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RESUMEN 

ANÁLISIS DE LAS ESTRATEGIAS DE LA METODOLOGÍA SNAIL PARA EL 

DESARROLLO DE SOFTWARE WEB 

Vinces Sánchez Luis Fernando, 0707086484 

Actualmente es evidente la expansión del internet y el uso de software web, este 

último ha traído múltiples beneficios que satisface las necesidades de la sociedad 

en diferentes índoles, al mismo tiempo que incrementa la dependencia a esta 

tendencia, surge la obligación de utilizar métodos sistemáticos y especializados para 

su desarrollo. La metodología híbrida SNAIL (Software Nativo de Arquitectura 

Iterativa Lógica), en efecto, es el análisis y combinación de diversas ventajas 

implementadas por los procedimientos existentes, este nuevo enfoque ha causado 

expectativas positivas como alternativa ante las metodologías tradicionales y ágiles, 

sin embargo, al tratarse de un método emergente, hasta el momento no se han 

aplicado estándares, normas o modelos de evaluación para valorar su proceso. En 

base a lo mencionado, el presente trabajo tiene como fin analizar las estrategias 

SNAIL, mediante los objetivos específicos que establece CMMI-DEV (Modelo de 

Madurez de Capacidades de Integración para el desarrollo, Capability Maturity 

Model Integration for Development) nivel 2 y los criterios de la ingeniería web, 

permitiendo a las personas u organizaciones conocer y aplicar esta metodología 

para la creación de software web e incluso en condiciones de obtener una 

certificación CMMI. 

Palabras Claves: CMMI-DEV, estrategias, ingeniería web, metodología, SNAIL, 

software web. 
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ABSTRACT 

ANALYSIS OF THE STRATEGIES OF THE SNAIL METHODOLOGY FOR THE 

DEVELOPMENT OF WEB SOFTWARE 

Vinces Sánchez Luis Fernando, 070708484 

Currently the expansion of the internet and the use of web software is evident, the latter 

has brought multiple benefits that meet the needs of society in different areas, while 

increasing dependence on this trend, the obligation to use systematic methods and 

specialized for its development. The hybrid methodology SNAIL (Native Software of 

Logical Iterative Architecture), in effect, is the analysis and combination of various 

advantages implemented by existing procedures, this new approach has caused positive 

expectations as an alternative to traditional and agile methodologies, however, it is an 

emerging method, so far standards, norms or evaluation models have not been applied 

to evaluate its process. Based on the aforementioned, this paper aims to analyze the 

SNAIL strategies, through the specific objectives established by CMMI-DEV (Capability 

Maturity Model Integration for Development, Capability Maturity Model Integration for 

Development) level 2 and the criteria of web engineering, allowing people or 

organizations to know and apply this methodology for the creation of web software and 

even in conditions to obtain a CMMI certification. 

Key Words: CMMI-DEV, strategies, web engineering, methodology, SNAIL, web 

software. 
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1. INTRODUCCIÓN 

La mayor parte de la implementación denominada TIC (Tecnologías de la Información y 

Comunicación) se debe a internet, red que dio apertura a la difusión de la información 

siendo la principal causa para la creación de la World Wide Web (WWW) y los servicios 

asociados a la misma. El software web dejó de ser simples páginas informativas 

transformándose en un producto sofisticado a gran escala, que automatiza las 

actividades de las organizaciones con comodidad, rapidez y disponibilidad inmediata, 

hechos fundamentales para cumplir objetivos a mayor alcance [1]. No obstante, esta 

evolución ha generado requerimientos más complejos lo que ha llevado a considerar 

métodos para la construcción de software web eficiente. 

Los procesos implementados influyen en la planificación, elaboración, control y 

mantenimiento del producto final [2], por tanto el uso de procedimientos sistemáticos no 

garantiza el éxito de los proyectos del entorno web ya que un proceso inadecuado 

genera problemas incontrolables en su ejecución, por ello es sustancial que las 

empresas evalúen su sistema de trabajo en relación a estándares, normas o modelos 

de calidad.  

SNAIL, es una metodología híbrida compuesta por las ventajas que proveen los grupos 

tradicionales y ágiles [3], reúne buenas prácticas de las metodologías: RUP (Proceso 

unificado de Rational, en inglés Rational Unified Process), XP (Programación Extrema, 

en inglés Extreme Programming), SCRUM y OOHDM (Método de Diseño Orientado a 

Objetos de Hipermedia, en inglés Object Oriented Hypermedia Design Method) [4], 

ejecuta una serie de fases y actividades en un ciclo iterativo (modelo en espiral), siendo 

relevante en la creación de software web. 

El presente trabajo, tiene como finalidad analizar las estrategias propuestas por SNAIL, 

a través del Modelo de Madurez de Capacidades de Integración CMMI-DEV nivel 2 y 

los criterios de la ingeniería web, lo cual permite la aprobación de una metodología 

apropiada en el desarrollo de sistemas enfocados a la web. La estructura del trabajo 

establece 3 capítulos, el capítulo 1: detalla el marco contextual, planteamiento del 

problema y el objetivo en base al problema establecido; el capítulo 2: contempla los 

contenidos teóricos pertinentes para el desarrollo del proyecto, así también, presenta el 

marco metodológico para la solución del problema y los resultados obtenidos; el capítulo 

3: concluye en relación al análisis realizado. 
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1.1 MARCO CONTEXTUAL 

Los sistemas de información, desde sus inicios, se fundamentaron como una 

herramienta importante para las organizaciones [5] y con el progresivo crecimiento 

del internet, el mercado de estos productos se ha inclinado por la adquisición de 

software web, debido a las múltiples ventajas que ofrece, cubriendo necesidades 

esenciales en el sector primario, industrial y de servicios [6].  

Aunque, para los desarrolladores esta estricta demanda se vuelve un proceso de 

construcción complejo, puesto que deben adaptarse a los requisitos cambiantes y 

demás características particulares que requiere la producción de software web [7]. 

La aplicación de metodologías tradicionales y ágiles en este tipo de desarrollo no 

son efectivas, ya que no integran estrategias especializadas para solventar estos 

aspectos, lo que conlleva a la inversión exagerada de recursos, sobretodo poniendo 

en riesgo la calidad del producto final [3]. 

Por tal motivo, es necesario enfocarse en nuevas metodologías y analizar sus 

prácticas a través de estándares, normas o modelos de calidad, con la finalidad de 

validar un método que pueda dar soluciones a los inconvenientes presentados en la 

creación de software web.    

1.2 PROBLEMA 

La utilización de software web se incrementa constantemente y sus usuarios son 

cada vez más exigentes, por tanto, los desarrolladores deben examinar las 

particularidades que solicita la elaboración de esta clase de software para no 

perjudicar su beneficio ni del cliente. SNAIL es una metodología cuyo proceso es 

diseñado peculiarmente para el desarrollo de software web, de tal forma que cubre 

las dificultades de los métodos convencionales que tienen alta probabilidad de fallo.  

Sin embargo, es importante identificar y evaluar las estrategias claves que propone, 

para mitigar el riesgo y alcanzar un producto con éxito. ¿Cuáles serían las 

estrategias que presenta la metodología SNAIL para el desarrollo de software web? 

1.3 OBJETIVO GENERAL 

Analizar las estrategias de la metodología SNAIL, para el desarrollo de software 

web, mediante el modelo CMMI-DEV nivel 2 y la ingeniería web. 
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2. DESARROLLO 

2.1 MARCO TEÓRICO 

2.1.1 SOFTWARE WEB 

Es un sistema de información que facilita determinadas funciones por medio de 

internet, se encuentra alojado en un servidor web donde sus usuarios acceden 

mediante el uso de un navegador (Google Chrome, Mozilla Firefox, etc) [8]. La 

naturaleza del software web es la utilización de internet, accesibilidad por parte 

de múltiples usuarios, rendimiento, disponibilidad, variedad de datos, contenido 

sostenible, actualización continua, inmediatez, seguridad y estética [9] [10].  

2.1.2 METODOLOGÍAS DE DESARROLLO DE SOFTWARE 

Son métodos que establecen procedimientos, técnicas y herramientas para 

planificar, ejecutar, direccionar y monitorear la producción de software que 

satisfaga las necesidades del cliente [11] [12]. Estas metodologías han 

evolucionado, enmarcándose en 3 grupos: tradicionales, ágiles e híbridos  [13].  

2.1.3 METODOLOGÍAS TRADICIONALES 

Las metodologías tradicionales o pesadas son métodos de trabajo para el 

proceso de desarrollo del software. Su ciclo es secuencial; controlan el proceso 

con una rigurosa definición de roles, actividades, herramientas, artefactos y 

documentación. No son flexibles al cambio, por ello se consideran inadecuadas 

para escenarios con requisitos variantes [14] [15]. 

2.1.4 METODOLOGÍAS ÁGILES 

Las metodologías ágiles o ligeras son métodos de desarrollo del software, con 

principios y técnicas que permiten adaptar la forma de trabajo a las 

circunstancias que requiera el proyecto [16]. Infunden la colaboración de un 

equipo multidisciplinario incluyendo al cliente. Su ciclo es iterativo; realizan 

revisiones y entrega de prototipos en cortos periodos de tiempo aprobando la 

elaboración de un mejor producto [17]. Aunque, tienen desventajas como 

dependencia del líder de equipo, escasa documentación, insuficiente control de 

calidad, etc [18]. 

2.1.5 METODOLOGÍAS HÍBRIDAS     

Las metodologías híbridas o mixtas son la composición de las mejores prácticas 

de los métodos tradicionales y ágiles, integran ventajas de ambas creando un 

proceso simple, entendible, documentado, comprometido con el alcance, 
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participación del cliente y flexible a los cambios del entorno [19]. Su utilización 

ha ido incrementando poco a poco, ya que se adaptan a las necesidades de los 

proyectos, generando mayor productividad. Algunos ejemplos son: EssUP 

(Essencial Unified Process), SXP (Scrum y XP), SNAIL, etc [20]. 

2.1.6 METODOLOGÍA SNAIL 

Es una metodología híbrida para el desarrollo de proyectos de software web. Se 

caracteriza por la planificación incremental, simplicidad de construcción, 

entregas evolutivas, pruebas constantes, adaptabilidad, participación del cliente 

y comunicación. Sus objetivos se enfocan en la satisfacción del cliente, trabajo 

potencial, reducción de riesgo en tiempo, costo, calidad y alcance [21]. Su flujo 

de proceso está basado en el modelo espiral, de ahí su nombre. Tiene las 

siguientes fases: requisitos, planificación, diseño, programación, pruebas, 

clausura e inbound marketing (fase opcional) [4].  

2.1.7 MODELO CMMI Y CMMI-DEV 

El Modelo de Madurez de Capacidades de Integración CMMI, integra un conjunto 

de buenas prácticas para la evaluación y mejora de procesos de desarrollo, 

mantenimiento, adquisición y operación de sistemas. Es administrado por SEI 

(Instituto de Ingeniería de Software) de la CMU (Universidad Carnegie Mellon) 

en Estados Unidos. Posee 5 niveles de madurez: inicial, gestionado, definido, 

gestionado cuantitativamente y optimizado, los mismos que indican el nivel de 

proceso que ha logrado una organización relativos a un conjunto de áreas de 

proceso [22]. Consta de 3 modelos, uno de ellos es CMMI-DEV o CMMI para el 

desarrollo de proyectos de software, tiene como objetivo mejorar los procesos 

de ingeniería en organizaciones orientadas a la construcción de software [23]. 

2.1.8 MODELO CMMI-DEV NIVEL DE MADUREZ 2 

El nivel de madurez 2 o gestionado, indica que los proyectos de la organización 

han asegurado que los procesos se planifiquen y ejecuten; empleando personal 

calificado, recursos correctos para producir productos controlados; involucrando 

a las partes interesadas relevantes; son monitoreados, controlados, revisados y 

evaluados. La disciplina de este nivel permite garantizar que las prácticas 

existentes se mantienen en períodos dificultosos. Cuando estas prácticas se 

cumplen, los proyectos se realizan y gestionan según los planes documentados. 

El estado de los productos y los compromisos determinados entre las partes 

interesadas se revisan según sea necesario [24].  
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2.1.9 INGENIERÍA WEB 

Es una área de la ingeniería de software que hace uso de principios, procesos, 

técnicas y metodologías sistemáticas para desarrollar con éxito y alta calidad 

software orientado a la web [14].  

2.2 MARCO METODOLÓGICO 

Para la correspondiente validación de SNAIL como una metodología apropiada para 

el desarrollo de software web, es necesario identificar y evaluar sus estrategias en 

base a criterios, normas o modelos de calidad dentro del contexto. La ingeniería web 

establece criterios que debe cumplir un proceso adecuado para la construcción de 

este tipo de sistemas de información, estos son: actividades estructurales (AE), flujo 

de proceso (FP) y elementos de diseño (ED) [19] [25] [26]. 

Tabla 1 Criterios de la ingeniería web 

Criterios  Descripción 

AE 
Los proyectos de software web deben contar con un marco de trabajo genérico 
conformado por las actividades estructurales de comunicación, planeación, modelado, 
construcción y despliegue. 

FP 
Las actividades estructurales deben ejecutarse en un ciclo iterativo, teniendo en cuenta 
factores significativos como: requerimientos cambiantes, trabajo en equipo, 
comunicación, participación y satisfacción del cliente o usuario final. 

ED 

La calidad del software web definida en términos de usabilidad, funcionalidad, 
confiabilidad, eficiencia, facilidad de mantenimiento, seguridad y escalabilidad 
depende de la etapa de diseño, la misma que debe caracterizarse en sencillez, 
consistencia, identidad, robustez, navegabilidad y atractivo visual. Para cumplirlo la 
ingeniería web se centra en 6 diferentes elementos de diseño como es: interfaz, 
estética o diseño gráfico, contenido, arquitectura, navegación y componentes. Otra 
alternativa es aplicar métodos para diseño de hipermedia orientado a objetos. 

Fuente: Elaboración propia 

Por otra parte, la presencia de un proceso no garantiza que el software se entregue 

a tiempo, satisfaga las expectativas del cliente o tenga las características técnicas 

para un producto de calidad a largo plazo. Los patrones de proceso deben acoplarse 

con una práctica sólida, cumpliendo criterios básicos y esenciales para el éxito [25]. 

Existen numerosos enfoques para la evaluación y mejora del proceso de desarrollo 

de software, en este caso se evalúa el proceso SNAIL según el soporte que tienen 

sus estrategias en relación al nivel de madurez 2 del modelo. Dicho nivel está 

compuesto por 7 áreas de proceso: Gestión de Configuraciones (Configuration 

Management, CM), Medición y Análisis (Measurement and Analysis, MA), Monitoreo 

y Control del Proyecto (Project Monitoring and Control, PMC), Planeamiento del 

Proyecto (Project Planning, PP), Aseguramiento de la Calidad del Proceso y del 

Producto (Process and Product Quality Assurance, PPQA), Gestión de los 

Requerimientos (Requirements Management, REQM), Gestión de los Acuerdos con 

Proveedores (Supplier Agreement Management, SAM). Cada área de proceso, 
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conduce a satisfacer sus objetivos específicos, estos en prácticas específicas y 

estás en subprácticas, (Ver Anexo A).  

A continuación, se describe el propósito y los objetivos específicos de cada área de 

proceso [27]: 

Tabla 2 Propósito y objetivos específicos de las áreas CMMI-DEV nivel 2 

Área  Propósito Objetivos Específicos (OE) 

CM 

Establecer y mantener la 
integridad de los productos 
de trabajo utilizando la 
identificación, control, 
registro y auditorías de 
configuración. 

OE1. Establecer líneas base: se establecen líneas base 
de productos de trabajo identificados. 
OE2. Seguimiento y control de cambios: los cambios en 

los productos de trabajo son rastreados y controlados. 
OE3. Establecer integridad: se establece y mantiene la 
integridad de las líneas base. 

MA 

Desarrollar y mantener una 
capacidad de medición 
utilizada para dar soporte a 
las necesidades de 
información de gestión. 

OE1. Alinear las actividades de medición y análisis: los 
objetivos y actividades de medición están alineados con las 
necesidades y objetivos de información identificados. 
OE2. Proporcionar resultados de medición: se 

proporcionan los resultados de la medición, que abordan las 
necesidades y objetivos de información identificados. 

PMC 

Monitorear y controlar el 
progreso del proyecto de 
tal manera que se puedan 
realizar las acciones 
correctivas cuando el 
cumplimiento del proyecto 
se desvíe del plan. 

OE1. Monitorear el proyecto frente al plan: el progreso 
real del proyecto y el desempeño son monitoreados contra 
el plan del proyecto. 
OE2. Gestionar acciones correctivas: las acciones 

correctivas se logran hasta el cierre cuando el desempeño 
o los resultados del proyecto se desvían significativamente 
del plan. 

PP 

Establecer y mantener la 
planificación de las 
actividades del proyecto. 

OE1. Establecer estimaciones: se establecen y 

mantienen estimaciones de los parámetros de planificación. 
OE2. Desarrollar un plan de proyecto: se establece y 
mantiene un plan para la gestión del proyecto. 
OE3. Obtener compromiso con el plan: se establecen y 

mantienen compromisos con el plan del proyecto. 

PPQA 

Garantizar al personal y a 
la administración el 
cumplimiento objetivo de 
los procesos y productos 
de trabajo. 

OE1. Revisión de cumplimiento: la adherencia del 

proceso realizado y los productos de trabajo se evalúa de 
acuerdo a las descripciones y procedimientos establecidos. 
OE2. Seguimiento y comunicación: los problemas de 

incumplimiento se rastrean, comunican objetivamente y se 
garantiza la resolución. 

REQM 
Gestionar los requisitos del 
producto y su alineación 
con los planes de proyecto. 

OE1. Gestionar requisitos: se gestionan los requisitos y 

se identifican las inconsistencias con los planes del 
proyecto y los productos de trabajo. 

SAM 

Gestionar la adquisición de 
productos y servicios de 
los proveedores. 
 

OE1. Establecer acuerdos con proveedores: se 

establecen y mantienen acuerdos con los proveedores. 
OE2. Satisfacer los acuerdos de proveedores: estos 

acuerdos son satisfactorios para el proyecto y proveedor. 

Fuente: Elaboración propia 

La evaluación parte desde el nivel más detallado que son las subprácticas hasta 

obtener el porcentaje de cada área, en la tabla tres se presenta el sistema de 

evaluación. Previo a la evaluación, se identificarán las estrategias SNAIL, cada una 

será representada con un código, el mismo que estará conformado por una letra y 

un número consecutivo. En la tabla cuatro, se describe la letra de acuerdo a la fase 

del proceso en que interviene la estrategia y se exponen algunos ejemplos. 
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Tabla 3 Sistema de evaluación en base a CMMI-DEV nivel 2 

Variables Fórmulas 

PAP: puntaje del área de proceso. 
POE: puntaje del objetivo específico. 
PPE: puntaje de la práctica específica. 
NOE: número de objetivos específicos del área de proceso. 
NPE: número de prácticas específicas del objetivo específico. 
NSE: número de subprácticas de la práctica específica. 
NSNAIL: número de subprácticas soportadas por las estrategias SNAIL.  

𝑃𝑃𝐸 =
𝑁𝑆𝑁𝐴𝐼𝐿

𝑁𝑆𝐸
(100) 

𝑃𝑂𝐸 =
∑(𝑃𝑃𝐸)

𝑁𝑃𝐸
 

𝑃𝐴𝑃 =
∑(𝑃𝑂𝐸)

𝑁𝑂𝐸
 

Fuente: Elaboración propia 

Tabla 4 Código de las estrategias SNAIL 

Letra  Fase del Proceso Ejemplo Letra Fase del Proceso Ejemplo 

A Característica de SNAIL A1 E Programación E5 

B Requisitos B2 F Pruebas F6 

C Planificación C3 G Clausura G7 

D Diseño D4 H Inbound Marketing H8 

Fuente: Elaboración propia 

Se aplicará las estrategias SNAIL en un caso de estudio, en el cual, se desarrollará 

un software web para la gestión automática de un sistema de aireación en la 

producción camaronera.  

2.3 RESULTADOS 

Se identificaron las estrategias SNAIL conforme se había establecido, las mismas 

que se constatan en la sección de anexos, (Ver Anexo B). Para verificar el soporte o 

cumplimiento en relación a los criterios de la ingeniería web y las áreas de proceso 

CMMI-DEV nivel 2, se indica el código de la estrategia. En la siguiente tabla, se 

presenta la evaluación y análisis en base a los criterios de la ingeniería web: 

Tabla 5 Estrategias SNAIL en base a los criterios de la ingeniería web. 

Criterio Código  Análisis 

 
 
 
 
 
 
 
 
 

AE 
 
 
 
 
 
 
 
 

 

A3, A6, A7, 
A9, B17, 
B19, C1-
C5, D1, 

D4-D6, E1-
E10, F1-
F11, F14, 

G1-G7  

Este criterio es soportado SATISFACTORIAMENTE.  
Si bien es cierto SNAIL no posee el nombre literal de las actividades 
estructurales, pero proporciona fases que cumplen objetivamente cada 
actividad.  
Área estructural de comunicación: una de las principales características de 
SNAIL es fomentar la interacción, colaboración y comunicación entre todos 
los interesados relevantes del proyecto, incluyendo al cliente como actor 
fundamental a lo largo del ciclo de desarrollo.  
Área estructural de planeación: la fase de planificación SNAIL, sugiere crear 
un marco o plan de trabajo denominado inicial, temporal o incremental, el 
cual debe actualizarse periódicamente conforme avanza el proyecto, 
involucrando estimación de recursos, tiempo, entregables, etc. En caso de 
cambios se debe reajustar la planificación. 
Área estructural de modelado: la fase de diseño SNAIL, abarca la creación 
de elementos y modelos como: base de datos, diccionario de datos, diseño 
conceptual, navegacional e interfaz abstracta; para asistir a los 
desarrolladores y clientes a entender los requerimientos del software. 
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Criterio Código  Análisis 

 
 

AE 
 

Área estructural de construcción: la fase de programación y pruebas SNAIL, 
permiten la creación de código y pruebas tanto individuales como 
integradas para detectar y solucionar errores. 
Área estructural de implementación: la fase de clausura SNAIL, incluye la 
presentación de entregas incrementales, para que el cliente evalúe y 
proporcione retroalimentación del mismo. 

FP  A1, A2 

Este criterio es soportado SATISFACTORIAMENTE.  

Cabe recalcar que SNAIL es una metodología híbrida basada en 

metodologías ágiles (XP y SCRUM), por tanto, adopta estrategias para 

garantizar flexibilidad a los cambios que son un hecho en los proyectos de 
software web. Su flujo de proceso es un modelo en espiral, es decir iterativo. 

ED D4, D6 

Este criterio es soportado SATISFACTORIAMENTE.  

Es claro que SNAIL no promueve la realización de los 6 elementos de 
diseño que sugiere la ingeniería web (interfaz, estética o diseño gráfico, 
contenido, arquitectónico, navegación y componentes), sin embargo 
cumple con la alternativa que es implementar métodos para diseño de 
hipermedia orientado a objetos, por lo que integra estrategias de la 
metodología de diseño OOHDM, la misma que utiliza modelos 
especializados como diseño conceptual, navegacional y diseño de interfaz 
abstracta, este es un punto relevante para el desarrollo de software web. 
Además, plantea la realización de base de datos a partir de los requisitos 
dividido en 3 diseños: conceptual, lógico y físico. 

Fuente: Elaboración propia 

Las estrategias SNAIL soportan todos los criterios realizados por la ingeniería web, 

en este sentido es una metodología ideal para el desarrollo de proyectos de software 

web. Respecto a CMMI-DEV nivel 2, la evaluación en cada una de las áreas se 

verifica en la sección de anexos, (Ver Anexo C).  En la ilustración uno, se presenta 

el resumen del soporte porcentual de las estrategias SNAIL por área de proceso: 

Ilustración 1 Soporte de las estrategias SNAIL en CMMI-DEV nivel 2 

 

Fuente: Elaboración propia 

A continuación, el análisis de las estrategias SNAIL en cada una de las áreas: 

Tabla 6 Análisis de las estrategias SNAIL en base a CMMI-DEV nivel 2 

Área Análisis 

 
CM 

 
 

Está área es soportada en el 100%.  
OE1. Establecer líneas base (100%): el cumplimiento de este objetivo empieza con el 

planteamiento de los elementos del proyecto. Inicialmente en la fase de requisitos, se 
realiza el modelado de negocio para analizar la organización (cliente), a través del 

CM MA PMC PP PPQA REQM SAM

100% 100% 100% 96,82% 100% 100% 0%

%
 d

e 
so

p
o

rt
e 

d
e 

la
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es
tr

at
eg

ia
s 

SN
A

IL

Área de Proceso de CMMI-DEV nivel 2

Soporte porcentual de las estrategias SNAIL en las Áreas de Proceso CMMI-DEV nivel 2
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Área Análisis 

 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 

 
CM 

reconocimiento de sus actividades, roles e información; se hace el estudio de factibilidad 
para estimar el tiempo, costos, beneficios, visión general del software,  recursos 
económicos, técnicos, operativos, identificación de actores, asignación de 
responsabilidades, plan de tareas, plan alternativo y aprobación del proyecto; se ejecuta un 
proceso inicial de ingeniería de requisitos basado en la recolección, análisis, documentación 
y verificación de los mismos (aplicando técnicas y herramientas pertinentes). Luego en la 
fase de planificación, se crea el plan iteral, el cual debe actualizarse en el caso de existir 
cambios ajustando tiempo y presupuesto; se establece en reunión con los actores 
relevantes, el cronograma de entregas, el mismo que se estima en base a las historias de 
usuario seleccionadas y ordenadas a prioridad del cliente. Se lleva un plan de contingencia 
y se conserva el control de versiones, lo cual permite la gestión del sistema de configuración 
del proyecto frente a posibles riesgos. Se indica los entregables de cada fase que darán 
apertura a la siguiente, entre estos: especificación de requisitos, casos de uso, historias de 
usuario, diccionario de datos, base de datos, diseños, pruebas, etc.  
OE2. Seguimiento y control de cambios (100%): al ser un proceso iterativo, SNAIL 
acepta nuevos requisitos o modificaciones en cada iteración, los cuales son tratados en 
reunión con los actores indicados y si el caso lo amerita se realiza el ajuste de tiempo, 
presupuesto, recursos, cronograma de entregas, etc.  
OE3. Establecer Integridad (100%): SNAIL enfoca la necesidad de mantener un archivo 
de cambios y elementos de configuración para mantenimiento y consecución de los 
requisitos del producto. Periódicamente se registra e informa los avances y problemas 
presentados para objetividad del plan y producto trazado. 

MA 

Está área es soportada en el 100%.  
OE1. Alinear las actividades de medición y análisis (100%): el soporte a este objetivo 

inicia con la identificación de los elementos a medirse, los mismos que se indicaron en el 
objetivo específico 1 (OE1) del área de Gestión de Configuración (CM). Para medir estos, 
dependerá de los aspectos relacionados a los mismos; en el caso de los recursos técnicos 
y operativos, del tamaño y dificultad del software previamente analizado; el tiempo de la 
especificación de requisitos, de la duración que conlleve las reuniones, entrevistas, 
disponibilidad de los interesados, etc; la estimación de entregas al cliente, de la complejidad 
de las historias de usuario consideradas en un rango de 1 a 3 puntos; la velocidad del 
equipo, de la experiencia de trabajo del mismo; el costo de desarrollo, del modelo utilizado 
sea este por estimación en líneas de código fuente (SLOC), no-SLOC o puntos de caso de 
uso.  
OE2. Proporcionar resultados de medición (100%): una vez obtenidos los resultados de 

medición, son analizados, registrados y compartidos con los interesados para seguimiento, 
evaluación y control tanto del proyecto como del producto. 

PMC 

Está área es soportada en el 100%.  
OE1. Monitorear el proyecto frente al plan (100%): SNAIL sugiere que el proyecto cuente 
con un plan de contingencia, lo cual permita direccionar las actividades del proceso en caso 
de desvíos significativos. Se lleva a cabo revisiones del progreso mediante la monitorización 
y evaluación constante de los parámetros de planificación con los actores responsables 
incluido el cliente. Se realiza reuniones con los actores relevantes dependiendo los puntos 
a tratarse, cada aspecto es aprobado con el acuerdo y compromiso de los mismos. En la 
existencia de cambios, persiste la información anterior para gestión de datos. Se presentan 
entregables al cliente, con la calidad y estado final conforme el cronograma. La evaluación 
iteral del proyecto, permite evaluar el cumplimiento con el plan haciendo uso del estado 
actual del proyecto (identificación de retrasos, número de problemas, requisitos que se 
deben arrastrar para la siguiente iteración, etc), lista de historias de usuario que se deben 
completar, lista de riesgos, lista de cambios que se deben implementar al producto.  
OE2. Gestionar acciones correctivas (100%): en la finalización de cada iteración se hace 
un análisis completo de lo que se cumplió o no, se habla del cumplimiento de los cambios 
de alcance aprobados durante el curso del proyecto, actividades de control de calidad, 
performance de ejecución de las actividades del programa, performance de ejecución del 
presupuesto, impacto sobre el servicio, evolución de supuestos riesgos, acuerdos para el 
soporte y evolución, reconciliación del presupuesto del proyecto y por último expresar las 
lecciones aprendidas para proceder a resolver los problemas con acciones correctivas y 
responsables encargados. Las acciones correctivas son monitorizadas en la siguiente 
reunión o iteración hasta su cierre completo. 

 
 
 

PP 
 
 

Está área es soportada en el 96,82%.  
OE1. Establecer estimaciones (100%): En la fase de requisitos se determina el alcance 

mediante el estudio del entorno de la organización (cliente), factibilidad del proyecto, 
factibilidad del software e ingeniería de requisitos. Luego en la fase de planificación de 
manera más detallada en cada iteración, se realiza un plan temporal donde se crea el 
cronograma de entregas en base a las historias de usuario priorizadas por el cliente y 
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Área Análisis 

 
 
 
 
 
 
 
 

 
 

 
PP 

tiempo pronosticado por los desarrolladores, el punto es la medida que equivale a una 
semana y cada historia de usuario representa 1 a 3 puntos. Al inicio de cada iteración se 
considera la velocidad del equipo y el costo de desarrollo se estima a través de 3 modelos: 
SLOC, no-SLOC o en puntos de caso de uso.  
OE2. Desarrollar un plan de proyecto (97,14%): este objetivo es cumplido en la fase de 

requisitos y planificación, sin embargo, CMMI-DEV plantea la necesidad de contar con un 
espacio o directorio público para que los interesados puedan acceder a los datos 
gestionados del proyecto, por el contrario, SNAIL no menciona dicha estrategia, quedando 
a criterio del desarrollador implementarla o no. Es importante recordar que cada iteración 
culminada, permite obtener experiencia en las distintas actividades realizadas, tanto para 
el cliente, grupo de programadores, gerentes, directores y todos los actores del proyecto.  
OE3. Obtener compromiso con el plan (93,33%): SNAIL promueve un entorno el cual 

fomenta la participación y comunicación de todos los interesados del proyecto (gerentes, 
directores, equipo de desarrollo, clientes) considerando que el cliente es un actor clave en 
todo el proceso de desarrollo. Todos los actores participan y son responsables de la 
configuración y ejecución de las tareas o actividades asignadas. En el caso de existir 
cambios en los requisitos o historias de usuario, se debe realizar una nueva reunión con los 
actores con el fin de evaluar el plan de entregas, estimar, ajustar el tiempo y costo. En la 
finalización de cada iteración o fase se debe dar a conocer un resumen, lo que involucra el 
expediente de las cosas que resultaron bien y mal, fortalezas, debilidades, procesos de 
gestión y acciones necesarias para culminar la fase o iteración. No obstante, SNAIL no 
especifica la documentación que se debe realizar para legalizar de manera jurídica los 
compromisos que tiene el cliente con los desarrolladores o viceversa.  

PPQA 

Está área es soportada en el 100%.  
OE1. Revisión de cumplimiento (100%): La fase de clausura aplica a cada iteración, fase 
o proyecto en general, en todas incluye la aceptación de las actividades y entregables 
realizados para aprobación del cierre. En el caso de reprobación se deben realizar los 
debidos ajustes con las acciones correctivas garantizando así la objetividad del proceso y 
producto.  
OE2. Seguimiento y comunicación (100%): Cualquier resultado obtenido de las pruebas 

de aceptación debe ser difundido en todos los equipos de desarrollo y corregir errores 
rápidamente si el caso lo requiere. En el cierre de cada fase o iteración se lista y transfiere 
los elementos con los detalles faltantes o completos. Se debe informar los cambios con la 
respectiva documentación. 

REQM 

Está área es soportada en el 100%.  
OE1. Gestionar requisitos (100%): SNAIL recomienda disponer de requisitos refinados y 

registrados que, al momento de construir el software, los programadores se centren en las 
correctas peticiones del cliente evitando sobrecostos, mala calidad, retrasos, cansancio en 
los miembros de equipo y por último clientes insatisfechos. Para ello, dispone un proceso 
de ingeniería de requisitos; la recolección hace uso de entrevistas (cerradas y abiertas) y 
casos de uso para representar los requisitos funcionales; para el análisis se plantean dos 
prácticas, la primera denominada JAD (Joint Application Development) la cual consiste en 
reuniones con el fin de definir los requerimientos válidos, eliminado aquellos que sean 
conflictivos sin mayor relevancia, la segunda práctica es la priorización de requerimientos 
mediante modelos; la especificación es el registro de los requisitos obtenidos en un 
documento el cual es compartido con todos los participantes del proyecto, cabe recalcar 
que este documento será fundamental en las evaluaciones, seguimiento y control tanto del 
producto como del proceso (diseño, pruebas, verificación, validación e implementación). El 
ciclo de desarrollo SNAIL especifica en sí mismo la trazabilidad directa entre los requisitos 
y el producto. 

SAM 

Está área no es soportada por las estrategias SNAIL.  

Esta área se aplica en entornos que adquieren componentes comerciales de venta directa 
(COTS, Commercial Off-The-Shelf), por el contrario, SNAIL no menciona comprar o adquirir 
componentes de software a proveedores, sin embargo, podrían considerarse ya que 
agilizarían el desarrollo, pero es importante analizar previamente los pros y contras que 
traerían consigo. 

Fuente: Elaboración propia 

Finalmente, se desarrolló satisfactoriamente el software web (SHIRMPSystem) para 

la gestión del sistema de aireación en la producción camaronera, para ello se empleó 

la metodología SNAIL, el lenguaje de programación PHP, framework Laravel, base 

de datos MySQL y el servidor web Apache, (Ver Anexo D, E, F). 
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3. CONCLUSIONES 

El software web es una tecnología muy utilizada que cada vez toma más fuerza, por lo 

cual es de vital importancia que sus desarrolladores adopten una metodología 

sistematizada y especializada en este entorno, de tal manera que puedan guiar su 

trabajo para la construcción de un producto final, sin mayores riesgos y que satisfaga 

las necesidades del cliente. 

Se identificaron las estrategias que propone la metodología SNAIL en base al modelo 

CMMI-DEV nivel 2, obteniendo un excelente resultado en las áreas de proceso: Gestión 

de Configuraciones (CM), Medición y Análisis (MA), Monitoreo y Control del Proyecto 

(PMC), Aseguramiento de la Calidad del Proceso y del Producto (PPQA), Gestión de los 

Requerimientos (REQM). Sin embargo, en el área de Planeamiento del Proyecto (PP) 

tiene un mínimo inconveniente ya que no sugiere acceso público de los datos 

gestionados a todos los actores del proyecto; en el área de Gestión de los Acuerdos con 

Proveedores (SAM) presenta deficiencias, ya que no adquiere componentes (COTS) 

para desarrollo de software. Estas pequeñas falencias deben tomarse en cuenta por el 

desarrollador quedando a su criterio implementar estrategias pertinentes a estas áreas 

considerando siempre las ventajas y desventajas que generan. 

De acuerdo a la ingeniería web, SNAIL es una metodología que propone estrategias 

ideales dentro del contexto y su implementación apunta a solucionar los problemas que 

hasta el momento han significado la crisis en este tipo de sistemas informáticos. En 

términos generales se concluye que SNAIL es una metodología evaluada 

satisfactoriamente y que sus estrategias son óptimas para el desarrollo de software web. 
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ANEXOS 

ANEXO A: Esquema del Área de Proceso CMMI-DEV 

Ilustración 2 Esquema del Área de Proceso CMMI-DEV 

 

Fuente: Elaboración propia 

ANEXO B: Identificación de las estrategias SNAIL 

Tabla 7 Estrategias SNAIL  

Código Descripción de la estrategia 

A1 El modelo de sus fases es en espiral por lo cual su flujo de proceso es iterativo 

A2 Compuesto por metodologías ágiles: XP y SCRUM 

A3 
Proceso basado en 7 fases: Requisitos, Planificación, Diseño, Programación, Pruebas, 
Clausura e Inbound marketing, las mismas que cubren las 5 actividades estructurales 
propuestas por la ingeniería web. 

A4 
Se realizan actividades en ciclos cortos denominados iteraciones, al culminar cada iteración se 
realiza una presentación de entregables o producto funcional. 

A5 
Cada iteración permite obtener experiencia en las distintas actividades realizadas, tanto para 
el cliente, grupo de programadores, gerentes, directores es decir todos los interesados 
(Stakeholders). 

A6 

SNAIL promueve un entorno el cual fomenta la participación y comunicación de todos los 
interesados del proyecto (gerentes, directores, equipo de desarrollo, clientes) y considera que 
el cliente es un actor clave en todo el proceso de desarrollo. Todos los actores participan de la 
configuración del proyecto donde cada uno tiene es responsable de las tareas o actividades 
asignadas. 

A7 
SNAIL realiza reuniones con los actores del proyecto dependiendo los puntos a tratarse y cada 
aspecto es aprobado con el acuerdo y compromiso de dichos actores. 

A8 
El producto final o entregables son definidos mediante la estimación de tiempo, plasmado con 
fecha en el calendario del proyecto. 

A9 
SNAIL permite monitorear y evaluar constantemente los parámetros de planificación con la 
presencia de los responsables y sobretodo la participación del cliente. Las evaluaciones son 
debidamente registradas. 

B1 
Determinar el alcance del proyecto, mediante el entorno de la empresa (cliente), estudio de 
factibilidad, identificación de actores o usuarios. Y registrar en un documento de especificación 
de requisitos. 

B2 

SNAIL recomienda disponer de requisitos refinados y registrados que al momento de construir 
el software los programadores se centren en las correctas peticiones del cliente evitando 
sobrecostos, mala calidad, retrasos, cansancio en los miembros de equipo y por último clientes 
insatisfechos. 

B3 
Realizar un modelado de negocio con el fin de identificar los procesos de la organización 
(cliente). Obteniendo las actividades, roles, reglas e información en general, esto permitirá 
conocer los objetivos que debe cumplir el software. 

B4 Diseñar diagramas de casos de uso para representar los procesos de negocio y los actores. 

B5 
Listar los actores que intervienen en el proceso de negocio y las actividades que realiza cada 
uno de ellos. 

B6 
Diseñar diagramas de flujo de actividades para representar en detalle el flujo de trabajo que 
incluye cada proceso de negocio. 

Área de Proceso (AP) 

Objetivos Específicos (OE) Objetivos Genéricos (OG) 

 

Prácticas Específicas (PE) Prácticas Genéricas (PG) 

Ejemplos de productos de trabajo Subprácticas (SE) Subprácticas Elaboraciones de prácticas 

Notas Introductorias AP relacionadas Propósito del AP 
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Código Descripción de la estrategia 

B7 
Especificar las actividades representadas en diagrama de actividades, para esto SNAIL 
proporciona una plantilla como ejemplo. 

B8 

Realizar un estudio de factibilidad con el objetivo de estimar la duración y tamaño del proyecto, 
conocer costos y beneficios, determinar la factibilidad del sistema,  estimación de recursos, 
personas que intervienen en el proyecto, planificación de alternativas, planificación de 
actividades y aprobación del proyecto. 

B9 Describir de forma general al sistema (estudio de factibilidad). 

B10 
Definir en cantidad y costo los recursos del proyecto: personal, recursos técnicos y materiales 
(estudio de factibilidad). 

B11 Identificar los usuarios del sistema (estudio de factibilidad). 

B12 Identificar los beneficios esperados del proyecto (estudio de factibilidad). 

B13 Análisis de factibilidad económica, técnica y operativa (estudio de factibilidad). 

B14 
Determinar el impacto que trae el software a la organización (cliente) en lo que respecta a su 
planeación estratégica (estudio de factibilidad). 

B15 Cronograma de actividades (estudio de factibilidad). 

B16 
SNAIL proporciona un proceso de ingeniería de requisitos basado en la recolección, análisis, 
especificación o documentación y verificación de requisitos. 

B17 
Para la recolección de requisitos SNAIL sugiere hacer uso de entrevistas (cerradas y abiertas) 
y casos de uso para representar los requisitos funcionales del sistema. 

B18 
Cabe recalcar que SNAIL posee un modelo de flujo iterativo por lo tanto sería posible aceptar 
modificaciones en los requisitos con el avance del proyecto, dichos cambios son 
documentados. 

B19 

Para el análisis de requisitos SNAIL plantea dos prácticas, la primera denominada JAD (Joint 
Application Development) la cual consiste en reuniones donde se integra el cliente, directivos 
y desarrolladores con el fin de definir los requerimientos que serán válidos en el desarrollo del 
software, eliminado aquellos que sean conflictivos sin mayor relevancia. La segunda práctica 
es la priorización de requerimientos mediante modelos que permite dar mayor valor a los 
requerimientos evaluándolos de acuerdo a las características de un buen requerimiento. 

B20 

La especificación de requisitos es el registro de los mismos en un documento el cual es 
compartido con todos los participantes del proyecto, cabe recalcar que este documento será 
fundamental en las evaluaciones, seguimiento y control tanto del producto como del proceso 
(diseño, pruebas, verificación, validación e implementación). 

B21 
Se debe verificar internamente (es decir con los miembros del equipo de proyecto) y 
externamente (con el cliente) los requisitos especificados en el documento para garantizar 
consistencia y exactitud en los requisitos. 

B22 
SNAIL menciona algunas herramientas y técnicas extras que sirven de apoyo en las fases 
(recolección, análisis, especificación y validación) de la ingeniería de requerimientos. 

B23 
SNAIL sugiere software para la administración de requerimientos entre estos: DOORS, RTM 
Workshop, Caliber -RM, RequisitePro. 

C1 

SNAIL sugiere crear un marco de trabajo temporal o inicial el cual debe actualizarse 
periódicamente conforme avanza el proyecto, debido a que su flujo de proceso es iterativo. 
Este marco de trabajo se trata de la planificación del proyecto lo cual involucra estimación de 
recursos, tiempo, entregables, etc. Cabe recalcar que estas estimación deben considerar la 
presentación posibles casos negativos es decir crear un plan de contingencia. 

C2 
Se reemplaza la documentación funcional y los casos de uso por historias de usuario las cuales 
son escritas por el cliente con un detalle mínimo para estimación de tiempo más acertado y 
menos riesgoso. 

C3 
Mediante una reunión con todos los actores del proyecto se crea el calendario de entregas. 
Una entrega es un conjunto de historias de usuario las mismas que son agrupadas por el 
cliente. El orden de entrega se realiza en base a la prioridad del cliente. 

C4 
El cronograma de entregas se programa en base a la estimación del tiempo de desarrollo que 
realiza el equipo de programadores. 

C5 
En el caso de existir cambios en los requisitos o historias de usuario, se debe realizar una 
nueva reunión con todos los actores del proyecto con el fin de evaluar el plan de entregas, 
estimar y ajustar el tiempo y costo. 

C6 

Es importante mencionar que con la existencia de cambios persiste la información anterior. 
Como por ejemplo cambios en las historias de usuario lo que conlleva a ajustar el plan de 
entregas, por tanto se conserva las historias de usuario y plan de entregas anteriores (es decir 
control de versiones). 

C7 
Las estimaciones de entregables se basan en un conjunto de historias de usuario  y el tiempo 
asociado a ellos, los programadores usan como medida el punto lo que equivale a una semana 
y cada historia de usuario se estima entre 1 a 3 puntos. 

C8 
Los atributos del producto se estiman en base a las mismas historias de usuario en el caso de 
tratarse de historias complicadas estas son divididas o si fuere sencilla se complementa con 
otra. 
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Código Descripción de la estrategia 

C9 

Una correcta estimación de costo permitirá conocer el esfuerzo y tiempo invertido en la 
construcción de un proyecto de software. SNAIL plantea 3 modelos de estimación de costos 
los cuales son: modelo basado en líneas de código fuente (SLOC), modelo no-SLOC y modelo 
basado en puntos de casos de uso.  

C10 
SNAIL sugiere calcular la velocidad del proyecto es decir la capacidad del equipo para 
desarrollar un trabajo en una determinada iteración. Esta velocidad permite planificar el 
proyecto en base al tiempo o al alcance. 

C11 

Un punto importante que plantea SNAIL es el escenario de Benchmarking, lo cual permite 
mejorar procesos, servicios o productos basándose en la comparación de otras empresas 
líderes o de la misma empresa. En SNAIL aplicando Benchmarking interno permitirá aprender 
de las prácticas o procesos realizados en cada iteración o en cada proyecto lo cual rescata los 
aspectos positivos y rechazaría los negativos por posibles problemas presentados. 

D1 
El diseño del software se reestructura y organiza en elementos que puedan ser desarrollados 
de manera individual, aprovechando los beneficios del desarrollo en equipo. 

D2 

Para realizar el diseño en SNAIL solo se considera las historias de usuario que conforman los 
entregables en la iteración propuesta, puesto que la naturaleza del software y por ende del 
proyecto es cambiante y realizar un diseño complejo en las fases iniciales podría ser una 
pérdida de tiempo. 

D3 
El diseño al igual que las demás fases de SNAIL consiste en una constante actividad de 
corrección y mejoramiento con el avance del proyecto, todos los cambios realizados se registrar 
para el debido seguimiento y control en la evaluación del producto final. 

D4 
El diseño de la base de datos parte de los requisitos obtenidos en este caso de las historias de 
usuario que conforman el entregable, a la elaboración de 3 diseños los cuales son: conceptual, 
lógico y físico. 

D5 

SNAIL recomienda realizar el diccionario de datos para describir todos los datos que integran 
el software para que los analistas y usuarios puedan identificarlos de manera clara. Cabe 
recalcar la importancia del diccionario de datos ya que permite estar al tanto de los detalles de 
un software extenso, permite una mejor comunicación entre los programadores o 
desarrolladores y permite localizar de manera fácil errores en el software. 

D6 

SNAIL integra estrategias de la metodología de diseño OOHDM, la misma que utiliza modelos 
especializados como diseño conceptual, navegacional y diseño de interfaz abstracta, cabe 
recalcar que este tipo de diseños son propuestas por la ingeniería web que otras metodologías 
no toman en cuenta y por tanto SNAIL toma mayor relevancia para el desarrollo de software 
web. 

E1 
Esta fase consiste en realizar el código fuente para creación del software, mediante el uso de 
prototipos, pruebas, detección y corrección de errores. Se identifican los componentes que se 
reutilizarían para ganar tiempo en el proceso de programación. 

E2 
Para la codificación SNAIL propone el uso de repositorios donde la pareja de programadores 
pueda subir el código corregido en base a pruebas realizadas. 

E3 
SNAIL propone que cualquiera de los programadores puede modificar o ampliar código de una 
clase o método a cargo de otro programador si el caso lo amerita. 

E4 
SNAIL sugiere la recodificación cada vez que sea necesario con el objetivo de mantener un 
código simple y que cumpla con la funcionalidad deseada. 

E5 

La codificación en SNAIL se realiza en pares de programadores, ya que de esta manera se 
reduce de manera significativa los errores, puesto que se descubre en el tiempo de 
codificación, código más simple y mejores diseños, resolución rápida de problemas, los 
miembros de desarrollo aprenden más del software y cada parte del código en detalle. 

E6 
Al igual que en otras fases, SNAIL requiere de la disponibilidad del cliente en la fase de 
codificación, así se cumple con un software cuyas funcionalidades sean las requeridas por el 
cliente. 

E7 
SNAIL propone el uso de estándares para la codificación como es el caso del diccionario de 
datos, esto hace que el código implementado sea comprensible por todo el equipo. 

E8 

SNAIL promueve que los módulos sean evaluados de manera individual es decir que la 
codificación sea sometida a pruebas unitarias antes de su publicación en el repositorio, en el 
caso de detectar errores se deben corregir, esto garantiza que funcione el código de manera 
colectiva. 

E9 
SNAIL sugiere realizar un diagrama de estructuras basado en jerarquías el cual represente la 
interconexión de los módulos del software. 

E10 
SNAIL plantea que el caso de existir un retraso muy relevante en la codificación se debe 
renegociar el plan de entregas mediante una reunión de planificación con todos los actores del 
proyecto. 

F1 
Los módulos programados deben integrarse para complementar el software y se pone a prueba 
su funcionalidad y requisitos sugeridos por el cliente. 
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Código Descripción de la estrategia 

F2 
Se realizan pruebas unitarias también llamadas pruebas de componentes, módulos o clases 
son realizadas por parte de los programadores, se realizan varias incluyendo el ingreso de 
datos erróneos e inesperados. 

F3 
Se realizan pruebas integrando todos los componentes, estas pruebas son realizadas por parte 
de los programadores. 

F4 

Se realizan pruebas del software en un ambiente pre-producción estas pruebas son realizadas 
por programadores ajenos a quien desarrollo la codificación o terceros, se verifica la 
funcionalidad completa del software en base a las documentación de los requisitos registrados, 
requisitos funcionales y no funcionales, para realizar estas pruebas el equipo se basa en 
entregables como: requerimientos iniciales, casos de uso, historias de usuario, etc. 

F5 
En el caso de detectar errores en las pruebas del software se corrigen inmediatamente y al 
mismo tiempo se realizan pruebas para verificar que el error ha sido solucionado, lo que 
significa control de las acciones correctivas. 

F6 
Una proceso de pruebas que recomienda SNAIL es la que utiliza la metodología RUP, las cual 
consiste en 5 etapas: planeación, diseño, implementación de pruebas, evaluación de criterios 
de salida y cierre del proceso. 

F7 
Los clientes deben verificar el resultado positivo o negativo de las pruebas en base a las 
historias de usuario o entregables que fueron implementados. 

F8 
En el caso de que el cliente encuentre errores debe informar a los programadores para su 
resolución 

F9 
Una historias de usuario o entregable no se considera culminada mientras se encuentre en las 
pruebas de verificación cuya responsabilidad de aprobación recae en el cliente 

F10 
Cualquier resultado obtenidos de las pruebas de aceptación debe ser difundido en todos los 
equipos de desarrollo y corregir errores rápidamente si el caso lo requiere. 

F11 
Periódicamente se debe registrar e informar sobre los avances y posibles problemas 
presentados en el proyecto, se debe realizar un seguimiento de los recursos utilizados y que 
el plan se está ejecutando en los tiempos estimados. 

F12 
Periódicamente se debe hacer un análisis del impacto directo que causan los cambios en el 
proyecto. 

F13 
El proyecto debe contar con una planificación con cierto margen de maniobra o plan de 
contingencia, lo cual permita direccionar las actividades o procesos del proceso sin sobrecostos 
u otros problemas. 

F14 
Proponer al cliente cambios para mejorar el producto respecto a lo que ofrecen posibles 
competidores. 

G1 
La fase de clausura aplica tanto a cada iteración, al proyecto en general y cada fase, todas 
incluye la aceptación de las actividades y entregables realizados para aprobación al cierre. En 
el caso de reprobación se deben realizar los debidos ajustes con las acciones correctivas. 

G2 
Esta fase es utilizada para informar los éxitos y fracasos del proyecto, lecciones aprendidas, 
evaluación de la ejecución real en base a la planificación, todo esto debe ser considerado para 
mejorar en las próximas iteraciones o proyectos. 

G3 
En el cierre de cada fase o iteración se lista y transfiere los elementos con los detalles faltantes 
o completos. Se debe informar los cambios con la respectiva documentación. 

G4 

En la finalización de cada iteración o proyecto se debe realizar una reunión de revisión con 
todos los actores del proyecto para dar a conocer el resumen del proyecto, lo que involucra la 
documentación de las cosas que resultaron bien y mal, fortalezas, debilidades, procesos de 
gestión y acciones necesarias para culminar el proyecto o iteración. 

G5 
Presentar los entregables al cliente, con la calidad y estado final en base a la planificación del 
calendario de entregas. 

G6 

La fase de clausura lo que respecta a presentación de entregables se hace un análisis completo 
de lo que se cumplió o no, se habla del cumplimiento de los cambios de alcance aprobados 
durante el curso del proyecto, actividades de control de calidad, performance de ejecución de 
las actividades del programa, performance de ejecución del presupuesto, impacto sobre el 
servicio, evolución de supuestos y riesgos, acuerdos para el soporte y evolución, reconciliación 
del presupuesto del proyecto y por último expresar las lecciones aprendidas para proceder a 
resolver los problemas con acciones correctivas y responsables encargados. 

G7 

La evaluación iteral del proyecto, permite evaluar el cumplimiento con el plan del proyecto 
haciendo uso del estado actual del proyecto (identificación de retrasos, número de problemas, 
requisitos que se deben arrastrar para la siguiente iteración), lista de historias de usuario que 
se deben completar, lista de riesgos, lista de cambios que se deben implementar al producto.  

H1 
La fase de Inbound marketing consiste en difundir el software a través de blogs, buscadores, 
redes sociales, etc. 

Fuente: Elaboración propia 
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ANEXO C: Evaluación de las estrategias SNAIL en las áreas de proceso CMMI-DEV 

nivel 2 

Tabla 8 Evaluación de las estrategias SNAIL en el área de proceso – CM  

Gestión de Configuraciones (CM) 100% 

OE1. Establecer líneas base 100% 

OE2. Seguimiento y control de cambios 100% 

OE3. Establecer integridad 100% 

Prácticas Específicas (PE) Estrategias NSE NSNAIL % 

PE1.1 Identificar los elementos de configuración. A6, A8, B5, B8-B21, C1-
C4, C8 

6 6 100% 

PE1.2 Establecer y mantener un sistema de 

gestión de configuración. C6, D3, F12, F13 9 9 100% 

PE1.3 Crear o liberar las líneas base. B20, B21, C2-C4, D4-
D6, E8, E9, F7, G1, G3 

4 4 100% 

PE2.1 Seguir las peticiones de cambio para los 

elementos de configuración. B18, C5, C6 5 5 100% 

PE2.2 Controlar los cambios a los elementos de 

configuración. C6, D3, F12, F13 5 5 100% 

PE3.1 Establecer y mantener los registros que 

describen los elementos de configuración. C6, D3, F12, F13 6 6 100% 

PE3.2 Realizar auditorías de configuración para 

mantener la integridad de las líneas base de 

configuración. 
F11-F13 6 6 100% 

Fuente: Elaboración propia 

Tabla 9 Evaluación de las estrategias SNAIL en el área de proceso – MA  

Medición y Análisis (MA) 100% 

OE1. Alinear las actividades de medición y análisis 100% 

OE2. Proporcionar resultados de medición 100% 

Prácticas Específicas (PE) Estrategias NSE NSNAIL % 

PE1.1 Establecer objetivos de medida. C1, C2, C4, C5, C7-C10 5 5 100% 

PE1.2 Especificar medidas. C1, C2, C4, C5, C7-C10 5 5 100% 

PE1.3 Especificar procedimientos de 

recopilación y almacenamiento de datos. A8, B2, B16-B23, E2   7 7 100% 

PE1.4 Especificar procedimientos de análisis. C1, C2, C4, C5, C7-C10 6 6 100% 

PE2.1 Obtener los datos de la medición. 
C1, C2, C4, C5, C7-C10 3 3 100% 

PE2.2 Analizar los datos de la medición. 
C1, C2, C4, C5, C7-C10 4 4 100% 

PE2.3 Almacenar datos y resultados. B20, B22, D3,  D5, E2, 
E9, F11, G4  

4 4 100% 

PE2.4 Comunicar los resultados. A7, C5, E10, F6, F7, F8, 
F10, F11, G1-G4 

2 2 100% 

Fuente: Elaboración propia 
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Tabla 10 Evaluación de las estrategias SNAIL en el área de proceso – PMC  

Monitoreo y Control del Proyecto (PMC) 100% 

OE1. Monitorizar el proyecto frente al plan 100% 

OE2. Gestionar acciones correctivas 100% 

Prácticas Específicas (PE) Estrategias NSE NSNAIL % 

PE1.1 Monitorizar los parámetros de 

planificación del proyecto. 

A5, A9, C5, C6, C11, 
D3, E10, F7, F8, F10-
F12, G1, G2, G4, G6, 

G7 

6 6 100% 

PE1.2 Monitorizar los compromisos. A6, A7, C5, E6, F7, F11, 
G6, G7 

3 3 100% 

PE1.3 Monitorizar riesgos. B1, B2, B8, C1, F8, F10-
F13, G4, G6, G7 

3 3 100% 

PE1.4 Monitorizar la gestión de datos. B22, C3, C6, D3, E9, 
F11, G1, G3 

3 3 100% 

PE1.5 Monitorizar la participación de los 

involucrados. 
A6, B18, C5, D3, E6, 

F10 
3 3 100% 

PE1.6 Llevar a cabo revisiones del progreso. A9, B18, C5, C6, F9, 
F10, F11, G4-G7 

6 6 100% 

PE1.7 Llevar a cabo revisiones de hitos. 
G5 5 5 100% 

PE2.1 Analizar problemas. F2-F5, F7, F10, F11, 
G4, G6, G7 

2 2 100% 

PE2.2 Llevar a cabo medidas correctivas. A7, C5, F10, G1, G4, G6 3 3 100% 

PE2.3 Gestionar las medidas correctivas. A5, F5, G1, G2, G4, G7 3 3 100% 

Fuente: Elaboración propia 

Tabla 11 Evaluación de las estrategias SNAIL en el área de proceso – PP  

Planificación de Proyectos (PP) 96,82% 

OE1. Establecer estimadores 100% 

OE2. Desarrollar un plan de proyecto 97,14% 

OE3. Obtener compromiso con el plan  93,33% 

Prácticas Específicas (PE) Estrategias NSE NSNAIL % 

PE1.1 Estimar el alcance del proyecto. 
B1, B2, B8,B16-B21, 

C1, C3, C4 
4 4 100% 

PE1.2 Establecer una estimación del producto de 
trabajo y las tareas a realizar. 

B8-B15, C2-C4, C7, C8 3 3 100% 

PE1.3 Definir las fases del ciclo de vida del 
proyecto. 

A3 1 1 100% 

PE1.4 Estimar el esfuerzo y el coste. 
A5, C3, C5, C6, C9, 

C10, G4, G6 
3 3 100% 

PE2.1 Establecer el calendario y los costes del 
proyecto. 

B8, C3-C5, C10, F11, 
F12, G1, G3, G4, G6 

6 6 100% 

PE2.2 Identificar los riesgos. 
B2, B8, F12, F13, G4, 

G6, G7 
4 4 100% 

PE2.3 Planificar las gestión de datos. 
A6, A7, B1, B18, B22, 

C3, C4, C6, E2 
5 4 80% 

PE2.4 Planificar los recursos del proyecto. A6, B8, B21, C3, C5, F7 5 5 100% 

PE2.5 Planificar las habilidades y conocimientos 
necesarios. 

A5, B8, F13, G2 4 4 100% 

PE2.6 Planificar la participación de los 
involucrados. 

A6 1 1 100% 

PE2.7 Establecer el plan del proyecto. 
B8-B15, B17-B21, C1-

C4 
1 1 100% 

PE3.1 Revisar los planes que puedan afectar al 
proyecto. 

A7, B18, C2, C4-C6, 
C10, D2, G2, G4-G7 

1 1 100% 
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PE3.2 Poner de acuerdo el trabajo y los recursos 
compartidos. 

B18, C5, F7, G5,G6  1 1 100% 

PE3.3 Obtener compromiso de acuerdo para el 
plan de proyecto. 

A6, B20, B21, C2-C5 5 4 80% 

Fuente: Elaboración propia 

Tabla 12 Evaluación de las estrategias SNAIL en el área de proceso – PPQA  

Planificación de Proyectos (PPQA) 100% 

OE1. Revisión de cumplimiento 100% 

OE2. Seguimiento y comunicación 100% 

Prácticas Específicas (PE) Estrategias NSE NSNAIL % 

PE1.1 Evaluación objetiva de procesos. 
A5, A6, A9, B3-B21, C2-
C6, D4-D6, E5, E6, F9, 

G1, G2 
5 5 100% 

PE1.2 Evaluación objetiva de productos de 

trabajo. 

A5, A6, A9, B3-B21, C2-
C6, D4-D6, E5, E6, F9, 

G1, G2 
6 6 100% 

PE2.1 Comunicar y resolver no conformidades. 
A7,  C5, E3, E10, F5, F7, 

F8, F10, F11, G4, G1- G4, 
G6, G7 

7 7 100% 

PE2.2 Establecer registros. 
G1, G3 2 2 100% 

Fuente: Elaboración propia 

Tabla 13 Evaluación de las estrategias SNAIL en el área de proceso – REQM  

Gestión de los Requerimientos (REQM) 100% 

OE1. Gestionar requisitos 100% 

Prácticas Específicas (PE) Estrategias NSE NSNAIL % 

PE1.1 Comprender los requisitos. B3-B7, B16, B17, B19, 
B20, B21 

4 4 100% 

PE1.2 Obtener compromisos para los requisitos. 
B1, C5 2 2 100% 

PE1.3 Gestionar los cambios de requisitos. 
B18, C5, C6 4 4 100% 

PE1.4 Mantener una trazabilidad bidireccional o 

de los requisitos. F4, F7-F10, G5 3 3 100% 

PE1.5 Asegurar alineamiento entre el trabajo del 

proyecto y los requisitos. 
A5, B2, C5, C11, E8, 

E10, G5-G7 
4 4 100% 

Fuente: Elaboración propia 

Tabla 14 Evaluación de las estrategias SNAIL en el área de proceso – SAM  

Gestión de los Acuerdos con Proveedores (SAM) 0% 

OE1. Establecer acuerdos con proveedores 0% 

OE2. Satisfacer los acuerdos con proveedores 0% 

Prácticas Específicas (PE) Estrategias NSE NSNAIL % 

PE1.1 Determinar el tipo de adquisición. 
NINGUNA 1 0 0% 

PE1.2 Seleccionar a los proveedores. 
NINGUNA 6 0 0% 

PE1.3 Establecer acuerdos con proveedores. 
NINGUNA 7 0 0% 
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PE2.1 Ejecutar el acuerdo de proveedor. 
NINGUNA 8 0 0% 

PE2.2 Aceptar el producto adquirido. 
NINGUNA 7 0 0% 

PE2.3 Asegurar la transición de los productos. 
NINGUNA 3 0 0% 

Fuente: Elaboración propia 

ANEXO D: Requisitos funcionales del software web SHIRMPSystem 

Tabla 15 RF01 – Gestión de piscinas 

Identificador del requisito  RF01 

Nombre del requisito Gestión de piscinas 

Tipo Funcional 

Descripción 

Permite al usuario registrar, editar, eliminar y listar las piscinas que 
mantiene la camaronera, los campos correspondientes a una piscina 
son: nombre, ubicación, número de hectáreas además se deberá 
asignar un aireador a dicha piscina. 

Actores Usuario 

Prioridad Alta 

Condición de éxito La piscina fue registrada y gestionada con éxito 

Condición de fracaso Los campos no son válidos al gestionar las piscinas 

Fuente: Elaboración propia 

Tabla 16 RF02 – Gestión de especies 

Identificador del requisito  RF02 

Nombre del requisito Gestión de especies 

Tipo Funcional 

Descripción 

Permite al usuario registrar, editar, eliminar y listar las especies que 
mantiene la camaronera, los campos correspondientes a una especie 
son: nombre, descripción y las medidas máximas mínimas de los 
parámetros del agua (pH, Oxígeno Disuelto y Temperatura) sobre los 
que debe vivir dicha especie. 

Actores Usuario 

Prioridad Alta 

Condición de éxito La especie fue registrada y gestionada con éxito 

Condición de fracaso Los campos no son válidos al gestionar las especies 

Fuente: Elaboración propia 

Tabla 17 RF03 – Gestión de aireadores  

Identificador del requisito  RF03 

Nombre del requisito Gestión de aireadores 

Tipo Funcional 

Descripción 
Permite al usuario registrar, editar, eliminar y listar el aireador asignado 
en la piscina, los campos correspondientes a un aireador son: nombre, 
dirección ip y mac. 

Actores Usuario 

Prioridad Alta 

Condición de éxito El aireador fue registrado y gestionado con éxito 

Condición de fracaso Los campos no son válidos al gestionar los aireadores 

Fuente: Elaboración propia 
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Tabla 18 RF04 – Gestión de corridas  

Identificador del requisito  RF04 

Nombre del requisito Gestión de corridas 

Tipo Funcional 

Descripción 
Permiten al usuario registrar, editar, eliminar y listar las corridas 
realizadas por la camaronera. Los campos correspondientes a una 
corrida son: nombre, descripción, periodo y semestre. 

Actores Usuario 

Prioridad Alta 

Condición de éxito La corrida fue registrada y gestionada con éxito 

Condición de fracaso Los campos no son válidos al gestionar las corridas 

Fuente: Elaboración propia 

Tabla 19 RF05 – Gestión de siembras  

Identificador del requisito  RF05 

Nombre del requisito Gestión de siembras 

Tipo Funcional 

Descripción 

Permiten al usuario registrar, editar, eliminar y listar las siembras 
realizadas por la camaronera. Los campos de una siembra son: nombre 
o descripción, observación, corrida, piscina, especie, número de larvas, 
fecha y se debe especificar si dicha siembra ha sido o no cosechada. 

Actores Usuario 

Prioridad Alta 

Condición de éxito La siembra fue registrada y gestionada con éxito 

Condición de fracaso Los campos no son válidos al gestionar las siembras 

Fuente: Elaboración propia 

Tabla 20 RF06 – Monitoreo  

Identificador del requisito  RF06 

Nombre del requisito Monitoreo 

Tipo Funcional 

Descripción 

Permite al usuario visualizar las piscinas las cuales han sido o no 
sembradas en una determinada corrida seleccionada por el usuario. Es 
posible encender o apagar el sistema de aireación de las piscinas 
sembradas y a su vez monitorear en tiempo reales los valores medidos 
en cada uno de los parámetros de calidad del agua. 

Actores Usuario 

Prioridad Alta 

Condición de éxito 

Se muestran las piscinas sembradas o no de una corrida. 
Se apaga y enciende el sistema de aireación en las piscinas sembradas. 
Se monitorea en tiempo real los valores medidos en cada uno de los 
parámetros de calidad del agua. 

Condición de fracaso 

No se muestran las piscinas sembradas o no de una corrida. 
No se apaga ni enciende el sistema de aireación en las piscinas 
sembradas. 
No se monitorea en tiempo real los valores medidos en cada uno de los 
parámetros de calidad del agua. 

Fuente: Elaboración propia 
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ANEXO E: Diseño relacional de la base de datos del software web SHIRMPSystem 

Ilustración 3 Diseño de la base de datos del software web SHIRMPSystem 

 

Fuente: Elaboración propia 

ANEXO F: Pantallas del software web SHIRMPSystem 

Ilustración 4 Módulo de gestión de piscinas – Listar  

 

Fuente: Elaboración propia 
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Ilustración 5 Módulo de gestión de especies – Editar  

 

Fuente: Elaboración propia 

Ilustración 6 Módulo de gestión de corridas – Editar  

 

Fuente: Elaboración propia 

Ilustración 7 Módulo de gestión de siembras – Registrar  

 

Fuente: Elaboración propia 
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Ilustración 8 Módulo de monitoreo – Visualización de piscinas     

 

Fuente: Elaboración propia 

Ilustración 9 Módulo de monitoreo – Tiempo real  

 

Fuente: Elaboración propia 

 

 


