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Abstract

The creation of a Quality Processes Model was proposed for the software projects development in
order to provide a standardized framework for the development of software projects.

In this paper a new Quality Processes Model for the Software Projects Development is
established, this model is based on nationals and internationals rules and standards: NMX-1-059-
NYCE-2011, 1SO29110 and tested methodologies Personal Software Process / Team Software
Process (PSP/TSP).

Through the review of all the processes that make up the development of a software project
from its beginning to the end, a practical and user-friendly guide is created to learn each stage of the
project under development.

In the implementation stage the Quality Processes Model was applied to a real use case of
software development called “CRM Beta”, from there, opportunity areas were identified in the
Processes Model and the solution for them is shown altogether.

Once the proposed suggestions were analyzed, and applied the proper changes, the
documentation of the Quality Processes Model for the Software Projects Development to the obtained
results were delivered to the ICT Principal's Office including as well the corresponding
implementation in a use case.

Introduccion

Actualmente es importante ofrecer productos de alta calidad en un mercado mundial tan competido,
donde a través de estandares, modelos y conjuntos de buenas practicas se garantice de forma objetiva
y cuantitativa que un producto o servicio es de calidad.

El desarrollo de proyectos de software no estad exento de tal comportamiento, por lo cual es
importante disefiar y crear sistemas de software de alta calidad y excelente funcionalidad.

En la Universidad Tecnoldgica del Suroeste de Guanajuato se tiene la carrera de Ingenieria en
Tecnologias de Informacién y Comunicacion, en la cual se desarrollan proyectos de software por
alumnos y profesores, sin contar con una metodologia que los guie en el proceso de creacion del
mismo Y asi asegurar que el sistema es de calidad.

Comprometidos con el desarrollo de la institucion se ha de llevar a cabo un proyecto que
genere un modelo de procesos de calidad para el desarrollo de proyectos de software que garantice
que los proyectos de desarrollo de software generados en el interior de la Institucion sean de gran
calidad y susceptibles de certificacidon, logrando con ello establecer un marco de trabajo para
desarrollo de software de acuerdo a normas y estandares nacionales e internacionales.

2. Materiales y métodos

1. Determinar procesos para la gestion del proyecto de software.

2. Determinar procesos para la gestion del ciclo de vida del desarrollo de software.
3. Determinar las métricas a establecer.

4. Establecer la documentacion a generar en cada proyecto de desarrollo de software.

5. Realizar el modelo de calidad.
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6. Integrar a la curricula de la carrera para que los disefios al interior de la universidad tengan
como base buenas préacticas de programacion y documentacion de los proyectos a realizar.

7. Aplicar el Modelo de Procesos de Calidad para el Desarrollo de Proyectos de Software en un
caso de uso real seleccionado.

2.1.Resultados y discusion

Antes de aplicar el modelo de calidad en un caso practico se realizo una encuesta a los desarrolladores
del proyecto con el fin de conocer las expectativas de los mismos. En cuanto a los formatos que se
disefiaron para el modelo de calidad, los sujetos de prueba indicaron que era necesario dar
instrucciones mas precisas para su aplicacion, por lo cual se agregé una descripcion mas detallada
antes de cada uno. La premisa del presente modelo de procesos es facilitar al alumno la realizacion de
proyectos de software al interior de la Universidad, aunque el proyecto original era para desarrollos
exteriores, desde el inicio y hasta la conclusion del mismo pasando por todas sus etapas, con calidad y
un alto sentido de coherencia entre ellas. Atendiendo a lo anterior y con el propoésito de brindar una
guia préactica y facil de utilizar se entregd el modelo de procesos y se dio por terminado el desarrollo
del mismo.

Figura 2 Cuadro Sinoptico del Modelo de Procesos de Calidad para el Desarrollo de Proyectos de
Software TIC — UTSOE

- Definir proyecto.

DEFINICION DE - Asignar proyecto.
PROYECTOY  — - Definir actividades.
ACTIVIDADES - Metodologia.

- Roles y Actividades.
« Alcance y limitantes del proyecto.
- Definir objetivos del proyecto.
PLANEACION - Marco teérico.
1 - Antecedentes.
« Levantamiento de requisitos.

« Solicitud, cotizaciones y compras - Solicitud de personal.
MODELO DE de recursos materiales y recursos - Solicitud de compras.

humanos (en case de ser - Cotizaciones y compras de recursos materiales.

PRggElsDCA% DE requerido). - Solicitud de cotizaciones.
- Cronograma de actividades.

PARA EL J - Calendario de hitos y entregas.
DESARROLLO DESARROLLO — - Asignacién definitiva de actividades (opcional ).
DE - Elaborar contrato (opcional ).
PROYECTOS - Elaboracion de diagramas (en ’ z!agrama detf-l(:u:. {acid
DE SOFTWARE caso de ser requeridos ). iagrama entidad relacién.

- Diccionario de datos.
- Codificacién de aplicacién y base de datos. { + Aplicacién y base de datos.
- Caja blanca, caja negra, PSP.

« Pruebas. I
« Formato de deteccion de errores.

-
- Pruebas fisicas.

- Manual de usuario.
IMPLEMENTACION — - Mejora continua.

- Capacitacién a usuario final (en caso de ser requerido ).
[__ - Plan de mantenimiento (en caso de ser requerido ).
CIERRE DEL { - Reporte de resultados.

- Organizar y salvar documentacion.

PROYECTO
- Cerrar, presentar y entregar proyecto.

2.2.Modelo de procesos de calidad para el desarrollo de proyectos de software
Definicion de proyecto y actividades
Definir proyecto
Un proyecto es la elaboracion de varias actividades sobre un plan a realizar el cual llevara

varias tareas que deberan cumplirse en un determinado tiempo de acuerdo a lo que se indique en el
cronograma.
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Asignar proyecto

Consiste en definir cual es el proyecto a realizar con la ayuda de una metodologia e identificar
los componentes que intervienen en el proyecto y realizar cada una de las fases, actividades, recursos,
costes, duraciones, etc.

Definir actividades

Las tareas son actividades a realizar las cuales se programan con una fecha de inicio y termino
para que no se excedan en tiempo propuesto.

Metodologia

La metodologia es el ciclo de vida del proyecto en el cual se establecera estrategias
para controlar la complejidad del proyecto y los riesgos, y en el desarrollo del sistema.

Roles y Actividades

Rol

Es el papel que se le asigna a una persona dentro de un proyecto, algunos de estos son:
— Administrador: Director o encargado del proyecto.

— Disefiador: Elaborador del disefio del software.

— Analista: Analiza cada punto que se elabora en el proyecto que todo esté de acuerdo con el
cronograma.

— Programador: Elaborador del programa desde la interfaz y la codificacion.

— Tester: Es quien prueba el sistema para observar el funcionamiento del software y al mismo
tiempo identificar errores y proponer mejoras.

Actividades
Es el conjunto de tareas que se llevan a cabo para cumplir las metas de un programa.
Planeacion

Planear es proyectar un futuro deseado y los medios efectivos para conseguirlo (organizar, controlar,
coordinar y dirigir el personal de la empresa).

La planeacion es la imagen de lo que quiere realizarse, agrega decisiones importantes como
establecimiento de politicas objetivos redaccion de programas, definicion de métodos especificos,
procedimiento y establecimiento de los roles de trabajo. Trata de identificar acciones a traves de una
secuencia de toma de decisiones, para proyectar un futuro deseado y los medios para lograrlo.

Alcance y limitantes del proyecto

Los “Alcances y Limitaciones” en un proyecto de investigacion se redactan en la justificacion
del proyecto.
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Los alcances nos indican con precision qué se puede esperar 0 lo que alcanzaremos en la
investigacion. Las Limitaciones indican qué puntos estan fuera del proyecto (las “limitaciones” no se
refieren a las conflictos que se generan al realizar el proyecto, sino a los “limites” o fronteras hasta
donde llegan la investigacion, siempre por referencia a los objetivos).

Definir objetivos del proyecto

Los objetivos son lo que sustenta el proyecto a realizar crear un objetivo te permite tener una
visién concreta y clara de lo que se tendra que hacer, los objetivos deben ser realistas y concordar con
lo que tienen en mente conseguir al finalizar el proyecto.

Para crear un objetivo se debe pensar en el para qué voy a hacer el proyecto, es decir para que
va a servir, con eso inicia la redaccién luego: con qué, como, dénde y cuando lo voy a hacer. Se
redacta en infinitivo.

Marco tedrico

“Marco tedrico es la recopilacion de informacion que se va a utilizar para resolver una
hipdtesis”En otras palabras es el analisis de las teorias, antecedentes e investigaciones en general, con
el objetivo de generar una perspectiva de la tesis.

El propdsito de desarrollar un marco tedrico es visualizar nuestro problema dentro de un
conjunto de conocimientos que nos ofrezca una vision de los conceptos y términos que se utilizaran
con el fin de no obstaculizar al lector, asi mismo orientarlo es su busqueda , todo esto con el objetivo
de evitar repeticiones de investigaciones.

Antecedentes

Se refiere a los estudios previos relacionados con el problema planteado, es decir,
investigaciones realizadas anteriormente y que tienen alguna vinculacién con el problema que se esté
estudiando.

Los antecedentes suelen confundirse con la historia del objeto estudiado.

En este punto se deben sefialar, a los autores y el afio en que se realizaron los estudios, los
objetivos y principales hallazgos de estos.

Los antecedentes conforman elementos teoricos, éstos pueden excederse a los objetivos, ya
gue su busqueda es una de las primeras actividades que debe realizar el responsable del proyecto, lo
que le permitira precisar el objeto de estudio y por consiguiente los propositos de la investigacion.

Levantamiento de requisitos

Es la fase de arranque de todo proyecto de desarrollo de software ya que a través de
entrevistas, lluvia de ideas, encuestas y entrevistas se conoce y entiende el problema de la empresa
para asi poder brindar alternativas de solucion no obstante se definira el alcance que llegara a
tener la solucion propuesta hacia el negocio considerando los recursos de la organizacion.

Para poder emprender una solucion, el mismo negocio debe de conocer sus necesidades por
las cuales se implementara el software para asi resolver sus insuficiencias.

Nota: Para llevar el levantamiento de requerimientos se debe de colaborar en equipo para
evitar riesgos de omision por malos entendidos.
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2.3. Desarrollo

Solicitud, cotizaciones y compras de recursos materiales y solicitud de recursos humanos.
Solicitud de personal

Busqueda de candidatos requeridos en una organizacion para cubrir un puesto laboral que
cumpla con las caracteristicas necesarias para el puesto adesemperiar.

Pasos para la eleccion de personal eficiente.
1. Definir el puesto.
2. Establecer las condiciones salariales.
3. Anuncia la busqueda en distintos tipos de medios.
4. Realiza el proceso de seleccion.
5. Conoce a tus candidatos (entrevistas).

6. Determina el grado de interés del candidato. El objetivo es dar a conocer lo que se ofrece y lo que
se espera del trabajador para corroborar si su interés en el puesto es genuino.

7. Averigua sus antecedentes

8. Prueba con una entrevista técnica. Este tipo de prueba solo se realiza a candidatos que son
considerados a contratar.

9. Toma una decisién
Solicitud de compras
La persona encarga de realizar las compras debe de recibir una solicitud de compras sin la cual

no puede iniciar ningun tramite, esto evita realizar compras cuando no es necesario, la compra debe de
ser realizada por el encargado del proyecto.
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Tabla 2 Solicitud de compras

[Proyecto:

[Cliente:

Direccion:

Fecha:

Encargado proyecto:
|Cadigo Producto Cantidad requerido de entrega

Fuente: Elaboracion propia
Cotizaciones y compras de recursos materiales

Para mantener un 6ptimo control de compras que se efectian en una empresa se debe contar
con precios accesibles al margen de la compafiia que no dafien la economia de la empresa, por ende
es indispensable mantener un adecuado control en los precios de los productos que ofrecen los
proveedores, teniendo al dia la informacion de los cambios de los productos que se pretendan adquirir,
todo ello por medio de las cotizaciones a proveedor para asi adquirir solo los productos que son
requeridos y necesarios. No obstante también se debe tener cuidado en no caer en un manejo excesivo
de papeleria 0 en tramites que entorpezcan la operacion del negocio.

Solicitud de cotizaciones

Para realizar una solicitud de cotizaciones a proveedor se debe tener en cuenta al proveedor
que ofrezca los mejores precios y condiciones a la empresa, para ello se efectla una investigacion con
varios proveedores potenciales y posteriormente se elige al mas conveniente.

Para llevar un registro de los proveedores el encargado de compras debe enviar una solicitud
de cotizaciones a proveedores.

Cronograma de actividades
Herramienta muy importante que incluye una lista de actividades o tareas que incluyen las

fechas de inicio y término de un proyecto distribuyendo un tiempo especifico para cada tarea
(algunas tareas pueden coincidir en el tiempo de realizacion).



17
Figura 2.1

Cronograma de Actividades

Nombre del proyecto:

Integrantes del proyecto:

Lider del proyecto: Fecha :

Semana Semana Semana Semana Semana

DEFINICION DE PROYECTO Y ACTIVIDADES
Definir provecto.

IAsignar proyecto.

Definir actividades.

Metodologia.

Roles v Actividades.
PLANEACION

|Alcance v limitantes del proyecto.
Defmir objetivos del proyecto.
Marco tedrico.

IAntecedentes.

[Levantamiento de requisitos.
DESARROLLO

Solicitud, cotizaciones vy compras de recursos materiales
v recursos humanos.

Cronograma de actividades.

Calendario de hitos v entregas.
\Asignacion defmitiva de actividades.
[Elaborar contrato.

Elaboracion de diagramas.
Codificacion de aplicacion v base de datos.
Prusbas.

IMPLEMENTACION

Pruebas fisicas.

Manual de usuario.

Mejora contimua.

Capacitacion ausuario fmal

Plan de mantenimiento.

CIERRE DEL PROYECTO

Reporte de resultados.

Organizar v salvar documentacion.
Cerrar, presentar v entregar proyecto.

Calendario de hitos y entregas.
Hito.

Es una etapa importante dentro del desarrollo del proyecto ya que se utiliza para medir el
avance que se ha obtenido dentro del proyecto en fechas determinadas de revision de los avances.

Establece los plazos de realizacion de las actividades y tareas del proyecto, las fechas en que se
producirdn las entregas y aquellas en las que deben de recibirse los productos adquiridos y los
trabajos encargados a terceros. Asi mismo se establecen hitos o puntos de control precisos para la
gestién y seguimiento del desarrollo del proyecto.
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2.3.1. Asignacion definitiva de Actividades.

El objetivo de esta actividad es la asignacion final de tareas y roles de los miembros del
equipo del proyecto, documentando los datos necesarios para su control evitando asi cambios en el
trayecto de vida del proyecto. EI punto importante de asignacion de un rol es con el propoésito de
que los proyectos, tareas o trabajos a realizar se logren pero de forma eficiente, con calidad y sobre
todo con tiempo, reuniendo siempre las caracteristicas mas pertinentes al objetivo.

Elaborar contrato.

El contrato es un documento en el cual se manifiestan las obligaciones y derechos de los interesados
para llevar a cabo una labor impartiendo un compromiso que serd de utilidad para las personas en
cuestion y formalicen asi un beneficio que debera cumplirse segun lo estipulado en el contrato.

Elaboracién de diagramas.
Diagrama de Flujo.

Es la representacion grafica de un algoritmo, el cual muestra graficamente los pasos a seguir para
alcanzar una solucién de un problema.

Es necesario llevar una correcta construccion ya que en base a ello se escribira un programa
en algun lenguaje de programacion. Si el diagrama de flujo es correcto el paso al lenguaje de
programacion sera simple y directo.

El Diagrama de Flujo muestra el sistema como una red de procesos funcionales conectados
entre si por " Tuberias " y "Depdsitos" de datos que permite describir el movimiento de los datos a
través del Sistema. Este describird: Lugares de Origen y Destino de los datos, Transformaciones a las
que son sometidos los datos, Lugares en los que se almacenan los datos dentro del sistema, Los
canales por donde los datos circulan.

Diagrama Entidad Relacion.

Es un modelo de datos basados en conocimiento del mundo real que consiste en un conjunto de
objetos basicos llamados entidades y relaciones entre objetos, implementandose en una forma gréafica
a través de diagrama.

Representa la realidad a través de un esquema grafico empleando los términos de Entidades,
que son objetos que existen y son los elementos principales que se identifican en el problema a
resolver con el diagramado y se distinguen de otros por sus Atributos, el enlace que rige la union de
las entidades esta representada por la relacion del modelo.

Las entidades son los objetos del cual se recoge informacion de interés de ca ra a la base de
datos. La relacion se trata de la asociacién de dos o méas entidades a cada relacién se le asignan un
campo Unico para poder identificarse y asi saber cuél es su funcion dentro del modelo E-R.

Esto sirve para identificar los campos Unicos de una base de datos y asi mismo a plasmar la
informacion.
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Diccionario de datos.

Un diccionario de datos es un catadlogo de elementos en un sistema.En un diccionario de datos se
encuentran la lista de todos los elementos que forman parte del flujo de datos en todo el sistema. Los
elementos mas importantes son flujos de datos, almacenes de datos y procesos. El diccionario guarda
los detalles y las descripciones de todos estos elementos.

Importancia del diccionario de datos:
1. Manejar los detalles grandes.
2. Comunicar un significado comun para todos los elementos del sistema.

3. Documentar las caracteristicas del sistema.

4. Facilitar el analisis de los detalles con el propdsito de evaluar las caracteristicasy
determinar donde efectuar cambios en el sistema.

5. Localizar errores y omisiones del sistema, en otras palabras el diccionario de datos describes para
qué es cada campo de la tabla y sus caracteristicas.

Codificacion de aplicacion y base de datos.

En este apartado se programa la base de datos en caso de que la aplicacion la requiera, asi
mismo codificar la aplicacion ya sea de escritorio o web.

Pruebas.

Es una practica en la programacion para el desarrollo de software verificando asi si se cuenta con
errores en su aplicacién, puede haber diversas formas de identificar errores y ellas se pueden encontrar
en el desarrollo especificamente en las lineas de cddigo y en su interfaz. EI propdsito del desarrollo
por pruebas es la adquisicion y creacion de un cédigo limpio y eficaz el cual garantice una buena
ejecucion del software.

Caja blanca, caja negra, PSP.

Caja Blanca.

Solo usan informacién ordenada para generar un sin nimero de pruebas que definan sin un
sistema es viable 0 no lo es, este tipo de prueba acelera el proceso de pruebas y garantiza el mejor
funcionamiento de un proyecto. Para realizar un aprueba de caja blanca solo se verifican las lineas de
codigo y se revisan que estén en funcion tal como lo especifica el codigo.

Caja Negra.

Las pruebas de caja negra es una prueba enfocada a las entradas y salidas del proyecto y pasan
por alto el cadigo fuente, este tipo de prueba solo se realizan en la interfaz del software.

PSP (Proceso Personal de Software).

El PSP mejora de una manera constante el funcionamiento del software y es mas eficiente para
prevenir fallas, este tipo de pruebas no busca errores solo los previene.

Formato de Deteccidn de Errores.



20

El presente formato debe de incluir los datos del proyecto en desarrollo, la fecha de inicio de
deteccion de errores, asi también cuenta con 3 etapas distintas donde se pueden originar errores

Fecha: :
Nombre del Proyecto:

Asesor del Proyecto:

Nombre del Programador:

Lenguaje de Programacion:

Tiempo Total de las Etapas: (Disefio, Prog, Comp)

Disefio

Fecha:
Error:
Descripcion:
Solucién:
Tiempo Total:

Programacion

Fecha:
Error:
Descripcion:
Solucién:
Tiempo Total:

Compilacion

Fecha:
Error:
Descripcion:
Solucion:
Tiempo Total:

Nota: Se pueden agregar campos de deteccion de errores en cualquiera de las etapas segun se
requieran.

Implementacion

Pruebas fisicas.

Se realizan para determinar el tiempo de respuesta de un software en condiciones de trabajo, esto
ayuda a validar y verificar la funcionalidad del sistema para ello se aplican las siguientes pruebas de

software:

Analisis.- Se revisa en la documentacién adecuada de los requisitos.
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Disefio.- Se revisar en la documentacion del disefio.
Codificacion.- Se revisa en la codificacion de modulos (lineas de cddigo).
Integracion.- Revisar el codigo completo.

Mantenimiento. Se pueden realizar pruebas orientada a objetos en caso de que se muestre un fallo que
no sea identificado como por ejemplo:

Localizacion.
Encapsulamiento.
Ocultamiento de informacion.
Herencia.
Técnicas de abstraccion de objetos.
Manual de usuario
Es un documento guia de asistencia que ayude al usuario a saber como utilizar el sistema, debe ser
claro, entendible y preciso, en el manual se incluyera impresiones de pantalla, indicaciones paso a
paso que se entienda lo que se quiere indicarle al usuario realizara, se agregara la solucion de los
problemas que puedan suceder en la operacion del sistema.
Las secciones de un manual de usuario incluyen:
1. Una pagina de portada.
2. Una pégina de titulo.
3. Una pégina de derechos de autor.
4. Una pagina de contenido.
5. La serie de pasos de como utilizar el producto.
6. Una seccion de problemas frecuentes y su forma de solucionarlos.
7. Una seccion de preguntas frecuentes.b
8. Datos de contacto y en donde encontrar mas ayuda.
9. Un Glosario.
Mejora continua
La mejora continua es un proceso en cual se efectua la calidad y refleja lo que las empresas o
proyectos necesitan hacer para ser competitivas a lo largo del tiempo. Puede definirse también como

pequerios cambios incrementales en los procesos productivos o cualquier préctica de trabajo que
permiten mejorar algun indica dor de rendimiento.
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La parte en la cual se realiza una mejora continua es al final del proyecto o bien en el
desarrollo pero siempre quien exige una mejora continua sera el tester ya que €l sera quien pruebe el
proyecto y asi mismo se dara cuenta en que puede mejorar para satisfacer el objetivo del proyecto.

Para realizar una mejora continua es esencial llevarla a cabo con el siguiente formato:

Plan de accion para la mejora

Observaciones o resultados:

Responsable Reviso
Nombre del proyecto: Asesor del provecto:
Nombre del programador: Fecha:
Fase del provecto: Autorizo:

Actividad a mejorar:

Objetrvo deseado:

Tiempo estimado: Tiempo real:

Capacitacion a usuario final.

En caso de ser necesario, se realizara una capacitacion mas exhaustiva que la contenida en el
manual de usuario del software para asegurar un mejor uso del sistema.

Mantenimiento
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Figura 2.2 Formato del plan de mantenimiento

Plan de Mantenimiento

Datos de la persona

Nombre:

Fecha de inicio: _ _/__/____ Fecha de término: _ _/__/____

Mantenimiento

Tipo de mantenimiento: Preventivo I:' Correctivo l:l

Descripcion del mantenimiento:

Parte del mantenimiento

Programa Base de datos Equipo
O (I Ol

Descripcion

Solucionado: |:[ si |:[Na Porque:

Observaciones:

Firmay fecha

Fecha de llenado: P

Nombre Firma

2.4. Cierre del proyecto

Reporte de resultados.

El reporte debe de ser claro y preciso con la finalidad de facilitar para los usuarios el manejo de la
informacion y asi poder trasmitirla en un formato util.

El reporte de resultados debe incluir los siguientes elementos que son requeridos para su elaboracién:

* Titulo.

Es la primera informacion referente al contexto que se otorga al lector de modo que este debe
ser atractivo, informativo y preciso. Respecto al contenido que se quiere transmitir.

« {ndice de contenido.

Consiste en crear una lista ordenada de indicadores asociados, que permite la ubicacion de
material al interior de la documentacidn con indicacion precisa de la pagina donde se ubican.

Es recomendable que si existen figuras o tablas crear otro indice aparte, en cual muestre la
ubicacion e informacion de estas.

e Resumen.

Este consiste en redactar las ideas principales de todo el documento, su propoésito es brindar
informacidn concreta al lector para identificar los principales objetivos y resultados del proyecto.

* Introduccidn.

Se describe el alcance del documento, y se da una breve explicacion o resumen del mismo.
También puede explicar algunos antecedentes que son importantes para el desarrollo del tema central.
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* Presentacion de resultados.

Se debe redactar con claridad los hallazgos, problemas que surgieron en el desarrollo y
soluciones, es conveniente que el reporte muestre toda la informacién manera estructurada.

» Analisis de resultados.

En el analisis consiste en interpretar la estimacion de los tiempos estimados, el objetivo es
determinar la importancia de los resultados y resaltar las conclusiones de la misma.

* Conclusiones y recomendaciones.

Son la parte en la que el investigador debe resumir los resultados de su investigacion a los que
Ilegd luego de demostrar o negar su hipotesis o lograr los objetivos generales y principales planteados
al comienzo de la investigacion.

* Bibliografia (opcional).
* Anexos (opcional).
Organizar y salvar documentacion.

Toda la informacion generada a lo largo de la aplicacion del modelo, debera ser adaptada al
presente modelo y almacenada en formato digital e impreso, se sugiere realizar al menos tres
copias digitales en diferentes dispositivos para asegurar que no se pierda.

Cerrar, presentar y entregar proyecto.

Como ultimo punto de este modelo, se realizara una presentacion del proyecto final al cliente y
la documentacion integra habra de ser entregada a quien corresponda, con esto se concluye el
desarrollo del proyecto de software.

2.5.Conclusiones

El analisis de homogeneidad realizado a las series mensuales de temperatura maxima, temperatura
minima y precitacion pluvial medidas en las estaciones climatoldgicas de los seis modulos del distrito
de riego 034, permitid determinar sus tendencias y comportamiento estadistico.

Del andlisis se tiene que solo las series de los moédulos Santa Rosa y Cazadero son
homogéneas en todo su periodo de medicién, 1942-2010 para el primero y 1964-2010 para el
segundo. Mientras que los datos climatoldgicos de las estaciones pertenecientes a los cuatro modulos
restantes, presentan rupturas o cambios abruptos en alguna o todas sus series de datos, siendo los
casos criticos los modulos Ing. Julidn Adame y El Chique ya que ninguna de sus tres series es
homogénea y no es conveniente usar el 100% de sus registros para proyecciones de clima. El analisis
de homogeneidad también permitio ubicar el periodo en el cual las series de tiempo de estos cuatro
modulos presentan un comportamiento homogéneo: Leobardo Reynoso 1947-2010, Excamé 1970-
2010, Ing. Julian Adame 1983-2010 y El Chique 1988-2010. Los resultados obtenidos son de gran
utilidad para estudios que involucren las variables de clima evaluadas, como lo es el caso de estudios
de cambio climatico en la region del distrito de riego 034 Zacatecas.
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