION RESPONSABILIDADES Y requerida; deben mantenerse los registros apropiados. habilidades).
AUTORIDADES (5.3; 7.1.2) - X
2. Se nombrara un representante con la autoridad
necesaria para garantizar que se cumplan todos los Sl Product Owner
requisitos de esta publicacion.
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Cuando lo solicite el RAC y/o comprador, se deben
tomar las disposiciones para el aseguramiento oficial
de la calidad en las instalaciones del subsuministrador.
Cuando el RAC y/o comprador consideren que es
5.7.2. GESTION DE Czﬁﬁsgtr:li%r:?\?aillizt?;c’?gglse%;igsig:?ie los S| El RAC podré ser parte del equipo o un stakeholder por lo que tendra visibilidad
SUBSUMINISTRADORES (8.4) . . total de la gestion de la calidad del SW en todo momento.
articulos/procesos del subsuministrador, el
suministrador debe incluirlo en los documentos de
compra. A peticién del RAC y/o comprador, se le
suministraran copias de los documentos de compra
junto con los datos técnicos relevantes.
Propuesta a seguir:
Aseguramiento de que Agile se ejecuta bien de acuerdo a las siguientes
1. El suministrador debe definir e implantar un actividades:
proceso de GCS que permita mantener la integridad y — Evidencia de que el trabajo esta estructurado en sprints.
la trazabilidad del (de los) producto(s) software durante — Evidencia de refinamiento.
5.7.3. GESTION DE LA el desarrollo. Las actividades y procedimientos de la — Evidencia de planificacion de sprints.
CONFIGURACION DEL SOFTWARE GCS deben asegurar que no se produzcan cambios no Sl — Daily scrums.

(GCS) (8.1.2; 8.5.1; 8.5.2; 8.5.6; 8.6)

controlados y deben proporcionar lineas de referencia
planificadas y formalmente aceptadas como condicién
previa para la verificacion, seguimiento y control de la
calidad del software.

— Evidencia de ejecucién del Sprint.

— Retrospectivas y evidencia de aprendizaje y mejora continua.

— Evidencia de colaboracién con el cliente (sprint review).

Y en términos de entregables:

— Backlog priorizado

— Historias de usuarios bien escritas.

— Evidencia de planificacion y seguimiento del progreso (tablero Kanban).
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2. El suministrador, especificamente, debe definir e
implantar:

a. Procedimientos para identificar, nombrar y registrar
las caracteristicas fisicas, funcionales y de la calidad
de los elementos intermedios y finales que seran
controlados (p. ej., documentacion, codigo ejecutable,
codigo fuente, listado de programas, bases de datos,
especificaciones, casos de prueba, planes) y sus
estructuras en cada punto de control del proyecto. Los
elementos del entorno de desarrollo y soporte
(compiladores, herramientas de desarrollo, sistemas
operativos, condiciones de pruebas) también deben
formar parte de la estructura del elemento de
configuracién del software (ECS).

b. Procedimientos para solicitar, evaluar,
aprobar/rechazar e implantar los cambios (correccion
de errores y mejora) de los ECS de referencia.

c. Procedimientos para registrar e informar del estado
de los ECS del proyecto.

d. Auditorias y revisiones para determinar hasta qué
punto los ECS reflejan los requisitos fisicos,
funcionales y las caracteristicas de calidad, y para
establecer una linea de referencia.

e. Procedimientos para controlar las interfaces de los
ECS del proyecto con los elementos que no forman
parte del alcance directo del desarrollo del software
(sistema, hardware, factor humano, software de
apoyo).

f. Procedimientos para coordinar los cambios
realizados en los elementos de software desarrollados
externamente e incorporar estos cambios al proyecto.

Sl

a. Se realiza a través de las actualizaciones del Product Backlog y los diferentes
PBIs.

b. Bugs o errores (PBI).

c. Internamente (durante el sprint planning y daily scrum) y Externamente
(durante cada sprint, sprint review y/o retrospectiva)

d. Es un proceso iterativo en el que en cada sprint se corrigen bugs, se definen
los nuevos objetivos y las tareas que se van a realizar (generalmente sobre el
ECS.

e. N/A.

f. Se realiza a través de las actualizaciones del Product Backlog.

3. Los cambios en las especificaciones de requisitos
del software deben evaluarse por el impacto en coste,
técnico y en el plazo de entrega, y deben ser
comunicados a todas las partes afectadas. Los
cambios que afecten a la funcionalidad solo deben
implementarse con la aprobacién del comprador.

Sl

La revision se hara en los diferentes sprint reviews.
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4. El suministrador deberd establecer trazabilidad
bidireccional entre los siguientes elementos:

a. Requisitos del sistema/requisitos
software/requisitos de componentes software.

b. Requisitos software/pruebas de
validacién/conjuntos de pruebas de
validacién/resultados de pruebas.

No Aplica
(N/A)

N/A. Proceso iterativo que se realiza a través de las actualizaciones del Product
Backlog y los diferentes PBIs.

5. Esta trazabilidad deber& quedar documentada en
una matriz y/o en una herramienta especifica.

Nota: Este requisito es aplicable a todo el software. En Sl
el caso de COTS y Software Parcialmente Modificado,
parte de la trazabilidad puede no ser posible o solo
serlo parcialmente.

La trazabilidad se hara a través de las diferentes actualizaciones del Product
Backlog.

6. El suministrador también debe identificar las
herramientas del software, técnicas y equipos
necesarios para implantar las actividades de la GCS 'y
asignar las responsabilidades y autoridades para las
actividades de la GCS a los organismos y personas
que forman parte de la estructura del proyecto.

Sl

Las responsabilidades estan definidas en la secci6n4.3.1.1.

7. El suministrador debera proporcionar, para cada
revision, a partir de la fase de validacion interna, y
para cada entrega, un informe de configuracién de la
version del software, que incluya al menos lo siguiente:
a. Identificacién completa y Unica de la version del
software.

b. Identificacién de los medios de entrega;

c. Lista de datos aplicables: especificaciones y
documentos de interfaz, solicitudes de actualizacion.

d. Procedimiento para generar codigo ejecutable y los
archivos de configuracioén si procede (instrucciones de
compilacion, enlaces, etc.). Sl
e. Documentacién asociada producida durante el ciclo
de desarrollo;

f. Identificacion completa de los elementos de
configuracion para el producto software entregado
(incluyendo COTS); los elementos que hayan
cambiado de una version a la siguiente deberan ser
facilmente identificables.

g. Solicitudes de desviacién o concesion con su
estado (en curso, aceptado).

h. Lista de fallos/no conformidades corregidas desde
la version anterior.

El suministrador proporciaré incrementos (parte afiadida o desarrollada en un
sprint considerada parte terminada y totalmente operativa, es decir, es la suma
total de los elementos del Product Backlog completados en el sprint actual
teniendo en cuenta los sprints anteriores) hasta conseguir el producto final. Tras
cada incremento, se realiza un sprint review con el usuario, stakeholders y
manager en el que se revisa el sprint y se realiza una inspeccién y adaptacion
del producto tomando las decisiones pertinentes sobre el mismo y definir futuras
acciones.
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i. Lista de fallos/no conformidades en curso con su
clasificacion (mayor bloqueante, mayor, menor).

8. La practica de parchear el software debe
restringirse a situaciones muy excepcionales y no se
podra hacer sin el conocimiento y acuerdo del
comprador. El control de la configuracién de parches

debe estar establecido en un procedimiento especifico.

Cualquier parche tendra caracter temporal y debera
incluirse en la versién definitiva, con datos de ciclo de
vida actualizados. El suministrador debera
proporcionar un informe de configuracién de parches
que incluya:

a. El estudio de impacto al que se hace referencia
para el incidente técnico (descripcion de las
actualizaciones a realizar, a los datos del ciclo de vida
de origen, para obtener un producto de software
idéntico al software parcheado).

b. Identificacion del parche en la version del software.
c. Lista de fallos/no conformidades corregidas.

d. Procedimiento de instalacion.

e. Lista de pruebas realizadas para validar el parche,
incluidas las pruebas de no regresion.

f. Lista exhaustiva de elementos de configuracion de
software contenidos en el parche.

Sl

Se acordaréa con el Cliente y se incluird, cuando aplique, en el tablero Kanban.
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5.7.4. SOFTWARE PREEXISTENTE
(OFF-THE-SHELF) (8.4)

1. Si el suministrador utiliza software preexistente,
debe asegurar que:

a. Su uso no esta afectado por ninguin derecho de
proteccion de datos (propiedad intelectual).

b. Existe evidencia objetiva, antes de su uso, de que
el software cumplira las funciones requeridas.

c. El software esta sujeto a gestion de la
configuracion.

d. El software esta documentado de acuerdo con los
requisitos del contrato y de esta publicacién.

Se revisara durante el sprint planning y/o daily scrum.

2. Si el software preexistente es entregable y se
modifica durante el proceso de desarrollo debe, en ese
caso, tratarse como software de desarrollo y esta
sujeto a los requisitos de esta publicacion.

Sl

Se seguira el flujo nominal que dicta scrum.

3. Si el suministrador considera que el software
preexistente proporcionado por el comprador no es
aceptable para el uso, debe informar al comprador lo
mas pronto posible de las razones de su rechazo y
debe negociar con él las acciones a tomar para
remediarlo.

No Aplica
(N/A)

N/A. Si el SW no es aceptable para su uso, se desecha (PBIs)

4. El suministrador debe informar al comprador
cuando se prevea incorporar software preexistente en
un producto software.

Sl

Se incluir& en el incremento.

5.7.5. INFRAESTRUCTURA (7.1.3)

El PCPS debera documentar la determinacion de la
infraestructura apropiada para soportar las actividades
de software requeridas por el contrato, ya sea
directamente o por referencia a procedimientos y
documentos.

Sl

El PCPS incluira la descripcion de la metodologia scrum y tablero kanban, de
manera genérica.

5.7.6. REVISION POR LA DIRECCION
(9.3)

La revision por la Direccion del sistema de gestion de
la calidad incluira los aspectos especificos de software
del sistema de gestion de la calidad.

Sl

No se realizara revision por la Direccion como tal, el Product Owner estara
involucrado en el sprint planning, daily scrum, sprint review y retrospectiva.
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1. El suministrador debe planificar, definir e implantar:
a. Un proceso para la evaluacion de los métodos,
técnicas, procedimientos, herramientas y actividades
relacionadas con el software.
gieweﬁiggilsgrzzalﬁ;gzggf;f” y validacién de los En cada sprint, se contempla el proceso de EVV:
c Un_ proceso que permita efectuar Ias_ acciones de . 1- Definicion del alcance de la prueba: Se identifican las caracteristicas y
segwmlgnto que aseguren que se realizan los cambios funciones a probar en cada sprint, alineadas con las historias de usuario y
necesarios. . . . criterios de aceptacion. Se consideran riesgos, dependencias y suposiciones, y
d. Un proceso para determinar e! ,nlvel requerido de se prioriza el alcance de manera clara y concisa, revisandolo regularmente.
reeva_luat_:lon en caso de correccion de_e_rrores 0 2- Eleccion de los métodos de prueba: Se seleccionan técnicas y
C‘.”lmP'OS incorporados, tanto a los requisitos como al herramientas de prueba segin el alcance, tipo de software, recursos y
disefio. estandares de calidad. Los métodos pueden incluir pruebas manuales,
- automatizadas, unitarias, de integracion, de sistema, de rendimiento, de
2. El proceso de EVV debe definir: ) y usabilidad y de seguridad, equilibrando aspectos funcionales y no funcionales.
a. Las actividades de EVV'y su secuencia en relacion 3- Planificacién de las actividades de prueba: Se planifican tareas y
) Eotcl)zspf:r?ﬁ:é ?:g:rﬁzgg\?g:n:ggggnigkﬁlliS:(rinepsoy responsabilidades en colaboracién con el equipo, alineadas con los objetivos del
5.8. EVALUACION, - BO- ' VoS, ab sprint. Las actividades se estiman, programan y monitorean usando el tablero
VERIFICACION Y 5.8.1. GENERALIDADES autoridad para la ejecucion de las actividades de EVV. S| Kanban, revisandose regularmente.

VALIDACION (EVV)

c. Los objetos de la EVV (p. ej., documentos de
requisitos/desarrollos, productos software, procesos de
desarrollo, métodos, procedimientos, codigo fuente,
codigo ejecutable).

d. los criterios para realizar la EVV.

e. Los métodos, normas, técnicas, herramientas e
instalaciones especificos de EVV.

f. Los tipos de métodos de EVV a utilizar (p. €j.,
prueba, revision, auditoria).

g. La documentacion de EVV a generar (planes y
procedimientos especificos, registros e informes de
EVV).

3. Como una parte integrada en el proceso de EVV, el
suministrador debe desarrollar/seleccionar e implantar
medidas cuantitativas y/o cualitativas para
evaluar/verificar/validar las caracteristicas de calidad
del software descritas en las especificaciones de
requisitos o en el PCPS.

4- Definicion del entorno de prueba: Se configura el hardware y software para
ejecutar las pruebas, asegurando consistencia y fiabilidad con el entorno de
produccion. El entorno debe ser accesible, manejable y compatible con los
métodos y herramientas de prueba, verificAndose antes de cada sesion.

5- Establecer los criterios de prueba: Se definen métricas y medidas para
evaluar la calidad y resultados del proceso de prueba, basadas en historias de
usuario, criterios de aceptacion y estandares de calidad. Los criterios incluyen
numero de casos de prueba, cobertura, densidad de defectos, resolucion de
defectos, tiempo de ejecucion y satisfaccion del usuario.

6- Revisidn y actualizacion del plan de pruebas: Se verifica y modifica el plan
de prueba segun cambios y comentarios durante el proyecto, revisandolo al final
de cada sprint y ante cambios significativos en requisitos, alcance, métodos,
entorno o criterios. El plan debe ser flexible y reflejar el estado y objetivos del
proyecto.
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4. También deben aplicarse medidas
cuantitativas/cualitativas (métricas) para la gestion y
control del proceso de desarrollo software para el
producto software objeto del contrato. Tales medidas
deben permitir la identificacion del nivel real de
prestaciones obtenido, la toma de acciones correctivas
y el establecimiento de objetivos de mejora.

5. El personal que realice evaluaciones, verificaciones
y validaciones de la calidad del software debera contar
con recursos, responsabilidad, autoridad y experiencia
técnica. También deberan tener un nivel adecuado de
independencia orgéanica de la(s) persona(s) que
desarrolle(n) el producto software o realicen la
actividad objeto de la evaluacion/verificacién/validacion
para actuar con objetividad y promover el inicio de las
correspondientes acciones correctivas.

6. El suministrador debe ser consciente de que las
actividades de EVV del RAC y/o comprador no
constituiran una aceptacion, ni reemplazaran de
ninguna manera las actividades de EVV por parte del
suministrador ni liberaran al suministrador de sus
responsabilidades contractuales.

5.8.2. PRUEBAS (8.3.4)

1. Como una parte integrada del proceso de EVV, el
suministrador debe planificar, definir e implantar un
programa de pruebas. Se deben tener en cuenta:

a. Las pruebas de los elementos de software, de
integracion, de sistema y de aceptacion del software.
b. El entorno, las herramientas y el software de
pruebas.

c. Calificacion de las herramientas de prueba de
software y banco de pruebas.

d. La documentacion del usuario. e. El personal
requerido y la formacién asociada.

Sl

Ver5.8.1

2. El suministrador debe llevar a cabo una revision de
los requisitos y de los criterios de prueba para verificar
la idoneidad, viabilidad, trazabilidad y la ausencia de
ambigiiedad. Las especificaciones de prueba deben
incluir los escenarios de prueba, los datos requeridos
para las pruebas y los resultados esperados.

Sl

Ver5.8.1
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3. El suministrador debe definir e implantar medidas
para controlar actividades de las pruebas, que
incluyan:

a. Cuando sea necesario, el establecimiento,
documentacion y verificacion de la configuracion del
software a probar, junto con cualquier hardware
asociado.

b. La actualizacion de la documentacion relativa a las
pruebas que permita su repetitividad.

c. La confirmacién de que las pruebas se realizan de
acuerdo con los planes, las especificaciones y los
procedimientos aprobados.

d. Disposiciones que permitan certificar que los
resultados de la prueba son reales y validos.

e. Disposiciones para la revision y certificacion de los
informes de prueba.

Sl

Ver5.8.1

4. El suministrador debe informar al RAC y/o
Comprador de las dificultades inusuales encontradas
durante las pruebas.

No Aplica
(N/A)

N/A. EI RAC es parte del equipo/stakeholder.

5.8.3. REVISIONES (8.2.3; 8.3.4)

1. Los procedimientos de revision deben incluir
disposiciones para:

a. Describir los objetivos de cada revision.

b. Identificar las funciones, autoridades y
responsabilidades de personal involucrado en las
revisiones.

c. Registrar los resultados de las revisiones.

d. Asegurar que las acciones resultantes de las
revisiones se supervisan a fin de garantizar su
finalizacién en plazo.

Sl

Revision en el sprint review.

2. Toda la documentacién del software generada bajo
el contrato debe, antes de su publicacion, ser revisada
y aprobada en cuanto a su adecuacion por el personal
autorizado.

Sl

Revision en el sprint review.

5.9.
MANTENIMIENTO

1. Si después de la entrega inicial e instalacién el mantenimiento del software es un requisito
especificado, el suministrador debe definir e implantar los procedimientos para realizar esta
actividad. El suministrador debera proporcionar, antes de que comience la fase de mantenimiento,
un Plan de Mantenimiento (PM) que aborde todos los requisitos definidos en este capitulo. EI PM
puede ser un documento independiente o parte de otro plan que se prepare bajo el contrato.

Sl

Incluido en la sprint review y retrospectiva. No se entregara un PM como tal.

2. Estos procedimientos deben incluir las disposiciones para verificar e informar que el
mantenimiento realizado satisface los requisitos especificados.

Sl

La verificacion de que el mantenimiento realizado satisface los requisitos
especificados se evidenciara en el sprint siguiente y por ende, sprint review y

retrospectiva.
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3. Se debe tener en cuenta:
a. El trabajo a realizar. a. Sprint planning -> Product Backlog -> PBI.
b. Los procedimientos a emplear. b. Diferentes tareas definidas en el Product Backlog y tablero Kanban.
c. Los registros e informes a generar. c. Incrementos.
d. Las responsabilidades del suministrador y su interfaz con el RAC y/o Comprador; Sl d. N/A. Definido desde el principio.

e. Las actividades de gestion de configuracion, incluida la identificacién del estado inicial del
producto a mantener.

f. Los métodos para el tratamiento de problemas, su andlisis y resolucion.

g. Las pruebas y aceptacion de los cambios.

e. Sprint planning -> Product Backlog -> PBI.
f. PBI -> Bugs.
g. Normal work en cada sprint.
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Anexo Ill Andlisis de Riesgos: implantacién de
SCRUM y KANBAN en una organizacion tradicional
desde el punto de vista de la gestion y del
aseguramiento de la calidad

El enfoque de gestidn de riesgos, y mas especificamente el de las acciones resultantes,
debe ser un compromiso entre el riesgo general para los objetivos del proyecto y los recursos y
el presupuesto disponibles. Esto significa que es esencial utilizar los recursos disponibles de la
manera mas rentable posible para mantener el riesgo del proyecto dentro de niveles aceptables.

Para aprovechar al maximo los recursos disponibles de manera rentable, se consideraran
los siguientes aspectos:

e Comunicacion clara con los miembros del equipo: Se comunicard de manera clara y en
sesiones dedicadas el enfoque de gestion de riesgos y los canales para comunicar y
evaluar los riesgos.

e Medidas preventivas: Se aplicardn medidas preventivas siempre que sea posible,
especialmente desde niveles mas bajos hacia arriba, para aislar los riesgos.

e Deteccién temprana de riesgos: Se proporcionaran medios para detectar los riesgos lo
antes posible mediante encuestas periddicas. El tema de riesgo formara parte de las
dailiy scrum y los sprint review.

e Asignacidn de maérgenes: Se asignardan margenes tanto como sea posible en los
aspectos de disefio y programacion, como el Schedule y costes.

e Analisis de riesgos como herramienta de toma de decisiones: Se utilizara el analisis de
riesgos como una herramienta para la toma de decisiones, y priorizacion de PBI, en las
daily scrums, en los compromisos que afectan el disefio, el rendimiento, el cronograma,
las pruebas, etc.

Cateqgorias de riesgos

Los riesgos estan asociados a las siguientes categorias:

e Organizativo: riesgos asociados a la posible dificultad del equipo para cumplir con las
especificaciones técnicas o los requisitos del contrato. En esta categoria, estan incluidos
los riesgos asociados al cumplimiento de la planificacion y costes.

e Calidad: riesgos relacionados con la gestion de la calidad y la calidad propia de los
sistemas a fabricar.

Estrategias de mitigacién de riesgos

Los riesgos estardn asociados a las siguientes estrategias de mitigacion de riesgos
predefinidas:
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e Evitar: No utilizar esta opcion (redisefiar).
e Ignorar: Aceptar las consecuencias si ocurren.
e Contener: Tomar medidas especificas para minimizar la gravedad y/o probabilidad.

e Contingencia: Reservar fondos para usar cuando ocurra el riesgo o cuando se considere
apropiado contenerlo mas adelante.

e Transferir: Transferir todo o parte del riesgo a otra parte.

Clasificacion de Riesgo, Probabilidad, Impacto y Criterios de Aceptacién

Para cada riesgo identificado, se establecerd un impacto y una probabilidad de
ocurrencia.

El impacto se definird en funcién de los requisitos, los criterios de éxito/aceptacion, los
recursos y las restricciones de costes/programa. En cuanto a las clasificaciones de
probabilidad, estas tienen como objetivo proporcionar una estimacion de orden de magnitud
basada en datos cuantitativos disponibles y experiencia cualitativa.

La Figura 19 muestra el esquema de puntuacion utilizado para el analisis de riesgos del
proyecto.

Grado de
probabilidad
A 9
9 Medio
4 4 16
Bajo Medio

1 4 9

1 Bajo Bajo Medio
1 4 9 Consecuencia

) o nivel de
impacto

Figura 19 Anexo lll: Matriz de indice de riesgo
Fuente: Master Adquisiciones de Sistemas de Defensa (Médulo 5)
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Identificacién de los riesgos: Responsables y Fechas

Cada riesgo identificado apunta a un responsable. En segln qué riesgos, se puede contar
también con una 0 mas personas co-responsables o0 que participen en la ejecucion de acciones
de mitigacion.

Y todos los riegos deben tener fechas:

e Fecha planificada: siendo esta como la fecha de inicio prevista para la implementacion
de las medidas de mitigacion.

e Fechade realizacion: entendida como la fecha prevista de finalizacion o cierre del riesgo.

Descripcién del proceso de gestidn de riesgos:

El proceso de Gestion de Riesgos es una secuencia iterativa de cuatro pasos; cada paso
tiene las siguientes tareas.

PASO 1: Definir los requisitos de implementacion de la gestién de riesgos
Tarea 1: Definir la politica de gestién de riesgos
Tarea 2: Preparar el plan de gestion de riesgos
PASO 2: Identificar y evaluar los riesgos
Tarea 3: Identificar escenarios de riesgo
Tarea 4: Evaluar los riesgos
PASO 3: Decidir y actuar
Tarea 5: Decidir si los riesgos pueden ser aceptados
Tarea 6: Reducir los riesgos
Tarea 7: Recomendar aceptacion
PASO 4: Seguimiento, comunicacion y aceptacion de los riesgos
Tarea 8: Seguimiento y comunicacién de los riesgos

Tarea 9: Presentar el riesgo para su aceptacion
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Planning:

-Retraso en la ejecucion
de los sprints

-Retraso en las entregas
(incrementos)

Realizar formaciones
y talleres de
capacitacion sobre
SCRUM y KANBAN.

Planning:
-Retraso en la ejecucion

Realizar formaciones

de los sprints g;sgiﬁasc%i sobre
-Retraso en las entregas

(incrementos) SCRUM y KANBAN.
Coste:

-Aumento de horas
estimadas en la
realizacion de los
sprints.

Planning:

-Retraso en la ejecucion
de los sprints

-Retraso en las entregas

Contratar o formar a
un Scrum Master
certificado y
proporcionar
formacién continua al
equipo.

(incrementos)
1- Utilizar tableros
Kanban bien
Planning: disefiados (ejemplo en

-Retraso en la ejecucion
de los sprints
-Retraso en las entregas
(incrementos)

seccion 4.3.2)

2- Realizar revisiones
periédicas para
identificar y resolver
bloqueos (Daily
Scrum)

Falta de
Resistencia al ::r?:tgzlgrcl)i;?;c; de las
cambio por parte de
1 los lideres y Organizativo :gigxoykiANBAN'
directivos de la -
empresa beneficios que
aportan a la
organizacion.
Falta de
Resistencia al conocimiento de las
cambio por parte de metodologias
P los empleados Organizativo SQRUM y KANBAN,
(departamentos de asi como los
ingenieria, calidad, beneficios que
desarrolladores) aportan a la
organizacion.
” Falta de experiencia
Implementacién - -
3. . Organizativo | trabajando en un
ineficaz de SCRUM entorno Agile
Sin una correcta
Implementacion implementacion,
4 ineficaz de Organizativo gg?ﬁ;;ﬁggg ?gt:re
KANBAN
el progreso y los
bloqueos.
FC-0706-01

A definir A definir
CEO por la por la Open
organizaciéon | organizacion
. A definir A definir
D'(';ifi:;?ér rt]:le por la por la Open
organizaciéon | organizacion
A definir por | A definir por
Product Owner la la Open
organizaciéon | organizacion
A definir por | A definir por
Scrum Master la la Open
organizacién | organizacion
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Planning:
-Retraso en la ejecucion
de los sprints
. -Retraso en las entregas
. Falta de claridad en (incrementos) Fomentar la
Comunicacién los roles y Calidad: iyl
ineficaz entre los responsabilidades Ea' ad: bl transparencia yb? A definir por | A definir por
5 miembros del Organizativo | y/o ausencia de és?;:\edgaareszgigli dad ﬁ?g?;;f:?;ounn%r:zga Scrum Master la la Open
equipo de canales de bai diari i organizacién | organizacion
desarrollo comunicacion JOS. - larias (D?' y Scrum) y
adecuados Equipo Aglle. retrospectivas.
-Frustracion y
desmotivacion que
desencadene en una
pérdida de talento.
Implementar un
Debido a la proceso de gestion de
naturaleza iterativa ;gﬁ;‘;‘tg en costey riesgos continuo y A definir por | A definir por
6 Identclifét:ﬁgfnotsard|a Calidad dﬁj;ﬁmgﬁ#gii -Pérdida de confianza de g'rl?;(z:/doc; revisando y Product Owner la la Open
g que ag los stakeholders y/o ! ! organizacion | organizacion
identifiqguen a clientes regularmente (sprint
tiempo. ) planning, sprint
review)
Planning:
-Retraso en la ejecucion
de los sprints
-Retraso en las entregas
Equipos de No priorizar gr;ffirde;lfntos) Establecer limites de
quip correctamente las i trabajo en progreso A definir por | A definir por
desarrollo con o Sy -Disminucién de la
7 Organizativo | tareas y asumir mas : (WIP) claros y Scrum Master la la Open
sobrecarga de de calidad en los | P P
trabajo e las que se_ incrementos respetarlos organizaciéon | organizacion
pueden manejar - o estrictamente.
Equipo Agile:
-Agotamiento y
desmotivacién que
afecte al rendimiento y
productividad.
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Adaptacion a los
cambios continuos

Organizativo

La flexibilidad de
Kanban puede
hacer que los
equipos se desvien
de los objetivos
principales.

Raquel Medrano Montanel

-Impacto en coste y
planning.

Mantener un enfoque
claro en los objetivos
del proyecto y ajustar
las politicas de
Kanban segln sea
necesario.

Insatisfaccion del
cliente

Calidad

Expectativas del
cliente no alineadas
con la metodologia
y resultados;
ausencia de
feedback;
entregables que no
cumplen con los
estandares de
calidad entregados;
retrasos en los
incrementos y sprint
reviews.

Posible pérdida de
contratos actuales y
futuros

Analizar feedback de
los managers,
usuarios y
stakeholders en cada
sprint review.

Escapes o fugas de
10 calidad en los
entregables

Calidad

La naturaleza iterativa
de SCRUM puede
llevar a diferencias en
el criterio de calidad
de los entregables
entre sprints.

Planning:

-Retraso en la ejecucién de
los sprints

-Retraso en las entregas
(incrementos)

Calidad:

-Entregables con
estandares de calidad
bajos.

Costes:

-Aumento de horas
estimadas en la realizacion
de los sprints.

Implementar revisiones
de calidad al final de
cada sprint y establecer
criterios de aceptacion
claros

Scrum Master / A defllglr por | A defllglr por onen
Product Owner P N P
organizacién | organizacion
A definir por | A definir por
Product Owner la la Open
organizaciéon | organizacion
Responsable de | A definir porla | A definir por la
. R R Open
Calidad organizacion organizacion
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Planning:
-Retraso en la ejecucion de
los sprints

-Retraso en las entregas
(incrementos)

Calidad:

-Entregables con
estandares de calidad
bajos.

Costes:

-Aumento de horas
estimadas en la realizacion
de los sprints.

Definir desde el inicio la
documentacion a
entregar en cada sprint
e incremento.

Scrum Master

A definir por la
organizacion

A definir por la
organizacion

Open

Variabilidad en la calidad
del proceso y posibles
problemas si el Scrum
Master no es competente.

Capacitar
continuamente al Scrum
Master y tener un plan
de contingencia para su
reemplazo

Product Owner

A definir por la
organizacion

A definir por la
organizacion

Open

Falta de SCRUM pued’e
documentacién a enfocarse més en la
11 Calidad entrega rapida que en
entregar en cada -
incremento la documentacién
detallada.
La calidad del proceso
puede depender en
Dependencia del . ran medida de la
12 Ssrum Master Calidad ﬁabilidad y
experiencia del Scrum
Master
Tanto SCRUM como
KANBAN son muy
flexibles a la hora de
trabajar lo que puede
Falta de llevar a no
13 estandarizacion de Calidad estandarizar los
los procesos procesos ya que las
iteraciones son muy
cortasy, en algunos
casos, los procesos no
son repetitivos.
FC-0706-01

Variaciones en la calidad
de los productos y
procesos ineficientes.

Definir politicas claras y
estandares de calidad
para todos los procesos

Responsable de
Calidad

A definir por la
organizacion

A definir por la
organizacion

Open
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