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Prólogo 
 

Las XVII Jornadas de Ingeniería del Software y Bases de Datos (JISBD) (JISBD 2012) se ce-
lebraron del 17 al 19 de Septiembre de 2012 en Almería y fueron organizadas por Grupo de 
Investigación de Informática Aplicada de la Universidad de Almería. Al igual que en anterio-
res ediciones, JISBD se celebró  en paralelo y compartiendo algunos actos de las XII Jorna-
das de Programación y Lenguajes (PROLE) y de las VIII Jornadas de Ciencia e Ingeniería de 
Servicios (JCIS). Lo tres eventos son organizados bajo el auspicio de SISTEDES, la Socie-
dad de Ingeniería del Software y Tecnologías de Desarrollo de Software.  

JISBD se ha consolidado como  un foro de referencia donde investigadores y profesiona-
les de España, Portugal e Iberoamérica, en los campos de la Ingeniería del Software y de las 
Bases de Datos, pueden debatir e intercambiar ideas, crear sinergias y, sobre todo, conocer la 
investigación que se está llevando a cabo en dicha comunidad. A fin de conseguir de manera 
efectiva este espacio de intercambio, las jornadas se organizaron por sesiones temáticas en las 
que han tenido cabida hasta cinco tipos de contribuciones: (1) trabajos regulares, que presen-
tan algún resultado de investigación, (2) trabajos emergentes, que están comenzando su an-
dadura, (3) demostraciones de herramientas, (4) trabajos relevantes ya publicados y (5) tuto-
riales. Para iniciar el debate indicando los aspectos más destacables y los más discutibles de 
cada contribución, los coordinadores de sesión delegaron parcialmente dicha responsabilidad 
en la figura del contraponente de cada contribución.  

Las sesiones temáticas de esta edición han sido: 
- Sesión 1: Bases de Datos, Almacenes de Datos, Minería de Datos, Recuperación de la in-

formación 
- Sesión 2: Ingeniería Web, Interfaces de Usuario, Sistemas Colaborativos, Computación 

Ubicua 
- Sesión 3: Apoyo a la decisión en Ingeniería del Software, Metodologías, Experimentación 
- Sesión 4: Calidad, Pruebas y Requisitos 
- Sesión 5: Desarrollo de Software Dirigido por Modelos 
- Sesión 6: Líneas de Producto, Componentes y Arquitecturas Software 
- Sesión 7: Otros aspectos de Ingeniería del Software y Bases de Datos.  

Este volumen presenta las 86 contribuciones que han formado parte de esta edición: 35 
trabajos regulares (con un 71% de ratio de aceptación), 19 trabajos emergentes (con un 89% 
de ratio de aceptación), 18 trabajos ya publicados, 14 herramientas y 2 tutoriales. También 
ofrece una breve reseña de la charla invitada impartida por el profesor Armando Fox de la 
Universidad de California, Berkeley titulada: “Cruzando el abismo educativo” de la ingenier-
ía de software utilizando Software como Servicio y computación en nube. Agradezco que 
aceptara formar parte de estas Jornadas y su más que colaborativa disposición. 

Un signo que acompaña la madurez de la comunidad es la existencia de un abanico de 
herramientas software cada vez más poblado y de mayor calidad. En esta edición se dispuso 
un comité de apoyo para su revisión y se organizó una breve sesión plenaria el último día 
donde dar a conocer y discutir sobre el “mapa de herramientas” de la comunidad JISBD. Es-
tamos convencidos de que esta iniciativa aumentará las sinergias entre los grupos de investi-
gación y por ende aumentará el valor del conocimiento científico y tecnológico que va ateso-
rando nuestra comunidad.  



Me gustaría expresar mi más sincero agradecimiento a los miembros del Comité de Pro-
grama por su tiempo y dedicación a la hora de revisar y seleccionar los artículos que fueron 
finalmente aceptados para su presentación, y que han permitido confeccionar un año más un 
programa de gran calidad y nivel. También a los distintos Coordinadores que se han ocupado 
de organizar aspectos esenciales como las demostraciones de herramientas (Cristina Vicente 
y Fernando Sánchez), trabajos relevantes (Amador Durán), tutoriales (Ángeles Saavedra) y 
coordinadores de las diferentes sesiones temáticas. Por supuesto, mi agradecimiento a los au-
tores que enviaron artículos a las Jornadas, hayan sido aceptados o no, por su esfuerzo y con-
tribución al evento.  

También me gustaría agradecer al equipo del comité de organización liderado por Luis 
Iribarne su gran esfuerzo y excelente trabajo, que han permitido hacer realidad esta conferen-
cia; al Comité Permanente de las JISBD por depositar su confianza a la hora de presidir el 
Comité de Programa, y por su constante apoyo y soporte. Mención especial merece Coral Ca-
lero, cuyos consejos y ayuda como presidente saliente han sido siempre inestimables. Un es-
pecial agradecimiento a la Universidad de Almería, que ha hecho posible que la conferencia 
fuera todo un éxito. Asimismo, este evento no hubiera sido posible sin el aval de la Sociedad 
de Ingeniería del Software y Tecnologías de Desarrollo de Software (SISTEDES) y sin la co-
laboración de la Asociación de Técnicos de Informática (ATI), y la oficina española del 
W3C. 

Muchas gracias a todos los asistentes y participantes a las JISBD 2012, y esperamos ver-
les de nuevo en las próximas JISBD. 

 
Almería, Septiembre 2012 

 
Antonio Ruiz-Cortés 

Presidente del Comité de Programa de JISBD 2012 

 
  



Prologo de la Organización 
 
Las jornadas SISTEDES 2012 son un evento científico-técnico nacional de ingeniería y tec-
nologías del software que se celebra este año en la Universidad de Almería durante los días 
17, 18 y 19 de Septiembre de 2012, organizado por el Grupo de Investigación de Informática 
Aplicada (TIC-211). Las Jornadas SISTEDES 2012 están compuestas por las XVII Jornadas 
de Ingeniería del Software y de Bases de Datos (JISBD’2012), las XII Jornadas sobre Pro-
gramación y Lenguajes (PROLE’2012), y la VIII Jornadas de Ciencia e Ingeniería de Servi-
cios (JCIS’2012). Durante tres días, la Universidad de Almería alberga una de las reuniones 
científico-técnicas de informática más importantes de España, donde se exponen los trabajos 
de investigación más relevantes del panorama nacional en ingeniería y tecnología del softwa-
re. Estos trabajos están auspiciados por importantes proyectos de investigación de Ciencia y 
Tecnología financiados por el Gobierno de España y Gobiernos Regionales, y por proyectos 
internacionales y proyectos I+D+i privados. Estos encuentros propician el intercambio de 
ideas entre investigadores procedentes de la universidad y de la empresa, permitiendo la difu-
sión de las investigaciones más recientes en ingeniería y tecnología del software. Como en 
ediciones anteriores, estas jornadas están auspiciadas por la Asociación de Ingeniería del 
Software y Tecnologías de Desarrollo de Software (SISTEDES).  

Agradecemos a nuestras entidades colaboradoras, Ministerio de Economía y Competitivi-
dad (MINECO), Junta de Andalucía, Diputación Provincial de Almería, Ayuntamiento de 
Almería, Vicerrectorado de Investigación, Vicerrectorado de Tecnologías de la Información 
(VTIC), Enseñanza Virtual (EVA), Escuela Superior de Ingeniería (ESI/EPS), Almerimatik, 
ICESA, Parque Científico-Tecnológico de Almería (PITA), IEEE España, Colegio de Inge-
nieros Informática de Andalucía, Fundación Mediterránea, y a la Universidad de Almería por 
el soporte facilitado. Asimismo a D. Félix Faura, Director de la Agencia Nacional de Evalua-
ción y Prospectiva (ANEP) de la Secretaría de Estado de I+D+i, Ministerio de Economía y 
Competitividad, a D. Juan José Moreno, Catedrático de la Universidad Politécnica de Ma-
drid, presidente de la Sociedad de Ingeniería y Tecnologías del Software (SISTEDES), a D. 
Francisco Ruiz, Catedrático de la Universidad de Castilla-La Mancha, y a D. Miguel Toro, 
Catedrático de la Universidad de Sevilla, por su participación en la mesa redonda "La inves-
tigación científica informática en España y el año Turing”; a Armando Fox de la Universidad 
de Berkley (EEUU) y a Maribel Fernández del King’s College London (Reino Unido), como 
conferenciantes principales de las jornadas, y a los presidentes de las tres jornadas por facili-
tar la confección de un programa de Actividades Turing. Especial agradecimiento a los volun-
tarios de las jornadas SISTEDES 2012, estudiantes del Grado de Ingeniería Informática y del 
Postgrado de Doctorado de Informática de la Universidad de Almería, y a todo el equipo del 
Comité de Organización que han hecho posible con su trabajo la celebración de una nueva 
edición de las jornadas JISBD'2012, PROLE'2012 y JCIS'2012 (jornadas SISTEDES 2012) 
en la Universidad de Almería. 
 

Luis Iribarne 
Presidente del Comité de Organización 
@sistedes2012{JISBD;PROLE;JCIS} 
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Abstract.  La adaptación de procesos es una tarea crucial. Sin embargo, no es 
sencillo hacer cambios de forma ad-hoc dentro de un proceso y esperar que sea 
correcto y consistente. Cualquier organización se enfrenta continuamente a este 
reto cuando lleva a cabo sus proyectos de acuerdo a sus modelos de procesos 
teniendo en cuenta las características de cada proyecto. Como resultado, se ob-
tienen versiones del modelo de procesos que cada vez es menos manejable ante 
los múltiples cambios realizados de forma ad-hoc. La solución pasa por dotar a 
los procesos software de mecanismos adecuados para la adaptación sistemática 
y además aprovechar el conocimiento obtenido en cada adaptación para mejorar 
el propio modelo de procesos. Con todo ello en este artículo se presenta el ciclo 
SPRINTT para la institucionalización de procesos software que promueve la 
adaptación y estandarización de variantes y el paradigma de Procesos Ricos en 
Variantes (VRP) en el que se basa. El paradigma integra la variabilidad dentro 
de los procesos, para adaptarlos según cada proyecto, de manera sencilla y con-
sistente. La propuesta se ha aplicado en un caso de estudio para la definición de 
procesos adaptables de Desarrollo Global de Software. Finalmente se propone 
extender este enfoque a nivel de contexto para vincular cambios en la organiza-
ción y variaciones dentro de un proceso rico en variantes. 

Keywords: Adaptación de procesos, Variabilidad, Procesos ricos en variantes, 
Rationale Management 

1 Introducción 

Tal como establece Fuggetta [1], la calidad del software depende de la capacidad de 
los procesos de desarrollo y mantenimiento, desde entonces no han sido pocas las 
iniciativas enfocadas en proporcionar modelos de procesos “capaces” para garantizar 
la calidad del software durante su desarrollo. Estos esfuerzos se han materializado en 
propuestas como CMMI, ISO 12207, que aunque incluyen las mejores prácticas, de-
bido a la genericidad propia de los estándares, no reflejan la realidad específica de la 
organización en la que se quiere implantar. 
De acuerdo con la Teoría de la Evolución, en la naturaleza sólo sobreviven aquellos 
seres vivos que incluyen mutaciones que les hace adaptarse mejor al medio. Siguien-



 

 

do ésta filosofía, en el área de procesos software tenemos que seleccionar aquellos 
procesos que incluyen, en este caso variaciones, que les hacen adaptarse mejor al 
contexto definido por la organización y proyectos dados, y por tanto identificar estas 
variaciones satisfactorias. En la literatura se pueden encontrar diversos trabajos cen-
trados en la adaptabilidad o variabilidad de los procesos software, entre estos destacan 
las propuestas de Simidchieva et al [2] o Denger et al.[3].  
Sin embargo, estas iniciativas sólo proporcionan soporte a la adaptación de procesos, 
en ningún caso se utilizan para institucionalizar el proceso software dentro de la orga-
nización, que según Chrissis et al. [4] consiste en hacer que el proceso se integre, 
utilice y constituya una guía real del trabajo. Con el fin de dar respuesta a esta necesi-
dad, en este artículo se presenta el Entorno para la Institucionalización de Procesos 
Software (SPRINTT). Con él se pretende facilitar la adaptación de procesos software 
siguiendo el Paradigma de Procesos Ricos en Variantes (procesos con diversas varian-
tes), así como la estandarización de las variantes que proporcionan una correcta adap-
tación del proceso para cada contexto. De esta manera se consigue que cada vez que 
se adapta un proceso software, además de conseguir el propio proceso adaptado, el 
proceso encaja mejor dentro de la organización. En concreto, este artículo presenta 
una visión general del entorno y del paradigma de Procesos Ricos en Variantes, junto 
con su lenguaje de soporte vSPEM, así como los resultados de su aplicación en un 
caso de estudio.  
Además de esta introducción, la sección 2 se centra en la descripción del entorno y 
del paradigma, mientras que la sección 3 describe un caso de estudio de la aplicación 
de vSPEM sobre un proceso real. En la sección 4 se presentan las propuestas más 
relevantes. Finalmente las conclusiones y trabajo futuro se presentan en las secciones 
5 y 6 respectivamente. 

2 Institucionalización de Procesos Software 

Los modelos de referencia de procesos incluyen niveles de capacidad para denotar 
su grado de consecución y guiar en su desempeño, partiendo desde la mera aplicación 
del proceso hasta que está perfectamente integrado. Es común en las escalas de capa-
cidad que uno de sus niveles se defina como que el proceso además de ejecutarse 
dentro de la organización está lo suficientemente maduro como para adaptarse a 
partir de un conjunto de procesos estándares de la propia organización. Aunque 
el concepto aparece en todos los modelos de procesos, dentro del contexto de CMMI, 
se le conoce como proceso Institucionalizado [4], y a la obtención de estos procesos, 
institucionalización de procesos  

Por su definición, un proceso institucionalizado es aquel que encaja perfectamente 
dentro de la organización y puede ejecutarse sin resultar una carga. Pero instituciona-
lizar un proceso no es trivial, por una parte es necesario adaptar cada proceso a las 
circunstancias exactas de ejecución, pero sin perder de vista su propósito y objetivos 
originales. Por otra parte las adaptaciones deben ser registradas junto con el contexto 
exacto en el que se aplican para obtener conocimiento que pueda reutilizarse en poste-
riores adaptaciones.  



 

 

Para dar soporte adecuado a la institucionalización de procesos se ha diseñado el  
entorno SPRINTT. Este constituye un marco integrado que soporta y combina de 
forma adecuada ambas técnicas, de adaptación y estandarización de procesos softwa-
re. El entorno se articula en torno al ciclo de institucionalización de procesos softwa-
re, e integra el Paradigma de Procesos Ricos en Variantes para adaptar los procesos. 

2.1 Ciclo de Institucionalización de Procesos Software. 

Los procesos software son entidades “vivas” por tanto ningún enfoque puede ges-
tionarlos de manera eficiente si no es cíclico, tales como por ejemplo las propuestas 
de Arbaoui et al. [5] o IDEAL [6]. Por ello, el ciclo de institucionalización consta de 
cuatro fases, tal y como muestra la Figura 1: 

1. Adaptación: durante esta fase, el proceso es adaptado mediante variacio-
nes, utilizando los activos disponibles (conocimiento previo) dentro de la 
organización, a la vez que se guarda un registro detallado de cómo se 
adapta el proceso y de las alternativas y decisiones que llevan a cada una 
de las acciones de adaptación. De esta forma existe una traza completa en-
tre las necesidades del contexto y las variaciones que las satisfacen. 

2. Ejecución: Durante esta fase el proceso se ejecuta en el proceso dentro de 
la organización y proyecto para los que se adaptó, y quedan registradas las 
variaciones o desajustes de la adaptación de la fase anterior. 

 
Figura 1. Ciclo de Institucionalización de Procesos Software 

3. Análisis. En esta fase se analiza y comparan postmortem las variaciones 
realizadas con el comportamiento esperado de éstas en el proceso. De esta 
forma se pueden filtrar las variaciones bien realizadas y que son suscepti-
bles de volver a ejecutarse en posteriores adaptaciones de procesos. 
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4. Estandarización. Durante esta fase se vinculan las variaciones bien reali-
zadas extraídas en la fase de análisis con el contexto para el que se reali-
zaron. De esta forma se estandariza su uso y facilita su reutilización en 
proyectos similares. 

En resumen, el ciclo de institucionalización es capaz en cada iteración de acercar 
un poco más el proceso hacia la realidad que se vive dentro la organización, es decir, 
institucionalizarlo. La Figura 2 muestra la infraestructura necesaria para soportar el 
ciclo. Por una parte, los repositorios que almacenan los activos generados en cada una 
de las fases, y por otra se hace patente la necesidad de dos nuevos elementos. El pri-
mero de ellos es un conjunto de mecanismos que den soporte a la adaptabilidad de los 
procesos software, de una forma bien definida y acotada (véase Sección 3.2). El se-
gundo es la gestión de Rationale, puesto que la adaptación de procesos, cualesquiera 
que sean los mecanismos con los que se lleva a cabo, necesita estar bien fundamenta-
da, razonada y ser trazable, máxime cuando se pretende extraer conocimiento de ella. 

 
Figura 2. Detalle de la infraestructura de Institucionalización de Procesos 

2.2 Paradigma de Procesos Ricos en Variantes 

El paradigma de Procesos Ricos en Variantes (VRP) nació con el objetivo de dar 
soporte a la variabilidad de procesos software por una parte tal y como la revisión 
sistemática demostró que la industria necesitaba [7], y por otra para utilizarse dentro 
del entorno de institucionalización. Los resultados de la revisión evidenciaron que en 
la actualidad no existe una única notación, y que todas ellas se utilizan y por ende 
tienen la necesidad de soportar la adaptación de procesos.  

Ante esta demanda se diseñó el paradigma como el compendio mínimo de elemen-
tos, constructores y reglas que una notación necesita incorporar para dar soporte a la 
variabilidad de procesos software. Estos constructores se han dividido a su vez en dos 
paquetes, variations y vRichProcess. El primero de estos paquetes contiene sólo los 



 

 

elementos que soportan la variabilidad de procesos y es perfectamente útil para aque-
lla organización que implemente la primeras dos fases del ciclo de institucionaliza-
ción. Dentro del segundo paquete están los elementos que gestionan el conocimiento 
sobre las variaciones que se utiliza en la tercera y cuarta fases del ciclo. Con esto, el 
Paradigma intenta adaptarse a las necesidades que cada organización.  

El paradigma ha sido diseñado en base a tres grandes pilares:  

1. Variaciones puntuales [8, 9]. Son las que afectan únicamente a un ele-
mento del proceso cada vez (aparte de que por consistencia tengan que 
realizarse otras variaciones). Por ejemplo en el caso de eliminar un pro-
ducto de trabajo optativo, o de cambiar el perfil de un rol. Se han soporta-
do dentro del paradigma a través del uso de variantes y puntos de varia-
ción importados del enfoque de Líneas de Producto Software [10]. 

2. Variaciones transversales [11]. Estas variaciones satisfacen la necesidad 
de cambios a gran escala dentro del proceso, teniendo en cuenta que los 
procesos software son grandes estructuras compuestas por elementos ató-
micos. Por ejemplo, la adición de tareas de validación antes de la entrega 
(final) de cada entregable, o la sustitución de determinadas tareas por 
otras similares, de acuerdo al uso de uno u otro estándares de seguridad. 
Las variaciones transversales son una agrupación ordenada de variaciones 
puntuales, que como en el caso de los procedimientos en SQL se ejecutan 
todos o ninguno. Se han descrito utilizando los activos que propone la In-
geniería de Software Orientada a Aspectos [12]. La Tabla 1 muestra las 
equivalencias entre los elementos de AOSE y del paradigma.. 

3. Gestión de Rationale [13]. Esta parte del paradigma no da soporte direc-
tamente a la adaptación de procesos, sino que por el contrario lo comple-
menta para guiar en la toma de decisiones para hacer un mejor uso de las 
variaciones puntuales y transversales, y por otra parte facilita la extracción 
y reutilización de conocimiento en la ejecución de nuevas variaciones. Pa-
ra ello se adapta la propuesta de [14] para dar soporte a la toma de deci-
sión en a la adaptación de procesos software.  

Tabla 1. Equiparación de los elementos de AOSE utilizados en el paradigma 
Concepto AOSE Elemento de línea de procesos Tipo de variación  
Join point Variation point Puntual  
Advice Variant 
Point cut Relaciones entre los puntos de 

variación y los advices 
Crosscutting Concern Crosscutting Variation Transversal  
Aspect Aspect 
Point cut Filter 
El paradigma incluye los constructores para la gestión de variabilidad en procesos 
ricos en variantes. Sin embargo, no define estos constructores, pues al ser el paradig-



 

 

ma genérico, los constructores concretos deben especificarse en base a los constructo-
res específicos de proceso de la notación a la que se quiera dotar con la capacidad de 
variación. En este caso, el paradigma se ha utilizado para dotar de variabilidad al 
estándar SPEM obteniendo como resultado una extensión denominada  vSPEM. 
vSPEM 

2.3 vSPEM 

El lenguaje vSPEM nace como una implementación del paradigma de Procesos Ri-
cos en Variantes sobre SPEM [15], y para paliar las deficiencias en variabilidad de 
procesos que éste presenta. Con todo ello, la estructura de vSPEM se compone de 7+2 
paquetes. A los 7 originales aportados por SPEM, añade dos, Variations y VRichPro-
cess. Estos paquetes implementan las funcionalidades descritas en el paradigma, y 
dotan a este con la capacidad de modelar variabilidad en procesos software y gestio-
nar procesos ricos en variantes, respectivamente: 

1. Las variaciones puntuales se soportan mediante la definición de puntos de 
variación y variantes de todos los constructores de proceso, que incluyen 
una notación gráfica para facilitar la lectura de los diagramas.  

2. Las variaciones transversales definen una gramática propia que permite 
navegar por el proceso rico en variantes,  y filtrar  y ejecutar variaciones 
sobre los elementos requeridos. 

3. Finalmente, la gestión de Rationale se materializa a través de constructo-
res que vinculan las necesidades de variación con las variaciones realiza-
das (Figura 3), optimizando el uso de los mecanismos de variación. 

3 Caso de Estudio: ORIGIN   

La validación de la notación vSPEM y por tanto del Paradigma de Procesos Ricos 
en Variantes sobre un lenguaje particular, se ha llevado a cabo mediante un caso de 
estudio según las recomendaciones de [16]. El contexto del caso de estudio lo ha 
constituido el proyecto de I+D+I ORIGIN, que aborda los problemas típicos que apa-
recen en proyectos de desarrollo global de software, tales como la dificultad de co-
municación, coordinación, control  y la necesidad de una adecuada gestión de cono-
cimiento. Uno de los principales retos de este proyecto es dotar a las organizaciones 
de mecanismos que permitan adaptar sus procesos en un contexto de desarrollo global 
en el hay que considerar las particularidades de cada nodo o localización (factores 
culturales, organizacionales, procesos locales, etc..).  

3.1 Diseño, Sujetos y Unidades de Análisis 

La pregunta que dirige el caso de estudio es: 
¿Es el paradigma de Procesos Ricos en Variantes adecuado (útil y práctico) para 

modelar variaciones a través del lenguaje vSPEM en procesos software reales? 



 

 

 
Figura 3. Aplicación del Rationale para la decisión de variaciones 

La pregunta se enfoca en demostrar si la notación es adecuada para modelar las va-
riaciones reales que aparecen en un modelo de procesos, y por tanto facilita su adap-
tación. A través del lenguaje se está comprobando si el paradigma es eficiente en el 
modelado de estas variaciones. 

Respecto de la estructura del estudio, se usó un diseño simple, pues solo se usa un 
modelo de procesos (compuesto de varios procesos). El objeto del estudio es la nota-
ción vSPEM (y de forma indirecta el paradigma). Las medidas usadas en la investiga-
ción han sido el esfuerzo en modelar los elementos de variabilidad en el proceso. 

En cuanto a los sujetos involucrados en el caso de estudio, éste fue ejecutado por el 
autor principal, con la supervisión de los otros autores que actuaron como expertos y 
los creadores de la metodología ORIGIN. 

El análisis se enfocó sobre los procesos de la metodología, haciendo especial énfa-
sis en las necesidades de variabilidad que éstos presentan de forma implícita, y en 
cómo los mecanismos descritos en vSPEM pueden modelar esa variabilidad.  

3.2 Procedimiento y Recogida de Datos 

Se aplicó un procedimiento orientado en encontrar y definir la variabilidad implíci-
ta de la metodología tal y como muestra la Tabla 2. 
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Tabla 2. Procedimiento para la ejecución del caso de estudio 

1. Planificación de la variabilidad y Análisis de contexto 
a. Determinación del alcance del contexto 
b. Análisis sintáctico del modelo de procesos 
c. Análisis semántico 

2. Diseño de las variaciones 
a. Definición de variaciones 
b. Definición de consistencia en las variaciones 

3. Implementación de las variaciones 
a. Implementación de variaciones puntuales 
b. Implementación de variaciones transversales 

4. Presentación del proceso rico en variantes resultante 

3.2.1 Planificación de la Variabilidad 

Una vez analizados los procesos de ORIGIN, se han determinado las siguientes ne-
cesidades de variabilidad. 

1. Diferencia Horaria, o grado de solapamiento entre los horarios laborales 
de los grupos de trabajo.  

2. Reuniones distribuidas, en cuanto a las diferentes formas de ejecutar las 
reuniones distribuidas. 

3. Método de formación de los equipos distribuidos 
4. Modo de gestión del Equipo Distribuido 
5. Metodología de implementación y pruebas 
6. Gestión de documentos compartidos  
7. Necesidad de (la actividad) retrospective de retrospectives 
8. Necesidad de la actividad Reunión scrum of scrums 

3.2.2 Diseño e Implementación de las Variaciones 

La Tabla 3 enumera los elementos de variabilidad utilizados en cada variación y 
define el tipo de variación (puntual o transversal). En la Figura 4 puede verse el dia-
grama correspondiente a la fase Trabajo diario. El diagrama muestra el proceso rico 
en variantes, junto con dos de las variantes diseñadas para soportar variabilidad, am-
bas están relacionadas con el aspecto Documentación. Este aspecto es una de las po-
sibles implementaciones de la variabilidad en el modo de comunicación. 

3.3 Análisis de Resultados  

3.3.1 Esfuerzo 

El esfuerzo utilizado en realizar el caso de estudio fue de una persona y semana. 
Sin embargo, gran parte del esfuerzo se concentró en el análisis del contexto y plani-
ficación de variabilidad, es decir, en buscar dentro de la metodología, aquellos ele-



 

 

mentos que pudieran introducir variabilidad, no en modelarla usando los mecanismos 
de variabilidad. Una vez descrita las necesidades de variabilidad, y utilizando la he-
rramienta adecuada, el modelado no conllevó dificultad. 

3.3.2 Adecuación 

Tal y como se remarca en la Figura 4, los mecanismos de variabilidad dan soporte 
útil al modelado de las diferentes variaciones que se pueden ejecutar en el proceso. De 
igual forma, los mecanismos controlan la consistencia interna de los procesos ricos en 
variantes y los procesos adaptados. 
 

Tabla 3. Elementos asociados a las variaciones puntuales y transversales 

Variación Tipo  Ptos Var. Variantes Aspectos 
Diferencia horaria Trans.  n ptos n variantes 8 aspectos 
Reuniones distribuidas Trans.  n ptos 5n variantes 5 aspectos 
Creación de equipo distribuido Punt. 1 pto 3 variantes  
Gestión del equipo distribuido Trans. n ptos 4n variantes 4 aspectos 
Met. de implementación y 
testing  

Punt. 1 pto 2 variantes  

Gestión de docs compartidos Trans. n ptos 3n variantes 3 aspectos 
Actividad de Retrospective of 
retrospective 

Punt. 1 pto 1 variante  

Actividad de scrum of scrums Punt. 1 pto 1 variante  

3.3.3 Soporte a la Adaptación 

Una vez modelados los procesos ricos en variantes, se hizo una simulación de la 
adaptación de un proceso a partir de éstos. El resultado mostró que la adaptación de 
procesos se simplifica a elegir para cada opción de variabilidad aquella implementa-
ción que mejor se ajusta a las necesidades planteadas, bien sea utilizando los varia-
ciones puntuales o transversales.  

3.4 Análisis de Validez y Limitaciones 

Para disminuir los riesgos que amenazan a la validez de constructo, se utilizaron 
plantillas específicas para cada uno de los constructores en los que se han definido 
claramente los elementos de variabilidad, sus propiedades y relaciones. Los riesgos de 
validez interna se minimizaron mediante la definición de un procedimiento detallado 
para la obtención y modelado de las variaciones, de igual forma todo el proceso ha 
sido supervisado por los expertos en el área. Respecto de la validez externa, el proce-
dimiento se reviso y refino antes de ponerlo en práctica. Por otra parte los resultados 
obtenidos en cada una de estas fases se validaron con los creadores de la metodología, 
asegurando su corrección y validez. 



 

 

 
Figura 4. Diagrama de la fase Trabajo de Desarrollo 

4 Estado del Arte 

El interés de la comunidad científica por la adaptación de procesos empezó a ad-
quirir mayor interés a partir de los trabajos de Sutton y Osterweil sobre programación 
de procesos software [17]. Partiendo de estas ideas, y ante la diversidad de organiza-
ciones, cada vez aparecen más trabajos que abordan este problema, tales como los de 
Simidchieva et al. [2], y Barreto et al. [18]. Sin embargo, estos se enfocan unicamente 
en la adaptación de procesos. El empuje definitivo al campo de adaptabilidad de pro-
cesos software lo dieron Rombach [19] y Sutton [20], respectivamente al describir las 
similitudes de este problema con la adaptabilidad de productos software y la gestión 
aspectos transversales en el código, respectivamente, y plantear el uso de los enfoques 
de líneas de producto y desarrollo orientado a aspectos para adaptar los procesos.  

En base a estos trabajos aparecieron propuestas como Puhlman et al [21], que pro-
ponen adaptar los procesos a partir de las líneas de producto, usando estereotipos [22], 
e incluso se crearon nuevas notaciones [8, 9]. Además las líneas de producto han in-
corporado la gestión de Rationale [14] como soporte a la decisión sobre variaciones 
[23], mientras que otros trabajos, como Ocampo et al. [24] y Nwoka et al. [25] propo-
nen utilizarla para guiar en la evolución y mejora de los procesos software.  
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De acuerdo con Kulesza et al. [26], los aspectos se pueden utilizar para introducir 
flexibilidad en un sistema.. Las técnicas para aplicar gestión de aspectos en estructu-
ras dinámicas se muestran en Laddaga et al. [27], y Apel et al. [28] que describe cómo 
implantar AOSE para modelar variabilidad en los productos software, mientras que 
Heo et al. [29], y Anastasopoulos et al. [30] muestran un mapeo de los elementos de 
AOSE y del enfoque de líneas de producto.  

En [7]una revisión sistémica sobre cómo se adaptan los modelos de procesos en la 
literatura. En ella destaca que la adaptación de procesos se lleva a cabo por una parte 
en base a variaciones bien acotadas que afectan a pocos elementos, y por otra, grandes 
variaciones que son capaces de modificar diversos elementos del proceso a la vez. De 
forma similar se concluye que no existe un consenso acerca de la notación utilizada a 
la hora de adaptar procesos. Con el fin de resolver las necesidades y principales limi-
taciones encontradas, se propone el entorno que se presenta en el siguiente apartado.   

Tras un análisis de los trabajos encontrados en la literatura se llega a la conclusión 
de que la comunidad científica está enfocada actualmente en proporcionar solución a 
la adaptación de procesos software, tal y como la industria reclama. Sin embargo no 
existen iniciativas que aborden de forma sistemática la adaptación y la mejora de 
procesos en base al conocimiento de la adaptación 

5 Conclusiones  

Las organizaciones dedicadas al desarrollo de software son cada día más conscien-
tes de la necesidad de implantar modelos de procesos en proyectos. Sin embargo, si 
solamente se limitan a implantarlos pero no hacen nada porque el modelo de procesos 
case con sus características, antes o después tenderán a abandonarlo, y a perder la 
oportunidad de mejora y el esfuerzo (tiempo y dinero) invertido.  
En este artículo se ha presentado un entorno para la institucionalización de procesos 
software y el paradigma de procesos ricos en variantes. Ambos tienen como objetivo 
dar soporte a las organizaciones en la tarea de asimilar los procesos software hasta 
llegar al punto en que éstos se integren como activos de la propia organización. Tal y 
como muestran los resultados del caso de estudio que se ha descrito, los mecanismos 
de variabilidad que incluye el paradigma, permiten adaptar los procesos reduciendo 
esfuerzo, complejidad y asegurando la consistencia de la adaptación.  
Por otra parte, dentro del caso de estudio se ha “construido” un proceso rico en va-
riantes que actualmente está en ejecución (fase 2 del ciclo de institucionalización), 
una vez que ésta termine será posible completar un caso de estudio para validar el 
entorno completo. 

6 Trabajo Futuro: Hacia las Líneas de Contexto 

El trabajo presentado en este artículo se está materializando en una herramienta de 
soporte a la inclusión de variabilidad en procesos software y facilitar su adaptación. 
Como trabajo futuro se plantea finalizar la herramienta que dé soporte al entorno, así 



 

 

como la realización de más casos de estudio para validar entorno. Por otra parte está 
planeado iniciar la investigación en líneas de contexto. 

A partir de los casos de estudio realizados se ha detectado la necesidad de extender 
la propuesta para gestionar la variabilidad desde el nivel de contexto y establecer su 
trazabilidad con el nivel de variabilidad en el proceso. En la introducción se ha descri-
to la necesidad que tienen los procesos de adaptarse al contexto en el que se van a 
implantar. Todos los seres vivos han evolucionado y se han diversificado en base a 
aplicar esta regla cientos y cientos de veces. Sin embargo, si tomamos como base la 
práctica que se utiliza actualmente en Ingeniería Agrícola, a la hora de plantar un 
árbol, no se elige uno al azar y se espera que unos cuantos de miles de generaciones 
después evolucione y con ello se adapte mejor al contexto en el que se halla. 

Esta es la solución que en parte se plantea con la institucionalización de procesos. 
Se está permitiendo que los procesos, por genéricos que sean, acaben adaptándose y 
encajando en el contexto. Pero encajarán mucho antes si el proceso con el que se ini-
cia la institucionalización es adecuado para ese contexto. En este caso el entorno sólo 
deberá perfilar el proceso final, en lugar de moldearlo totalmente. 

Tomando como base las prácticas en Ingeniería Agrícola, por una parte los tratados 
en botánica determinan que tipo de terrenos son los más apropiados para cada árbol. 
A la hora de realizar una plantación, en primer lugar se hace un análisis del terreno y 
se estima cuanto se parece éste al terreno idóneo. Finalmente, el árbol elegido será 
aquel  cuyo terreno es más similar. 

Traspasando este enfoque a los procesos software se hace necesario no solo evaluar 
la variabilidad y adaptabilidad de los procesos, si no que tipos de contextos son los 
más idóneos para implementarlo. Todos los procesos, incluso los estándares, están 
diseñados para ejecutarse en un contexto (aunque sea irreal en el caso de los estánda-
res). Acotando cuanto se parece un contexto ci dado respecto del contexto C, se pue-
den determinar las variaciones a realizar sobre el proceso P para convertirlo en el 
proceso pi que engrane perfectamente en el contexto anterior. 

Un enfoque similar al descrito en este trabajo sobre los procesos ricos en variantes, 
debe plantearse sobre los contextos. No existen dos contextos iguales, pero si serán 
muy parecidos entre sí, con lo que pueden tratarse como una familia, en la que sus 
miembros quedan definidos a través de sus similitudes y diferencias. Y usar éstas 
como la base sobre la que facilitar la implantación de procesos software. 

Para determinar el grado de similitud entre dos contextos, en primer lugar deben 
determinarse los factores que los definen y acotar cómo puede variar esos factores. En 
base a esto, la similitud entre dos contextos se puede simplificar en cuanto a las varia-
ciones que estos factores sufren desde el proceso inicial p al proceso pi. Y estas varia-
ciones en el contexto implicarán variaciones en el proceso rico en variantes.  
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