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RESUMEN DE LA PROPUESTA

El presente trabajo muestra los resultados de una propuesta para diagnosticar el
proceso actual de Desarrollo de Software de una Institucion Financiera, la cual a
pesar de contar con un marco metodolédgico (3M) para el desarrollo de software, no
ha logrado que el mismo sea aplicado en todas las gerencias de desarrollo, como
resultado de esto, no se siguen las mismas actividades en los diferentes proyectos
emprendidos, ademas hay una fuerte desviacion en las fechas de entregas
comprometidas y en los costos. Por tal razon se ha planteado la adopcion de un
conjunto de mejores practicas, recomendadas por el SEI en su modelo de Madurez,
CMM-2. Alcanzar el nivel CMM-2 permitira mantener la competitividad con las
otras empresas del area, al mejorar la calidad, tiempo y costos de las aplicaciones,
ademas de proveer mejor nivel de servicio a las areas solicitantes de sistemas de
informacion. Asi, pues el objetivo de este trabajo, es diagnosticar la madurez del
proceso actual de desarrollo de software con relacion al nivel CMM-2. Para lograr
esto, se reviso el Marco Metodoldgico vigente y se establecié su alineacion a las
practicas establecidas en el modelo, se listaron factores criticos de éxito para cada
subproceso del proceso de desarrollo de software, se determino el perfil de madurez
de cada una de las areas involucradas en el proceso de desarrollo y finalmente, se
recomendaron acciones para cubrir las brechas existentes. La investigacion utilizada
en este trabajo fue del tipo Investigacion Evaluativa, para aplicarla se siguié una
metodologia de trabajo basada en los lineamientos propuestos por el estandar SM
IDEAL, el cual propone un enfoque integrado para la mejora de procesos,
comUnmente utilizado por CMM. Para levantar la situacion actual, se trabajo con las
areas involucradas en el proceso de desarrollo de Software, 260 personas, de las
cuales se seleccionaron 90 personas para el levantamiento. Se utilizo un cuestionario
exploratorio y varias sesiones de trabajo para puntualizar los aspectos faltantes en el
cuestionario. Los datos recabados, sirvieron para comparar las practicas actuales con
las recomendadas por CMM-2, llegando a obtener brechas de hasta un 50%. Durante,
el diagnostico se evidencio la pertinencia de las areas de conocimiento de PMI para
reforzar las disciplinas de Desarrollo de Software. El trabajo término elaborando
recomendaciones para cubrir los puntos débiles encontrados.

Palabra Clave: Software, CMM, Diagnostico, SM-Ideal



INTRODUCCION

Durante muchos afios esta Institucion Financiera ha ocupado un puesto
principal entre las otras empresas de su area, esto en gran medida avalado por las
aplicaciones que soportan sus procesos. En los ultimos afios la demanda de
adecuaciones al software ha sido constante, producto del ambiente competitivo del

area, lo que ha ocasionado una gran demanda por cubrir.

A pesar del incremento, la unidad de Desarrollo de Software, actor principal
de este proceso, ha estado tratando de responder a la demanda, sin embargo los
retrasos y desviaciones generados en algunos proyectos, han provocado efectos en
proyectos siguientes en la planificacion, generando un gran descontento entre las
areas solicitantes. En el presente Trabajo Especial de Grado, se plantea diagnosticar
el proceso actual de desarrollo de software comparandolo con el modelo CMM,
enmarcando las mejores practicas del modelo con las &reas de conocimiento
planteadas por el PMI en la Gerencia de Proyectos; con la idea de generar
recomendaciones que permitan mejorar dicho proceso y lograr el cumplimiento del
objetivo estratégico de apoyar a las areas de negocio, generando aplicaciones costo-
eficiente y de calidad.

El trabajo esta estructurado en siete Capitulos, el orden de los mismos esta
determinado por una secuencia logica de trabajo y de exposicion de teorias, hechos y
resultados:

En el Capitulo 1, Propuesta del proyecto, incluye todas las circunstancias a
través de las cuales se ha llegado a la problematica, explicando las razones por la que
se justifica el trabajo especial de grado, estableciendo alcance y derivando esto en un
objetivo general y una serie de objetivos especificos que logran el cumplimiento del

objetivo general. Adicionalmente se expone la estrategia metodoldgica que se seguira
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durante el desarrollo del trabajo para lograr los objetivos planteados (tanto el
Objetivo General como los Objetivos Especificos). Esta estrategia incluye en la
determinacion del tipo de investigacion a realizar; la delimitacion de la unidad de
estudio, poblacién, y muestra; los instrumentos para la recoleccion de datos; la
seleccion y exposicion de las técnicas adecuadas para el andlisis de los datos; y la
operacionalizacion de las variables requeridas por el estudio. El capitulo termina

estableciendo consideraciones éticas a seguir durante el desarrollo del trabajo.

En el Capitulo 2, Marco teorico, se hace una presentacion de los aspectos
teoricos relacionados a la Tesis de grado como son: Generalidades del proceso de
Desarrollo de Software, Conceptos de la Gerencia de Proyectos, el Modelo de
Madurez del SEI, el Marco Metodol6gico Mercantil (3M), Relacion entre PMI, CMM
y 3M y una metodologia para la mejora de Procesos, SM-IDEAL.

El Capitulo 3, Marco Organizacional, se establece la empresa donde se esta
realizando el estudio, una breve resefia historica, asi como su mision, vision y porcion
del organigrama, relacionado con las unidades involucradas en el proceso de

desarrollo de software.

En el Capitulo 4, Desarrollo del Proyecto, se desarrollan los objetivos del
proyecto.

En el Capitulo 5, Analisis de Resultados, se realiza el andlisis de los
resultados del proyecto, identificando variables y verificando el cumplimiento de
objetivos.

El Capitulo 6, Evaluacién del Proyecto, se evalUa el trabajo realizado con base
en el cumplimiento de los objetivos planteados, al tiempo que se realiza una reflexion

sobre el valor obtenido durante el proceso de realizacion del mismo.
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El Capitulo 7, Conclusiones y Recomendaciones, se realiza un recuento de lo
logrado durante el trabajo; y se realiza un bosquejo de los préximos pasos que

deberian seguirse, para implementar las recomendaciones especificadas.

El Trabajo Especial de Grado finaliza con la presentacion de las
correspondientes referencias bibliograficas a las que puede acudirse para sustentar y

profundizar los temas expuestos durante su desarrollo.
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CAPITULO 1

1. Propuesta del Proyecto.

Este capitulo, incluye todas las circunstancias a través de las cuales se ha llegado
a la problematica, explicando las razones por la que se justifica el trabajo especial de
grado, estableciendo alcance y derivando esto en un objetivo general y una serie de
objetivos especificos que logran el cumplimiento del objetivo general.
Adicionalmente se expone la estrategia metodolégica que se seguira durante el
desarrollo del trabajo para lograr los objetivos planteados (tanto el Objetivo General
como los Objetivos Especificos). El capitulo termina estableciendo consideraciones

éticas a seqguir durante el desarrollo del trabajo.

1.1. Planteamiento del Problema

Desde el momento en que un area de la Organizacion expresa una
necesidad en materia de tecnologias de la informacion da comienzo a un
proceso que involucra a un conjunto de personas con diversas funciones
que deben coordinarse para satisfacer esa necesidad. La experiencia dice
que cuanto mas complejo es el proyecto a desarrollar mas incertidumbre
se genera en aspectos como el costo, la fecha de entrega o la calidad del

resultado.

En gran medida, esta incertidumbre surge por no aplicar técnicas de
ingenieria del software. De acuerdo a las estadisticas (Banco, 2005), los
proyectos se retrasan Yy esto se ha constatado se debe a haberse acometido
sin rigor metodoldgico: las especificaciones no estan claras, no se dispone
informacidn veraz del estado del proyecto porque no se mide su progreso,

la documentacion es ambigua o insuficiente, la comunicacién entre los
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miembros del equipo no es la mejor posible, no se llevan a cabo tareas de
reduccidn, supervision y gestion del riesgo, se presta poca atencion a las
estrategias de prueba, en algunos casos las fechas de entrega las fija el
cliente como requisito inicial en lugar de permitir al desarrollador usar
técnicas formales de estimacion y planificacion, llega el momento en que
todo el equipo del proyecto se ve abocado a trabajar incontables horas
para subsanar “imprevistos”, al final se olvida la planificacion y el

terminar el proyecto se convierte en el objetivo.

En el Proceso de desarrollo de Software (PDS) (Banco, 2005). De
esta entidad bancaria intervienen principalmente 3 unidades: La Oficina
de proyecto, quien es la encargada de recibir los requerimientos de las
areas solicitantes y gerenciar el portafolio de proyectos, la unidad de
Procesos, quien realiza las especificaciones y disefio funcional del
requerimiento y la unidad de desarrollo de software quien se encarga del
disefio técnico, construccion y su implantacion y la cual esta constituida

por 6 gerencias.

Esta entidad bancaria, a pesar de contar con un procedimiento para el
desarrollo de software, no ha logrado que el mismo sea aplicado en todas
las gerencias de desarrollo, como resultado de esto, no existe muestras
maduras en el desarrollo de software, existe una fuerte desviacion en las
fechas de entregas comprometidas, desencadenando esto, por
consiguiente retrasos en las fechas de inicio de los préximos trabajos

planificados y generando costos adicionales a los presupuestados.

Este problema ha venido agudizandose y en la actualidad las Gerencias

de desarrollo han logrado acumular aproximadamente 500 proyectos por
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atender (Banco, 2006), que estdn generando insatisfaccion en las areas
solicitantes, lo que adicionalmente pudiera desencadenar en perdida de
competitividad con las otras entidades Financieras, con riesgo de
perdidas o reduccion de participacion en el mercado y afectacion

financiera.

En tales casos, lo que se plantea aplicar mejores préacticas al proceso de
Desarrollo de Software , por ello se selecciona, el Modelo de Capacidad
y Madurez o CMM (Capability Maturity Model) del SEI en su nivel 2 de
madurez, el cual es un modelo que define y gestiona los procesos a
realizar por una organizacion. Este modelo establece un conjunto de
practicas o procesos claves, agrupadas en areas Clave de Proceso y para

area de proceso define un conjunto de buenas préacticas.

Viendo al PDS como una actividad de Ingenieria es posible compararla

con el modelo, y asi se podria plantear la siguiente pregunta:

¢ Cudl es la brecha de madurez del proceso de desarrollo de Software
con relacion al nivel 2 del Modelo de Madurez de Capacidades
(CMM-2)?

Justificacion del Proyecto

El proyecto se realiza para evidenciar las oportunidades de mejora del
proceso de desarrollo de software, cumpliendo asi con el objetivo
estratégico de apoyar la competitividad de la Institucion, a través de
optimizar ciclo de desarrollo de nuevos productos/servicios, mejorar la

calidad del software desarrollado, disminuir las desviaciones en las fechas
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esperadas de culminacién de Proyectos y reducir los costos de desarrollo

y mantenimiento de sistemas.

Objetivos del Proyecto

1.3.1.

1.3.2.

1.3.3.

Objetivo General

El objetivo General es diagnosticar el proceso actual de Desarrollo
de software de esta Institucion financiera para establecer la brecha

existente con el CMM-2.

Obijetivos Especificos

- Evaluar procedimiento vigente del PDS, en lo relativo a las 9
areas de conocimientos definidas por el PMI para establecer
si cubre las actividades recomendadas por el mismo y a las
mejores practicas recomendadas por CMM.

- Seleccionar los factores criticos de éxito en el ciclo de
desarrollo de software, de las mejores practicas
recomendadas por CMM-2.

- Determinar Perfil de madurez de cada una de las &reas
involucradas en el proceso de desarrollo y la brecha con
relacion al CMM-2.

- Recomendar acciones para cubrir brechas existentes.

Resultados Esperados

Los productos de este trabajo permitiran a la Institucion obtener un
entendimiento sobre el perfil de madurez presente en los procesos
de desarrollo de las diferentes unidades evaluadas, las

oportunidades de mejoras y el posible plan de accion a ejecutar en
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caso de evidenciarse brechas entre la practica actual y las mejores

practicas. El trabajo debe generar

1.3.3.1 Informe Detallado: este Informe contendrd una matriz donde

se especifique:

. Obijetivos y Alcance
. Levantamiento de Informacién
° Determinacién de Brecha

o Plan de accién

1.4, Marco Metodoldgico
1.4.1. Tipo de Investigacion

Segun la definicién de Yaber y Valarino (2003), el trabajo
planteado se enmarca dentro de la definicion de investigacion
evaluativa, “tiene como proposito la sistematica determinacion de la
calidad o valor de programas, proyectos, planes, intervenciones.”
El problema se formula como un enunciado interrogativo acerca de
la adecuacion entre medio-fines en Instituciones, programas,

proyectos, planes e intervenciones.

Es la aplicacion sistematica de los procedimientos de
investigacion para la evaluacion de la conceptualizacion, el disefio,
la implantacion y la utilidad de los programas de intervencion social

(mejora de programas).
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El Programa es un conjunto especificado de acciones humanas y
recursos materiales disefiados e implantados organizativamente en
una determinada realidad social, con el proposito de resolver algun
problema y atender a un conjunto de personas. Los programas
tienen diferentes grados de complejidad, por otra parte son distintos
segun a que nivel y donde son planteados, es distinto el planteado

en un centro de salud al planteado a nivel de la comunidad.

Los ambitos donde generalmente se realizan son:

e Sanidad.
e Educacion.

e Servicios Sociales.

La investigacion evaluativa contesta a las siguientes preguntas:

e Cudl es la naturaleza y extension del problema?

e ;Que requiere un nuevo, ampliado y modificado programa?
e ;Qué intervenciones posibles pueden mejorar el problema?
e Cuadles son las poblaciones diana adecuadas para una
determinada intervencion?

e .La intervencion esta alcanzando a la poblacién diana?

e .La intervencion estd implementada conforme a lo
planificado?

o Es efectiva?

e ;Cuanto cuesta?

e Cudles son los costes en relacion a su efectividad y

beneficio?
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Esta investigacion esta soportada bajo la siguiente secuencia de

fases:

Fase de Sensibilizacion: Esta fase consiste en dar a conocer la
Vision del proyecto a todas las unidades involucradas en el mismo.
Por ello, se dictaran charlas sobre conceptos tales como calidad,
disciplinas y marco metodoldgico con la finalidad de homologar el
nivel seméntico de todo el grupo participante en el proyecto.

. Dictar Charla Definicion y Conceptos CMM
. Dictar Charlas Conceptos de Calidad en Desarrollo de
Software

Entregable: Evaluacion del personal

Fase Levantamiento de informacion sobre la practica actual:
Esta fase consiste en el levantamiento de informacién de las
diferentes areas involucradas en el desarrollo de aplicaciones, tales
como: las unidades de Desarrollo, las unidades de Procesos,
unidades de Arquitectura e Infraestructura, y la Oficina de
Proyectos; con el fin de definir la situacién actual en cuanto al
proceso de desarrollo se refiere, asi como la determinacion de las

oportunidades de mejora del mismo. Se realizara:

Cuestionario a las Unidades de Desarrollo
e Entrevistar Unidades de Desarrollo

e Entrevistar Unidades de Proceso

e Entrevistar Oficina de Proyectos

e Entrevistar Infraestructura y Arquitectura
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Entregable: Tablas de Entrevistasy de cuestionarios levantados.

Fase Establecer Mejores Practicas/ Determinacion de
Brecha: Esta fase permitira seleccionar las mejores précticas a
utilizar de las propuestas por CMM-2 y determinar la desviacion
actual que existe entre el proceso y lo recomendado por las mejores
practicas de CMM-2, para cada uno de los procesos de TI

evaluados. Se realizaran las siguientes actividades:

= Establecer mejores practicas a usar basandonos en las
recomendadas en el CMM-2.
= Discutir y aprobar dichas practicas
= Establecer Brechas
Entregable: Tablas y Graficos de brechas para cada una de las areas

involucradas en el proceso.

Fase Elaboracion de recomendaciones: En esta fase se
integraran todas las recomendaciones que permitan  plantear
escenarios posibles y establecer prioridades segun los lineamientos
estratégicos definidos en cuanto al eje de ambicion de Calidad para

cerrar la brecha existente. Se realizaran las siguientes actividades:

=  Elaboracion de Informe Final
=  Discutir y aprobar Informe
Entregable: Informe Ejecutivo, informe detallado.
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Unidad de Estudio.

La unidad de estudio, también llamada unidad de anélisis, se
define, segun Herndndez y cols. (1997), como aquella que se
examina, y “depende de precisar claramente el problema a

investigar y los objetivos de la investigacién.” (p. 209).

Tomando en cuenta lo expuesto en el parrafo anterior, en el
Trabajo Especial de Grado se considera una unidad de estudio

claramente diferenciada:

. Las Gerencias relacionadas al ciclo de Desarrollo de
Software de BM.

Poblacion.

El termino poblacion esta definido como el grupo de posibles
participantes hacia los cuales se desea generalizar los resultados de
un estudio (Salkind, 1999), asi como “el conjunto de todos los casos
que concuerdan con una serie de especificaciones” (Hernandez y
cols., 1997).

Ambas definiciones complementarias conllevan implicita la
determinacion previa de alguna unidad de estudio que establecera a
los integrantes o “individuos” que integraran a la poblacion, en
conjunto con un grupo de caracteristicas comunes que permitiran

delimitarla.



21

En el presente caso, la poblacion determinada por la unidad de

estudio se delimita segun lo muestra la Tabla 1-1

Tabla 1-1 Limites de poblacién

Unidad de estudio Poblacion

Las Gerencias de Desarrollo | Gerencia de Manejo de Proyectos. (12
de Software de BM. personas)

Gerencias de Desarrollo (140 p.)

Gerencia de Procesos (40 personas)

Otra Gerencias (Infraestructura,
Arquitectura y Seguridad de Informacion )
(60 personas)

1.4.4.

Muestra

Una muestra es un subconjunto de casos o individuos de una
poblacion. Las muestras se obtienen con la intencion de inferir
propiedades de la totalidad de la poblacion, para lo cual deben ser

representativas de la misma.

Al elegir una muestra, se espera que sus propiedades sean
extrapolables a la poblacion. Este proceso permite ahorrar recursos,
obteniendo resultados parecidos que si se realizase un estudio de

toda la poblacion.

Cabe mencionar, para que el muestreo sea valido y se pueda
realizar un estudio fiable (que represente a la poblacién), debe
cumplir ciertos requisitos, lo que lo convertiria en una muestra

representativa.
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En este caso se seleccionara un 35% de la poblacion , dando
preferencia a aquellas personas que han utilizado el Marco
Metodoldgico Mercantil en el desarrollo de algun proyecto, es decir
el muestreo serd no probabilistica, mediante la seleccién de un
sujeto-tipo, que segun Hernandez y cols. (1997) “se utiliza en
estudios exploratorios y en investigaciones de tipo cualitativo,
donde el objetivo es la riqueza, profundidad y calidad de la
informacion, y no la cantidad y estandarizacion.” (p. 232).

Instrumentos y Técnicas para la Recoleccién de Datos

Para la recoleccion de los datos se utilizardn una encuesta con lo
cual se precisara los aspectos mencionados en el modelo de
madurez y un Focus group para terminar de precisar los aspectos
evaluados en la mencionada encuesta. En esta reunion se permitira
que las personas expresen su Vvision y conocimiento sobre los
procesos de negocio que apoyan los aplicativos que se desarrollan,
los cliente y stakeholders relacionados, los procesos definidos para
la gestién y desarrollo de requerimientos, los miembros del equipo,
las competencias y habilidades que poseen los miembros del mismo

y las herramientas con que cuentas para realizar su trabajo.

Operacionalizacion de Variables

La tabla 1-2 representa el arreglo de los conceptos propuestos
para la formulacion del problema a fin de darle forma teorica al
analisis posterior del objeto de estudio.
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En la presente investigacion se presentd un objetivo especifico:
Levantar el Proceso de Desarrollo de Software en el Banco
Mercantil. Para ello se construyo una tabla de Operacionalizacion,
definiendo una variable por cada area de cuidado mencionado en el
CMM, con tres (3) columnas; a) Variable, b) Dimensiones e c)
Indicadores (Tabla 1.2 Operacionalizacién de Variables). En dicha
tabla de operacionalizacion, las dimensiones se desagregan en

indicadores, que constituyen la investigacion.

Las variables operacionalizadas son: Gestion de requerimientos,
Gestion de Proyectos, Seguimientos de Proyectos, Aseguramiento
de la Calidad, Gestion de Subcontratistas y Gestion de
Configuracion de acuerdo a las practicas claves del CMM para un

nivel de madurez 2.

De igual forma se determind la importancia de ubicar en la
herramienta aspectos formales de la Gerencia del Proyecto,
relacionados con las 9 areas de conocimiento de recomendados por

el PMI, de alli las dimensiones de las variables.

Para facilitar la compresion de la consecucion de los indicadores
se relaciono cada una de los mismos con las preguntas del

cuestionario que permitirian determinar su existencia. (Anexo B).
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Tabla 1-2 Tabla de Operacionalizacién de Variables

Objetivo
especifico

Variables

Dimensiones

Indicadores

Revisar
procedimiento
vigente del PDS

1- Gestion de
requerimientos.

Gestion del Alcance

1- Documentos con
especificaciones de Proyectos.

2- Procedimiento de Cambios de
alcance.

2- Gestion de
Proyectos.

Gestién de Riesgos

1- Lista de riesgos
2- Plan respuesta a riesgos

Gestién de
Comunicaciones

1- Informes del Proyecto

2- Plan de Comunicaciones

Gestion de Tiempos

1- Procedimientos de estimacion
de actividades y elaboracién de
Cronogramas

2- Cronograma del Proyecto

Gestion de Costos

1- Documentos de estimacion de
Costos por actividad

2- Requerimientos de recursos

Gestion de Recursos
Humanos

1- Plan de recursos con rolesy
responsabilidades asignadas

3- Seguimiento
del proyecto

Gestién de Integracion

1- Plan del Proyecto
2- Metodologia para el desarrollo
3- Métricas del Proyecto

4- Reporte de asuntos criticos del
proyecto y acciones a seguir.

4- Aseguramiento
de la Calidad

Gestion de la Calidad

1- Cantidad de proyectos
certificados en Q.A

2- Cantidad de Proyectos con
actividades Q.A en plan

5- Administracién
de
Subcontratistas

6- Gestion de
Configuracion

Gestion de la Procura

Gestion de Integracion

1- Plan de adquisiciones
2- Contratos

1- Plan de Configuracion

2- Documento de arquitectura
del proyecto.

3- Libreria de elementos
configurables del proyecto.
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Consideraciones Eticas

Como base ética para el desarrollo del Trabajo Especial de
Grado, se seguiran los lineamientos fijados en el codigo de ética de
los miembros del PMI, que se transcribe a continuacién (PMI,
2004b):

Predmbulo: En la busqueda de la profesion de gerencia de
proyectos, es vital que los miembros del PMI conduzcan su trabajo
de una manera ética de forma de ganar y mantener la confianza de
los miembros de equipo, colegas, empleados, empleadores,

proveedores y clientes, el pablico y la comunidad en general.

Codigo de Etica del Miembro: Como un profesional del campo
de la gerencia de proyectos, el miembro del PMI promete mantener

y seguir lo siguiente:

. Mantendré altos estandares de integridad vy
conducta profesional.

. Aceptaré la responsabilidad por mis acciones.

. Continuamente buscaré realzar mis capacidades
profesionales.

. Ejerceré practica de la profesion con
imparcialidad y honestidad.

. Animaré a otros en la profesion a actuar de una
manera ética y profesional.
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CAPITULO 2

2 Marco Tedrico

En este capitulo se revisaran conceptos y generalidades relacionados con los

topicos que se estaran manejando durante el trabajo.

Primero se revisara algunos conceptos basicos relacionados con el proceso de
desarrollo de software (PDS) y posteriormente se aclarara los principales aspectos

del trabajo, mencionados en la figura 2-1.

Gerencia de Modelo de

_Proyecto

- Metodologia para
Mejora de Proceso
SM-IDEAL

Figura 2-1 Marco Teorico

2.1 Proceso de Desarrollo de Software

Segun la definicion del IEEE, citada por [Lewis 1994], "software es la
suma total de los programas de computadora, procedimientos, reglas, la
documentacién asociada y los datos que pertenecen a un sistema de
computo”. Segun el mismo autor, "un producto de software es un



27

producto disefiado para un usuario™. En este contexto, la Ingenieria de
Software (SE del inglés Software Engineering) es un enfoque sistematico
del desarrollo, operacion, mantenimiento y retiro del software”, que en
palabras méas llanas, se considera que "la Ingenieria de Software es la
rama de la ingenieria que aplica los principios de la ciencia de la
computacion y las matematicas para lograr soluciones costo-efectivas
(eficaces en costo o econdémicas) a los problemas de desarrollo de
software”, es decir, "permite elaborar consistentemente productos

correctos, utilizables y costo-efectivos™ [Cota 1994].

El proceso de ingenieria de software se define como "un conjunto de
etapas parcialmente ordenadas con la intencion de lograr un objetivo, en
este caso, la obtencion de un producto de software de calidad™ [Jacobson
1998].El proceso de desarrollo de software "es aquel en que las
necesidades del usuario son traducidas en requerimientos de software,
estos requerimientos transformados en disefio y el disefio implementado
en codigo, el codigo es probado, documentado y certificado para su uso
operativo”. Concretamente "define quién esta haciendo qué, cuando

hacerlo y cobmo alcanzar un cierto objetivo" [Jacobson 1998].

El proceso de desarrollo de software requiere por un lado un conjunto
de conceptos, una metodologia y un lenguaje propio. A este proceso
también se le Ilama el ciclo de vida del software que comprende cuatro
grandes fases: concepcion, elaboracién, construccion y transicion. La
concepcion define le alcance del proyecto y desarrolla un caso de
negocio. La elaboracion define un plan del proyecto, especifica las
caracteristicas y fundamenta la arquitectura. La construccion crea el

producto y la transicion transfiere el producto a los usuarios.
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Como cualquier otra organizacion, las que dedican esfuerzo al
desarrollo de software mantienen entre sus principales fines, la
produccion de software de acuerdo con la planificacion inicial realizada,
ademas de una constante mejora con el fin de lograr los tres objetivos
ultimos de cualquier proceso de produccion: alta calidad y bajo costo, en
el minimo tiempo. La gestion de un PDS engloba, por tanto, todas las
funciones que mantengan a un proyecto dentro de unos objetivos de
costo, calidad y duracién previamente estimados. La mayoria de estas
funciones y técnicas de gestion y control empleadas, se han importado de
otras industrias de produccion que desarrollaron estos métodos a

principios de siglo.

Sin embargo, los problemas de gestion que surgen en las
organizaciones de desarrollo provienen principalmente de la gestion
estratégica, como puede ser el entorno socio/politico de la organizacion,
su nivel de madurez y los factores humanos o del personal técnico. De
hecho, la incapacidad de las técnicas de gestion actuales para tratar el
complicado factor humano ha sido reconocida como uno de los

principales problemas.

Hacia el final de los afios 60 se estaba empezando a hacer obvio para la
comunidad de profesionales informaticos que el software era un grave
problema y que el paso del tiempo iba a empeorar ain mas la situacion,
ya que los grandes proyectos padecian casi unanimemente de problemas
analogos de retraso en los plazos, sobrecostos y una gran cantidad de
fallos y defectos. Hoy dia las quejas siguen siendo basicamente las
mismas, y de ahi la naturaleza endémica de los problemas.

El esfuerzo formalizador y metodolégico emprendido por los
tecndlogos llevo a poner de manifiesto una de las razones que pueden
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esgrimirse como causa de los problemas: la complejidad de los sistemas,
que se deriva de la naturaleza abstracta del software y del hecho que los
programas constituyen artefactos discretos basados en la logica
matematica, que se comportan de forma muy distinta de los modelos que
estudia la ingenieria tradicional, habitualmente continuos y de naturaleza
analogica.

La complejidad asociada a la tecnologia del software no es por tanto
directamente atacable mediante formalismos metodol6gicos unificados,
ya que implica numerosas facetas y dimensiones. El contexto en que debe
analizarse la complejidad incluye entre otras, cuestiones tan profundas
como la eficiencia algoritmica, la estructuraciéon de procesos y datos y el
esfuerzo psicoldgico necesario para entender los problemas, traducirlos en
términos légicos y disefiar los sistemas capaces de computarlos o
procesarlos correctamente. Esta riqueza de cuestiones ha ido dando paso a
una gran variedad de aproximaciones tedrico-practicas relativas a la
programacion estructurada, la métrica del software, la verificacion de los
programas, los métodos formales, los lenguajes de programacion, los

modelos de ciclo de vida y los entornos de desarrollo.

Ninguna de las soluciones propuestas a lo largo de las tres décadas que
han pasado desde que se acufid el término "ingenieria del software" ha
sido capaz por si sola de proporcionar alivio suficiente a la comunidad
técnica. Acuerdos sobre la validez razonablemente general y aceptable de
aproximaciones concretas a cada una de las cuestiones enunciadas en el
parrafo anterior no han sido posibles, debido en parte a la ingente
variedad "filosofica” que subyace en cada uno de los métodos
examinados y por su imposibilidad para abordar dentro de un marco
unificado la diversidad aparentemente inagotable de singularidades

técnicas y excepciones que la constituyen
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La crisis del software es el hecho de que el software que se construye
no solamente no satisface los requerimientos ni las necesidades pedidos
por el cliente, sino que ademas excede los presupuestos y los horarios de
tiempos. La industria del software no ha podido satisfacer la demanda. La
complejidad del software producido y demandado se incrementa
constantemente. El software es solicitado para ejecutar las tareas
demandantes de hoy y esta presente en todos los sistemas que van desde
los mas sencillos hasta los de mision critica. Las aplicaciones de software
son complejas porque modelan la complejidad del mundo real. En estos
dias, las aplicaciones tipicas son muy grandes y complejas para que un
individuo las entienda y, por ello, lleva gran tiempo implementar

software.

Uno de los principales problemas en el desarrollo de software de hoy
en dia es que muchos proyectos empiezan la programacién tan pronto se
definen y concentran mucho de su esfuerzo en la escritura de codigo.
Algunos “sintomas” que indican que el software se encuentra en un

periodo de crisis son:

o Baja Calidad del Software.
e Tiempo y Presupuesto Excedido.
o Confiabilidad Cuestionable.

o Altos Requerimientos de Personal para desarrollo y mantenimiento.

Hay varias razones que pueden ser propuestas como causa de la
crisis. No son mutuamente excluyentes; de hecho, es posible que la

verdadera causa sea una mezcla de todas ellas. Sin embargo, todas tienen
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en comun que son causadas por el método de valorar los avances
cientificos y el mecanismo actual de financiacion de la actividad
cientifica. Las causas de la crisis del software fueron vinculadas a la
complejidad en general del proceso de software y a la relativa madurez de
la ingenieria de software como una profesion. La crisis se manifesto a si

misma en varias maneras:

e Proyectos gestionados con un sobre-presupuesto.

e Proyectos gestionados con sobre tiempo.

o Software de baja calidad.

o El software a menudo no satisfacia los requerimientos deseados.

e Los proyectos fueron inmanejables, con un cédigo dificil de
mantener.

Se han realizado algunas iniciativas que pretenden mejorar esta
problematica, y una de ellas es el Modelo de Madurez del SEI, CMM, el
cual serd detallado mas adelante. Asi mismo se ha recomendado la
atencion de las 9 areas de conocimientos propuestas por PMI, para la

ejecucion de proyectos de Desarrollo de Software.
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2.2 Gerencia de Proyectos

De acuerdo al PMI hay un cimulo de conocimientos y practicas que deben estar
presentes en la Gerencia de Proyectos, estos conocimientos se pueden segregar en 9

areas.

2.2.1  Gestion de Costos

Se refiere a los procesos necesarios para asegurarnos que el
proyecto dispone y es completado con los recursos financieros
adecuados. Consta de cuatro procesos:

= Planificacion de Recursos, consiste en la determinacion de
cuando, cuantos y cuales recursos fisicos seran necesarios
para completar el proyecto. Recibe como entradas, estructura
detallada del trabajo, informacién histérica, Enunciado del
Alcance.  Descripcion de los  recursos, Politicas
organizacionales y estimacion de la duracion de las

actividades generando requerimientos de los recursos.

e Estimacion de Costos, implica el desarrollo de una
aproximacion de los costos de los recursos necesarios para el
proyecto. Recibe como entrada, estructura detallada del
trabajo, requerimientos de recursos, costo de los recursos,
estimacion de la duracion de las actividades, publicaciones de
estimaciones, informacion historica y Plan de Cuentas de
riesgos y genera estimaciones de costos, informaciones

adicionales y Plan de Gestion de costos.
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= Asignacion del Presupuesto de Costos, consiste en la
asignacion de los costos globales estimados a las actividades
individuales. Recibe estimaciones de costos, estructura
detallada de trabajo, Cronograma del Proyecto y Plan de

Gestion de Riesgos y genera Plan de Referencia de Costos.

= Control de Costos, administra los cambios del Plan de
Referencia de Costos, velando por que los cambios sean
acordados entre todas las partes. Recibe como entrada, Plan
de Referencia de Costos, informes de rendimientos,
requerimientos de cambio y Plan de Gestion de Costos
derivando estimacion de costos revisadas, actualizaciones del
presupuesto, accién correctiva, estimacion al término, cierre

del proyecto y lecciones aprendidas.

2.2.2. Gestién del Tiempo

Se refiere a los procesos necesarios para asegurarnos que se
completen oportunamente las actividades del proyecto. Consta de
cinco procesos:

= Definicion de Actividades, consiste en identificar las
actividades especificas que deben ejecutarse para producir los
entregables del proyecto. Recibe como entradas, el WBS, el
Enunciado del proyecto, informacion historica, restricciones,
hipdtesis y juicios de expertos y genera Lista de Actividades,

detalle de respaldo y actualizacion del WBS.

« Secuenciamiento de Actividades, consiste en la
identificacién de las relaciones logicas entre las actividades.
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Recibe como entrada Lista de actividades, enunciado del
producto, dependencias obligatorias y discrecionales,
dependencias externas e hitos y genera como salidas,
Diagrama de Red del proyecto y la actualizacion de la Lista
de Actividades.

Estimacion de la Duracion de las Actividades, consiste en
tomar informacion del alcance y de los recursos del proyecto
para estimar el tiempo para completar cada una de las
actividades. Recibe Lista de Actividades, restricciones,
hipdtesis, requerimientos de recursos, capacidades de los
recursos, informacién histérica y riesgos identificados y
genera estimacion de la duracion de las actividades, base de
estimaciones y actualizaciones a la Lista de Actividades.

Desarrollo del Cronograma, es un proceso iterativo donde
se determinan las fechas de inicio y finalizacion de las
actividades del proyecto. Recibe como entradas Diagramas de
Red del proyecto, estimaciones de la duracién de las
actividades, requerimientos de los recursos, enunciado de los
recursos disponibles, calendarios, restricciones, hipotesis,
adelantos y retrasos, Plan de Gestion de riesgos, atributos de
las actividades y genera Cronograma del proyecto, detalles de
respaldo, Plan de Gestion de tiempos y actualizaciones de los

requerimientos de los recursos.

Control del Cronograma, administra los cambios del plan,

velando por que los cambios sean acordados entre todas las
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partes. Recibe como entrada, Cronograma del proyecto,
informes de rendimiento, pedidos de cambios y Plan de
Gestion de tiempos generando  actualizaciones sobre el

Cronograma, acciones correctivas y lecciones aprendidas.

2.2.3. Gestion de la Calidad

Consiste en asegurar que el proyecto satisfard las necesidades
por las cuales fue iniciado incluyendo todas las actividades con las

que se establece la politica de la calidad. Incluye tres procesos:

= Planificacion de la Calidad, consiste en identificar cuales
estandares son relevantes para el proyecto y en determinar
como satisfacerlos. Recibe como entradas, Politica de la
Calidad, Enunciado del Alcance, descripcion del producto,
Standard y regulaciones y otras salidas del proceso y genera
Plan de Gestion de la Calidad, definiciones operativas, Lista
de Verificacion y alguna actividad como entrada a otros

procesos.

= Aseguramiento de la Calidad, son todas las actividades
implementadas en el Marco del Sistema de Calidad que
aseguran los estandares requeridos. Recibe como entradas,
Plan de Gestion de la Calidad, resultados de las mediciones de
control de calidad y definiciones operativas derivando

mejoras en la calidad.

= Control de Cambios Integrado, consiste en un proceso

iterativo de verificacion de resultados para determinar si estos
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cumplen con el Standard de Calidad. Recibe como entradas,
resultados de los trabajos, Plan de Gestion de la Calidad,
definiciones operativas, Lista de verificacion y genera como
salida mejora a la Calidad, decisiones de aceptacion,
reproceso, ajustes al proceso y Lista de  Verificacion

completadas

Gestion del alcance

Gestion del Alcance del proyecto: basicamente se ocupa de lo
que debe incluir el proyecto y también de lo que no debe incluir,
abarcando los procesos necesarios para asegurar que el proyecto

incluye todo el trabajo requerido. Consta de cinco procesos:

= Iniciacion, es el proceso de autorizar formalmente un nuevo
proyecto una fase de un proyecto ya existente. Recibe como
entradas, la descripcion del producto, el Plan Estratégico, los
criterios de seleccion del cliente y la informacion histérica y
produce como salidas, el Acta del proyecto, la designacién del
lider del proyecto, las restricciones y las hipotesis.

= Planificacion del Alcance, consiste en elaborar
progresivamente un documento que describe el trabajo a
realizar en el proyecto’, recibiendo como entrada la
descripcion del producto, el Acta del proyecto, las
restricciones y las hipdtesis y generando como salidas el
Enunciado del Alcance, el Plan de Gestion del Alcance y los

detalles de respaldo.
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= Definicion del Alcance, consiste en segregar los principales
entregables del proyecto de una manera que facilite la
precision de los costos, tiempo y recursos. Recibe como
entradas, el Enunciado del Alcance, las restricciones, las
hipétesis, los resultados de otros procesos de planificacion e
informacion histérica y genera la estructura detallada de
trabajo, WBS y pudiese realizar actualizaciones sobre el

Enunciado del Alcance.

= Verificacion del Alcance, consiste en obtener la aceptacion
formal del alcance del proyecto, recibe como entrada la los
resultados del trabajo, la documentacion del producto, el
WBS, el Enunciado del alcance y el Plan del proyecto y
genera como salida el Documento de Aceptacion.

e Control de Cambios del Alcance, se refiere a la
administracion sobre los cambios del alcance del proyecto
para determinar cuando se producen y asegurarse que sean
acordados con el cliente. Recibe como entradas, el WBS,
requerimientos de cambios, informes de rendimiento y el Plan
de Gestion del Alcance, genera como salidas, Documento
cambios de Alcance, acciones correctivas, lecciones

aprendidas y Plan de Referencia ajustado.

2.2.5. Gestidn de la Integracion

Incluye tres procesos basicos necesarios para asegurarnos que los
diversos elementos del proyecto estén debidamente coordinados.

Dichos procesos son:
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= Desarrollo del Plan del proyecto, consiste en integrar los
diferentes planes del proyecto en un unico plan coherente.
Recibe como entradas otras salidas de la Planificacion,
informacion  historica, politicas de la organizacion,
restricciones e hipdtesis y genera como salida el plan de

proyecto y detalles de respaldo.

e Ejecucion del Plan del proyecto, consiste en realizar las
actividades del Plan. Recibe como entradas plan del proyecto,
Politicas de la Organizacion, acciones preventivas y
correctivas y genera resultados del trabajo y pedidos de

cambio.

e Control de Cambios Integrado, consiste en coordinar los
cambios durante el Proyecto. Recibe como entradas, Plan del
proyecto, informes de rendimiento y pedidos de cambio y
genera como salida las actualizaciones del Plan del proyecto,

las acciones correctivas y las lecciones aprendidas.

2.2.6. Gestion de los Recursos Humanos

Se refiere a los procesos necesarios para usar de la manera mas
efectiva al personal requerido para ejecutar el proyecto. Consta de

tres procesos:

= Planificacién de la Organizacién, consiste en identificar y
documentar los roles y responsabilidades dentro del proyecto.

Recibe como entradas, interfaces del proyecto, requerimientos
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de personal y restricciones generando  como salida,
asignacion de roles y responsabilidades, Plan de Gestion del

Personal, Organigrama y detalles de respaldo.

= Adquisicion del Personal, se refiere a la contratacion del
personal idoneo para garantizar alcanzar los requerimientos
del proyecto. Recibe como entrada, Plan de Gestion del
Personal, descripcion del personal disponible y practicas de
reclutamiento y genera como salida, personal asignado al

proyecto y directorio del equipo del proyecto.

= Desarrollo del Equipo, se refiere a velar por el desarrollo de
habilidades individuales y del grupo con la idea de mejorar el
desempefio del proyecto. Recibe como entradas, personal del
proyecto, Plan del proyecto, Plan de Gestion del Personal,
informes de rendimiento y comentarios externos y produce
mejoras del rendimiento y entradas para la evaluacion del

desemperio.

2.2.7. Gestion de las Comunicaciones

Se refiere a los procesos necesarios para asegurarnos que la
informacion es oportuna y fluye de manera adecuada, quedando

almacenada para el uso requerido. Consta de cuatro procesos:

= Planificacion de las Comunicaciones, consiste en determinar
las necesidades de informacidn, quienes la requieren y como

les ser& entregada. Recibe como entradas, requerimientos de
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comunicacion, tecnologia de comunicaciones, restricciones e
hipédtesis y genera el Plan de Gestion de las Comunicaciones.

Distribucion de la Informacion, consiste en implementar el
plan de Gestion de las Comunicaciones, poniendo a
disposicion de los interesados la informacién requerida.
Recibe como entrada, resultados de trabajo, Plan de Gestidn
de las Comunicaciones y Plan del Proyecto, derivando
registros del proyecto, informes y presentaciones del

proyecto.

Informes de Rendimiento, se refieren a la recoleccién y
distribucion de la situacion, rendimiento y prondsticos del
proyecto. Recibe como entrada, Plan del Proyecto, resultados
de trabajo y otros registros del proyecto, generando informes
de rendimiento y pedidos de cambio.

Cierre Administrativo, consiste en ir documentando cada
fase del proyecto a medida que van culminando, plasmando
los resultados, la efectividad, las lecciones aprendidas y la
aceptacién del producto por parte del cliente. Recibe como
entrada la documentacion de la Medicion del Rendimiento,
documentacion del producto y registros del proyecto,
generando archivos, lecciones aprendidas y el cierre del

proyecto.
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2.2.8. Gestion de los Riesgos

Es la identificacion, analisis y respuesta al riesgo, incluye los
procesos requeridos para minimizar la posibilidad de hechos
negativos sobre el Proyecto. Consta de seis procesos:

= Planificacion de la Gestion de Riesgos, consiste en decidir
como planificar las Actividades de Gestion de Riesgos. Para
esto utiliza, el Acta del Proyecto, Politicas de gestion de
Riesgos, roles y responsabilidades, tolerancia al riesgo de los
interesados, el WBS formularios para el plan de gestién de

riesgos, derivando el Plan de Gestion del Riesgo.

< Identificacion de Riesgos, es un proceso iterativo de
identificacién y documentacion de los riesgos. Recibe el Plan
de Gestion del Riesgo, salidas de planificacion del proyecto,
categorias de riesgos e informacion histdrica generando Lista

de Riesgos y los disparadores de los mismos.

e Analisis Cualitativo de Riesgos, evalia el impacto y
probabilidad de los riesgos identificados, otorgando
prioridades sobre la base del efecto potencial en los objetivos
del proyecto. Recibe como entradas, Plan de Gestion del
Riesgo, Lista de Riesgos, estado y tipo del proyecto, escalas
de probabilidad e impacto derivando clasificacién general del
riesgo en el Proyecto, Lista de Riesgos ordenadas por
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prioridades, tendencias en los resultados del anélisis

cualitativo de riesgos.

= Analisis cuantitativo de Riesgos, consiste en el andlisis de la
probabilidad de cada riesgo y sus consecuencias sobre el
proyecto. Utiliza el Plan de Gestion de Riesgos, Lista de
Riesgos identificados y ordenada por prioridades, informacion
histdrica y juicio de expertos, generando Lista priorizada de
riesgos cuantificados, analisis probabilistico del proyecto,
probabilidad de lograr el costo y tiempo estipulado,

tendencias en los resultados.

= Planificacién de la respuesta a Riesgos, consiste en definir
la estrategia para reducir al proyecto las amenazas e
incrementar las oportunidades de alcanzar los objetivos.
Utiliza, Plan de Gestion del riesgo, Lista de Riesgos,
clasificacion general de riesgo, Lista priorizada de riesgos
cuantificados,  analisis  probabilistico  del  proyecto,
probabilidades de costo y tiempo, limites de riesgo,
responsables de riesgos, causas comunes de riesgos Yy
tendencias en los resultados del analisis cualitativo y
cuantitativo, generando el Plan de Respuesta al Riesgo,
Riesgos Residuales, Riesgos Secundarios, acuerdos

contractuales, reservas por contingencia.

e Supervision y Control de Riesgos, consisten en el
seguimiento de los planes de riesgos y en la evaluacion de la

eficacia de dichos planes. Utiliza, Plan de Gestion del Riesgo,
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Plan de Respuesta a Riesgos, comunicaciones del proyecto,
identificacién y andlisis de riesgos, cambios de alcance,
generando Planes de soluciones alternativas, acciones
correctivas, solicitudes de cambio, actualizaciones al Plan de
Respuesta al Riesgo, base de datos de riesgos, actualizaciones

a los Listados de verificacion de riesgos.

2.2.9. Gestion de la Procura

Incluye los procesos requeridos para adquirir los bienes y
servicios necesarios en el proyecto. Consta de seis procesos:

= Planificacion de Adquisiciones, consiste en identificar el
que, como, a quien, cuando Yy cuanto se debe contratar para
cumplir con los objetivos. Utiliza el Enunciados del Alcance,
descripcion del producto, recursos para la adquisicion,
condiciones del mercado, restricciones e hipdtesis y genera

Plan de la Gestion de adquisiciones.

= Planificacién de la Busqueda de Proveedores, consiste en
documentar las especificaciones del producto y los
potenciales proveedores que lo pueden suplir. Recibe Plan de
Gestion de Adquisiciones, enunciados, planes y genera
documentos de adquisicion, criterios de evaluacion y

actualizaciones sobre el Enunciado del Trabajo.

e Busqueda de Proveedores, consiste en obtener cotizaciones
de parte de los proveedores para satisfacer las necesidades del

proyecto. Recibe documentos de adquisicion y Listas de
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vendedores y genera como salida las propuestas de los

proveedores.

e Seleccion de Proveedores, consiste en la aplicacion de
criterios para elegir a un proveedor. Utiliza las propuestas, los
criterios de evaluacion y las Politicas de la Organizacion para

derivar el contrato con el proveedor.

e Administracion del Contrato, consiste en manejar las
interrelaciones con el proveedor asegurandose que se cumpla
con los acuerdos del contrato. Utiliza el contrato, pedidos de
cambios, resultados de trabajo o facturas del vendedor y
genera la correspondencia, cambios en los contratos y

solicitudes de pago.

= Cierre del contrato, consiste en el finiquito y liquidacion del
contrato, garantizando que se cumplieron las clausulas del
mismo. Recibe la documentacion del contrato y genera

archivo de contrato y aceptacion formal y cierre.

Modelo de madurez de Capacidades (CMM)

El Instituto de Ingenieria del Software de Estados Unidos (Software
Engineering Institute, SEI) es un centro de investigacion y desarrollo
perteneciente a la Universidad de Carnegie Mellon, fundado y financiado
por el Departamento de Defensa de los Estados Unidos, a través de la
Oficina de la Subsecretaria de Defensa para Adquisicion, Tecnologia y
Logistica. Su mision es proporcionar a las organizaciones las pautas de

actuacion necesarias para obtener mejoras observables en su proceso del
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software, de manera que desarrollen productos sin defectos respetando

requerimientos, fechas y costos.

Esto se consigue mediante el cumplimiento de cuatro objetivos:

e Acelerar en las organizaciones de produccion de software la
introduccidn de préacticas y tecnicas de ingenieria de software mas
eficaces y eficientes, identificando, evaluando y mejorando

aquellas que se consideren utiles.

= Mantener a largo plazo la competencia en Ingenieria del software
y la gestidn del cambio tecnoldgico.

< Incentivar a organizaciones privadas y publicas para que hagan
mejoras en su proceso de Ingenieria del Software.

= Fomentar la adopcidn y uso continuo de estandares de excelencia

en préacticas de ingenieria de software.

En el Modelo de Madurez de la Capacidad del Software del SEI
(Software Capability Maturity Model, SW-CMM) se definen un conjunto
de areas clave del proceso, que describen las funciones de ingenieria del
software que deben llevarse a cabo para el desarrollo de una buena
practica, agrupadas en cinco niveles. Estos niveles sirven de referencia
para el conocimiento del estado de la madurez del proceso del software en
la organizacion. Mediante un amplio conjunto de métricas se determina
la calidad de cada una de las areas clave, obteniéndose una vision precisa
del rigor, la eficacia y la eficiencia de la metodologia de desarrollo de una
organizacion productora de software.
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El Modelo de Capacidad y Madurez o CMM (Capability Maturity
Model), es un método de definir y gestionar los procesos a realizar por
una organizacion. Este modelo establece un conjunto de practicas o
procesos claves, agrupadas en areas Clave de Proceso (KPA - Key
Process area). Para cada area de proceso define un conjunto de buenas

practicas que habran de ser:

= Definidas en un procedimiento documentado

e Provistas (la organizacion) de los medios y formacion
necesarios

e Ejecutadas de un modo sistematico, universal y
uniforme(institucionalizadas)

= Medidas

= \erificadas

A su vez estas areas de Proceso se agrupan en cinco "niveles de
madurez”, de modo que una organizacion que tenga institucionalizadas
todas las practicas incluidas en un nivel y sus inferiores, se considera que

ha alcanzado ese nivel de madurez.

Los niveles son:
< Inicial: Las organizaciones en este nivel no disponen de un
ambiente estable para el desarrollo y mantenimiento de
software. Aunque se utilicen técnicas correctas de ingenieria,
los esfuerzos se ven minados por falta de planificacion. El
éxito de los proyectos se basa la mayoria de las veces en el

esfuerzo personal, aunque a menudo se producen fracasos y
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casi siempre retrasos y sobre costos. El resultado de los

proyectos es impredecible.

Repetible: En este nivel las organizaciones disponen de unas
practicas institucionalizadas de gestion de proyectos, existen
unas métricas bésicas y un razonable seguimiento de la
calidad. La relacion con subcontratistas y clientes esta

gestionada sistematicamente.

Definido: Ademas de una buena gestion de proyectos, a este
nivel las organizaciones disponen de correctos procedimientos
de coordinacion entre grupos, formacion del personal,
técnicas de ingenieria mas detallada y un nivel mas avanzado
de métricas en los procesos. Se implementan técnicas de

revision por pares.

Gestionado: Se caracteriza por que las organizaciones
disponen de un conjunto de métricas significativas de calidad
y productividad, que se usan de modo sistematico para la
toma de decisiones y la gestion de riesgos. El software
resultante es de alta calidad.

Optimizado: La organizacion completa esta volcada en la
mejora continua de los procesos. Se hace uso intensivo de las

métricas y se gestiona el proceso de innovacion.
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Capability Result

Continuous Organizational Innovation
Process & Deployment
Improvement | Causal Analysis & Resolution

Quantitative Quantitative Process Management
Management Software Quality Management

Requirements Development
Technical Solution
Product Integration
Verification
Validation
Organizational Process Focus
Process Organizational Process Definition
Standardization Organizational Training
Integrated Product Management
Risk Management
Integrated Teaming
Integrated Supplier Management
Decision Analysis & Resolution
Organizational Environment
for Integration

Defined

Requirements Management
Project Planning

Project Monitoring & Control
Supplier Agreement Management
Measurement & Analysis

Product & Process Quality Assurance
Configuration Management

Figura 2-2 Niveles CMM

A continuacion se anexan tablas de de mejores practicas requeridas
para el nivel 2 del CMM.
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e Gestion de Requerimientos: El proposito de esta Practica Clave es

establecer un acuerdo de entendimiento con el cliente sobre los

requerimientos de software que orientaran al proyecto.

Tabla 2-1 Area Gestion de Requerimientos

Practica

Objetivos

Actividades

1- Manejo de Requerimiento: El
propésito es establecer
formalmente los requerimientos y
las expectativas que el ‘cliente’
espera del proyecto de software.
Cubre los aspectos técnicos y no
técnicos, asi como las fechas de
entrega del mismo.

1- Establecer linea base del
proyecto que permita el
control.

2- Se generan y mantienen
Planes, actividades y
productos coherentes con las
especificaciones dadas

1- El grupo de Ingenieria de
software revisa los
requerimientos antes de ser
incorporados al proyecto de
software.

2- El grupo de Ingenieria de
software se basa en las
especificaciones para
elaborar plan, entregables y
actividades del proyecto

3- cambios sobre las
especificaciones iniciales
son revisados e

incorporados al plan.

e Gestion de Proyectos: El propésito de esta Practica Clave es
establecer un plan razonable para ejecutar las actividades de

ingenieria de software y poder gestionar el proyecto.
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Tabla 2-2 Area Gestion de Proyectos

Practica

Objetivos

Actividades

2- Planificacién del
Proyecto de Software: el
propositos es establecer
un plan razonable para el
proyecto, incluye
establecer los estimados y
todo lo comprometido en
el proyecto

1- Establecer los estimados
que seran usados en el plan'y

en el seguimiento del
Proyecto
2- Se establecen y se

documentan las actividades
y compromisos de los
proyectos.

3- Se identifican todos los
entes relacionados el
proyecto

1- Se involucra al grupo de
Ingenieria de software en el objetivo
del Proyecto, se realizan reuniones
para aclarar puntos, se revisan las
especificaciones.

2. La planificacion del desarrollo de
software se inicia en etapas
tempranas al igual que el plan
completo del proyecto.

3- El grupo de ingenieria de software
participa en la planeacion completa
del proyecto

4- los compromisos de software
internos y externos son revisados con
la gerencia media.

5- Se definen las etapas del proyecto
de software

6- Se desarrolla el plan del proyecto

de acuerdo a procedimientos
establecidos.
7- El plan para el proyecto es
documentado.
8- Se identifican productos de

software requeridos.

9- Se derivan estimados para el
tamafio de los componentes de
software de acuerdo a
procedimientos ya establecidos.

10- Se establecen los estimados de
esfuerzo y costos de acuerdo a
procedimientos establecidos.

11- Se establecen requerimientos
criticos del Proyectos

12- Se deriva el cronograma del
proyecto de acuerdo a
procedimientos establecidos

13- Se identifican y se documentan
los riesgos asociados a los recursos,
costos, plan, aspectos técnicos del
proyecto.

14- Se registra la data para la
planificacion del Software.
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e Gestion Seguimiento del Proyecto: contar con una clara vision del

proyecto.

Tabla 2-3 Area Seguimiento del Proyecto

Practica Obijetivos Actividades
3- Seguimiento del|1. Los resultados y los|1l. Un plan documentado de desarrollo del
proyecto: El proposito | desempefios reales se | software se utiliza para monitorear las

es llevar control
detallado del avance del
proyecto para poder
aplicar los correctivos
necesarios cuando el
mismo se desvié de su
plan original.

monitorean contra los planes
de software.

2. Las acciones correctivas se
toman y son manejadas al
cierre cuando los resultados
y el desempefio real se
desvian apreciablemente de
los planes de software.

3. Los cambios a
compromisos de software son
revisados por los grupos e
individuos afectados

actividades de software y comunicar la posicion.

2. El plan de desarrollo del software del proyecto
se revisa segun un procedimiento documentado.

3. Los compromisos del proyecto del software y
cambios a compromisos hechos a individuos y
grupos externo a la organizacién se revisan con la
Gerencia mayor segin un procedimiento
documentado.

4. Los cambios aprobados a compromisos que
afectan el proyecto de software son comunicados
a los miembros que dirigen el grupo y otros
grupos software-relacionados.

5. El tamafio de los componentes de software (o el
tamafio de los cambios a los componentes del
software) son monitoreados, y las acciones
correctivas se toman cuando sea necesario.

6. El esfuerzo del software del proyecto y costos
se monitorean, y las acciones correctivas se
toman cuando sea necesario.

7. Los recursos criticos del computador a ser
consumidos por el proyecto se monitorean, y las
acciones correctivas se toman como sea necesario.

8. El cronograma del proyecto se controla, y las
acciones correctivas se toman cuando sea
necesario

9. Las actividades técnicas de ingenieria del
software se monitorean, y se toman acciones
correctivas cuando sea necesario

10. El riesgo asociado con el costo, con el recurso,
con el cronograma, y con los aspectos técnicos del
proyecto se monitorean.

11. Las medidas actuales y las replanificaciones
para el proyecto de software se registran.

12. El grupo de la ingenieria del software realiza
las revisiones internas periodicas para
monitorear el progreso técnico, los planes, el
desempefio, contra el plan de desarrollo de
software.

13. Las revisiones formales, dirigir los logros y
los resultados del proyecto de software se realizan
en hitos  escogidos de proyecto segin un
procedimiento documentado.
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e Gestion Administracion de Subcontratistas: El propdsito de esta

practica clave es la escogencia de las contratistas mas calificadas y al

manejo efectivo de las mismas.

Tabla 2-4 Area Gestion de Subcontratista

Practica

Objetivos

Actividades

4- Administracion de
Contratos:

El propésito es la
escogencia de las
contratistas mas

calificadas y al manejo
efectivo de las mismas.

1. Escogencia de
contratistas calificadas de
software.

2. Establecimiento formal
de los compromisos
asumidos por la
contratista.

3. Buen mantenimiento de
comunicaciones.

4. El control de las
contratistas de software,
los resultados y el
desempefio real contra los
compromisos asumidos.

1. El trabajo a ser contratado es definido y
es planeado segiin un procedimiento
documentado.

2. El contratista del software es escogido,

basado en una evaluacion de la habilidad

de los licitadores, para realizar el trabajo,
segin un procedimiento documentado.

3. El acuerdo contractual entre el
contratista principal y el subcontratista de
software se utiliza como la base para
manejar el subcontrato.

4. Un documenté plan de desarrollo de
software de subcontratista se revisa y es
aprobado.

5. El documento y plan aprobado de
desarrollo de software de subcontratista se
utiliza para rastrear las actividades de
software y comunicar la situacion.

6. Los cambios al trabajo, los términos de
subcontrato y condiciones, y otros
compromisos subcontratista del software
del se resuelven segin un procedimiento
documentado.

7. Se realizan las revisiones periddicas de
situacién/coordinacion con la
administracién de subcontratista de
software
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e Gestion de Aseguramiento de La Calidad: El propdsito de esta
Practica Clave es proveer a la gerencia una visioén apropiada de los

procesos que se estan ejecutando y de los productos que se estan

construyendo.

Tabla 2-5 Area Gestion de Aseguramiento de la Calidad

Préctica Objetivos Actividades
5- Aseguramiento de|l. Las actividades de|1. Un plan de SQA se prepara para el
Calidad: implica revisar | aseguramiento  de  la|proyecto de software segin un
y auditar los productos | calidad del software se|procedimiento documentado
de software y | planean.
actividades para|2. La adherencia de| 2. Las actividades del grupo de SQA se

verificar que ellos estén
de acuerdo con los
procedimientos
establecidos

productos de software y
actividades a los
estandares aplicables, los

procedimientos, y los
requisitos se verifican
objetivamente.

3. Los grupos y los

individuos afectados son
informados de resultados
y actividades de
aseguramiento de calidad
de software.

4. Los incumplimientos
que no se pueden resolver
dentro del proyecto de
software son escalados a
la administracion mayor.

realizan de acuerdo con el plan de
SQA. 3. El grupo de SQA toma parte
en la preparacion y la revision del plan

de desarrollo de software de proyecto,
de los estandares, y de los
procedimientos

4. El grupo de SQA revisa las

actividades de la ingenieria de software
para verificar la conformidad.

5. El grupo de SQA audita los
productos designados del trabajo de
software para verificar la conformidad.

6. ElI grupo de SQA informa
periddicamente los resultados de sus
actividades al grupo de la ingenieria del
software.

7. Las desviaciones que se identificaron
en las actividades de software y los
entregables del trabajo de software se
documentan y son manejados segin un
procedimiento documentado.

8. El grupo de SQA realiza las
revisiones periodicas de sus actividades
y conclusiones con el cliente.
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e Gestion de Configuracion: el propdsito de esta practica clave es

establecer y mantener la integridad de los productos del desarrollo de

software a lo largo de su ciclo de vida.

Tabla 2-6 Area Gestion de Configuracion

Objetivos

Actividades

Préactica
6- Administracion de
Configuracion: debera

establecer y mantener la
integridad de los productos
del proyecto de software a
través del ciclo de vida,
identificando la configuracion
del software (es decir, los
productos  escogidos  del
trabajo de software y sus

descripciones) en  puntos
dados en el tiempo,
controlando sistematicamente
los cambios a la
configuracion, y a
manteniendo la integridad y
la  trazabilidad de la

configuracion a través del
ciclo vital de software.

1. Las actividades de la
administracion de la
configuracion del software
se planean.

2. Los productos
escogidos del trabajo del
software se identifican,
son controlados, y estan
disponibles.

3. Los cambios a
productos de software se
controlan.

4. Los grupos y los
individuos afectados son
informados de la situacion
y el contenido de lineas
base del proyecto.

1. Un plan de SCM se prepara para
cada proyecto de software segiin un
procedimiento documentado.

2. Un plan documentado y aprobado
de SCM se utiliza como la base para
realizar las actividades de SCM.

3. Se establece una administraciéon
centralizada de la configuracion.

4. Se identifican Los productos del
software para ser colocados bajo la
administracion de configuracion.

5. Cambios solicitados para todas
articulos/unidades de configuracién
, Son registrados, son revisados, son
aprobados, y son rastreados segun
un procedimiento documentado

6. Los cambios a lineas base se
controlan segin un procedimiento
documentado.

7. Los productos de software se
crean y su liberacion se controla

segun un procedimiento
documentado
8 La situacién de

articulos/unidades de configuracién
se registra segun un procedimiento
documentado.

9. Las actividades de SCM vy el
contenido de la linea base de
software se documentan y estan
disponible a grupos e individuos
afectados.

10. Las auditorias de la linea base
del software se realizan segin un
procedimiento documentado
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Marco Metodoldgico Mercantil (3M) para el Proceso de Desarrollo de

Software

Este Marco aunque no guarda todos los principios de RUP, Racional
Unified Process se baso en el mismo y toma las fases definidas por esta

metodologia para abarcar todos los aspectos requeridos en el PDS.

La metodologia RUP, llamada asi por sus siglas en inglés Rational

Unified Process, divide en 4 fases el desarrollo del software:

 Inicio, El Objetivo en esta etapa es determinar la vision del
proyecto.

o Elaboracidn, En esta etapa el objetivo es determinar la arquitectura
Optima.

e Construccion, En esta etapa el objetivo es llevar a obtener la
capacidad operacional inicial.

« Transmision, El objetivo es llegar a obtener el reléase del proyecto.

Cada una de estas etapas es desarrollada mediante el ciclo de
iteraciones, la cual consiste en reproducir el ciclo de vida en cascada a
menor escala. Los Objetivos de una iteracion se establecen en funcién de
la evaluacion de las iteraciones precedentes. Vale mencionar que el ciclo
de vida que se desarrolla por cada iteracion, es llevada bajo dos

disciplinas:

Disciplina de Desarrollo

« Ingenieria de Negocios: Entendiendo las necesidades del
negocio.
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o Requerimientos: Trasladando las necesidades del negocio a un
sistema automatizado.

« Anédlisis y Disefio: Trasladando los requerimientos dentro de la
arquitectura de software.

o Implementacién: Creando software que se ajuste a la arquitectura
y que tenga el comportamiento deseado.

e Pruebas: Asegurandose que el comportamiento requerido es el
correcto y que todo los solicitado esta presente.

Disciplina de Soporte

« Configuracién y administracion del cambio: Guardando todas las
versiones del proyecto.

e Administrando el proyecto: Administrando horarios y recursos.
e Ambiente: Administrando el ambiente de desarrollo.

« Distribucion: Hacer todo lo necesario para la salida del proyecto

Phases
Workflows || Inception|| Elaborstion |  Construction

Transition |

Business Modeling

Requirements

amaffenadan

-w
|

Analysis & Design 4
- i 2
Implementation P : ey
Test H — i e,
Deployment ; H I
Cenfiguration i i :
& Change Mgmt —————.
Project Management

|

|

Environment

b —

Elab #1 | | Elob #2|| Const M]m||““|""“"|
| SN “ 1 || 21 l 02 | en || w1 | w2

Iterations

Figura 2-3: Fases e lteraciones de la Metodologia RUP
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Es recomendable que a cada una de estas iteraciones se les clasifique y
ordene segun su prioridad, y que cada una se convierte luego en un
entregable al cliente. Esto trae como beneficio la retroalimentacion que se
tendria en cada entregable o en cada iteracion.

Los elementos del RUP son:

e Actividades, Son las tareas que se llegan a determinar en cada
iteracion.

« Trabajadores, vienen hacer las personas o entes involucrados en
cada tarea, son los responsables de realizar el qué.

o Artefactos, Un artefacto puede ser un documento, un modelo, o un
elemento de modelo, se generan, refinan o usan en las actividades.

Una particularidad de esta metodologia es que, en cada ciclo de
iteracion, se hace exigente el uso de artefactos, siendo por este motivo,
una de las metodologias mas importantes para alcanzar un grado de

certificacion en el desarrollo del software.

El marco comprende 4 grandes fases y 5 Macro actividades. Estas
Macro actividades, a su vez estdn compuestas por un conjunto de

actividades detalladas en la Figura 2.3.

« Inicio: puesta en marcha, se hace un plan de fases, se generan
especificaciones y se identifican los riesgos, en esta fase se realiza
el Anteproyecto.

o Elaboracién: definicion, analisis y disefio, se hace un plan de
proyecto, se completan las especificaciones y se eliminan los
riesgos

« Construccion: desarrollo, se concentra en la elaboracion de un
producto totalmente operativo y eficiente y el manual de usuario

e Transicion: puesta en produccion, se implementa el producto en el
cliente y se entrena a los usuarios.
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En cada fase del proceso se deben generar entregables que deben ser
validados vy certificados con los solicitantes, emitiendo conformidad de
los mismos antes de poder continuar a la préxima fase. Al terminar fase
de construccion y pruebas se realiza una certificacion por parte del
usuario, donde se chequea el funcionamiento del nuevo aplicativo, las
situaciones riesgosas, las condiciones de borde y se obtiene autorizacién
para la liberacion en produccion del producto o servicio generado. (Ver
Marco Figura 2-4).
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Relacion entre PMI-CMM-3M

Los proyectos son la forma en que la mayoria del trabajo nuevo es
realizado. Todos los proyectos tienen ciertas caracteristicas en coman.
Todos ellos tienen un inicio y un fin. El resultado de ejecutar proyectos es
la creacion de uno o mas entregables. Los proyectos también tienen
recursos asignados — ya sea de tiempo completo o tiempos parciales o
ambos. Hay también otras caracteristicas. Todas las organizaciones tienen

proyectos.

Los proyectos pueden ser manejados usando un conjunto comun de
procesos. De hecho, este conjunto comun puede ser usado incluso para
gestionar proyectos sin importar el tipo de proyecto. Todos los proyectos
deben ser definidos y planeados y todos los proyectos deben gestionar el
alcance, los riesgos, la calidad, el estatus, etc. La administracion de
proyectos, sin embargo, define los procesos generales de gestién y control
para el proyecto. La administracion del proyecto no tiene como resultado la
ejecucion real del éste. En algin punto, es necesario definir las actividades
que realmente son necesarias para construir los entregables especificos.

Estas actividades son conocidas como el ciclo de vida del proyecto.

De la misma forma en que hay procesos comunes para gestionar la
mayoria de los proyectos, también existen modelos comunes que pueden
dar guia para definir el ciclo de vida del proyecto. Estos modelos comunes
son valiosos puesto que ahorran tiempo a los equipos de proyecto en la
creacion del plan de trabajo desde cero cada vez que estan por iniciar un

proyecto.
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Una buena disciplina de administracion de proyectos es la forma en que
una organizacion se puede sobreponer a los problemas tipicos del proceso
tales como:

e Los proyectos terminan después de la fecha prometida, o cuestan
mas de lo originalmente presupuestado o bien no cumplen con los
requerimientos de funcionalidad sefialados por el cliente.

o Existen procesos y técnicas pobremente estandarizados y son
usados de manera inconsistente por los Administradores de
Proyecto.

e La administracion de proyectos es reactiva y no se ve como
generadora de valor

« El tiempo requerido para la gestion del proyecto no se incluye en el
plan de trabajo, dado que es considerado como un gasto general.

e Los proyectos no son exitosos debido a la falta de planificacion y
gestién, por lo que existe gran estrés y es necesario trabajar tiempo
extra a lo largo del ciclo de vida de todo el proyecto.

Tener habilidades en gestion de proyectos, no quiere decir que no se
tendran problemas. No significa que los riesgos simplemente
desaparezcan, o que no haya sorpresas. El valor de una buena practica de
administracion de proyectos es que la organizacion contard con un

proceso estandar para lidiar con todo este tipo de contingencias.

Los procesos y técnicas de administracion de proyectos son usados
para coordinar recursos con el fin de alcanzar resultados predecibles. Sin
embargo, se debe entender de antemano que la administracion de
proyectos no es enteramente una ciencia, por lo que nunca existe una

garantia de que haya resultados exitosos. Dado que la ejecucion de
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proyectos involucra gente, siempre existira un factor de complejidad e
incertidumbre que no podra controlarse totalmente. La gestion de
proyectos es parcialmente un arte que requiere flexibilidad y creatividad,
especialmente en lo que al manejo de gente se refiere.

La administracion de proyectos es una ciencia en lo que se refiere al
uso de procesos probados y repetibles y a las técnicas que permiten
alcanzar resultados exitosos. Una buena metodologia de gestion de
proyectos proporciona el esquema de trabajo, los procesos, normas y
técnicas para manejar a la gente y la cantidad de trabajo asociado; por lo
que ésta incrementa las probabilidades de tener éxito, y en consecuencia
proporciona valor a la organizacion, al proyecto y al administrador de

proyecto.

La propuesta de valor de la Gestion de Proyectos diria algo como
esto: Toma tiempo y esfuerzo administrar proyectos de manera pro activa.
Este costo es mas que recuperado a lo largo del ciclo de vida del proyecto

debido a que:

o Se finalizan proyectos mas rapido y a un menor costo: Uno de
los mayores beneficios de usar una metodologia comun es el valor
de la reutilizacion. Una vez que los procesos, procedimientos y
plantillas son creados, éstos pueden ser usados (quizas con
pequefias modificaciones) en todos los proyectos futuros. El
resultado de esto es un menor tiempo para iniciar proyectos, una
menor curva de aprendizaje para los miembros del equipo de trabajo
asi como ahorros de tiempo al no tener que reinventar procesos y

plantillas desde cero en cada proyecto.
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e Ahorros de tiempo y costo con una administracion pro activa
del alcance: Gran cantidad de proyectos tienen dificultades en la
gestion del alcance, lo que resulta en esfuerzos y costos adicionales
para el proyecto. Al tener mejores procesos de administracion de
proyectos se podrd gestionar el alcance de manera mas efectiva.

(Gerencia del alcance segun PMI).

e Mejores soluciones que se “ajustan” a la primera a través de
una mejor planeacion: Gran cantidad de proyectos experimentan
problemas debido a que hay brechas entre las expectativas del
cliente y lo que el proyecto entrega. El uso de una metodologia
resulta en una mejor planeacion del proyecto, la cual le da al equipo
y al patrocinador del proyecto la oportunidad de asegurar que existe
acuerdo en cuanto a los entregables mayores que seran producidos

por el proyecto. (Gerencia del alcance segin PMI).

e Resolucion de problemas més réapido: Algunos equipos dedican
mucho tiempo y energia enfrentando problemas debido a que no
saben como deben iniciar la solucion de éstos. El tener un proceso
de gestion pro activa de incidentes ayuda a asegurar que los
problemas son resueltos tan rapido como es posible.

e Resolver riesgos futuros antes de que se materialicen en
problemas: Todas las metodologias de administracion de proyectos
incluyen procesos para identificar y manejar los riesgos. La gestion
de riesgos resultara en la identificacion oportuna de problemas
potenciales y la definicion de actividades contingentes antes de que

éstos ocurran. (Gestion de Riesgos).
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e Comunicacién y manejo de expectativas con clientes, miembros
del equipo y grupos de interés mas efectivo: Muchos de los
problemas que se presentan en un proyecto pueden ser evitados a
través de una comunicacion pro activa y multifacética.
Adicionalmente, muchos de los conflictos que surgen en el proyecto
no son resultado de un problema especifico sino de las sorpresas.
Las metodologias estandar siempre se enfocan en la comunicacion
formal e informal, lo que resulta en un ndmero de sorpresas menor.

(Gestion de as comunicaciones).

e Creacion de productos y servicios de mayor calidad la primera
vez: Los procesos de gestion de calidad ayudardn al equipo a
entender las necesidades del cliente en términos de calidad. Una vez
que esas necesidades son definidas, el equipo puede implementar
controles de calidad y técnicas de aseguramiento de calidad que le
permitan alcanzar las expectativas del cliente. (Gestion de la
Calidad).

e Gestion financiera mejorada: Este es el resultado de una mejor
definicién del proyecto, mejores estimaciones, un proceso de
presupuesto mas formal y un mejor seguimiento de los costos reales
del proyecto contra el presupuesto. Todo este rigor resulta en una
mejor predictibilidad financiera y control. Adicionalmente, hay mas
informacion disponible que permitird a la organizacion detener un
“mal” proyecto con mayor oportunidad. Los “malos” proyectos son
aquellos cuya justificacion costo-beneficio deja de hacer sentido.

(Gestion de Costos).
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e Mayor foco en las métricas y un proceso de toma de decisiones
basado en hechos: Uno de los aspectos mas sofisticados de las
metodologias es que éstas proporcionan guia para hacer mas facil la
recoleccion de métricas (medidas). Las meétricas proporcionan
informacion que ayuda a determinar que tan efectivo y eficiente esta
siendo el desempefio del equipo y el nivel de calidad de los

entregables.

e Ambiente laboral mejorado: Si los proyectos son mas exitosos, se
encontraran beneficios adicionales asociados al equipo de proyecto.
Los clientes tendran mayor involucramiento, el equipo tendra mas
sentido de propiedad sobre el proyecto, la moral sera mejor y los
miembros del equipo se comportaran con mayores profesionalismos
y auto-confianza. Esto debe de hacer sentido. La gente que trabaja
en proyectos con problemas tiende a ser infeliz. Por otra parte, la
gente que trabaja en proyectos exitosos, tiende a sentirse mas
satisfecha con su trabajo y con ellos mismos. (Gestion de los

Recursos Humanos).

El PMI establece que la finalidad principal de su Guia de los
Fundamentos de la Direccion de Proyectos (PMI, 2004a) es proporcionar
una descripcion general del subconjunto de fundamentos de la direccion
de proyectos que es aplicable “a la mayoria de los proyectos, la mayor
parte del tiempo, y que existe un amplio consenso sobre su valor y
utilidad” (p. 3), al mismo tiempo que “existe un acuerdo general en que la
correcta aplicacion de estas habilidades, herramientas y técnicas puede
aumentar las posibilidades de éxito de una amplia variedad de proyectos

diferentes” (p. 3).
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El Pmbok es aplicable a cualquier proyecto, por tal razén no incluye
los conocimientos y extensiones especificos por area de aplicacion, por lo
que al establecer las préacticas aplicables especificamente a un area como
la ingenieria de software es necesario recurrir a una fuente mas

especializada.

Es aqui donde introducimos al SEI (2002) , el cual establece que la
Ingenieria de Software es “la aplicacion de un acercamiento sistematico,
disciplinado y cuantificable al desarrollo, operacion y mantenimiento de
software” (p. 633), y de acuerdo con ello fija en su Capability Maturity
Model Integration for Software Engineering el conjunto de ampliaciones
(procesos, metas y practicas) especificas para la gerencia de los proyectos
de esta disciplina, asi como asistencia para la interpretacion de las

practicas propias de la misma (SEI, 2002).

El estudio de las practicas establecidas por el SEI permitird
complementar el enfoque del PMI, ya que esta orientado especificamente
al area de Ingenieria de Software.

En la figura 2-5 podemos apreciar como en cada nivel de CMM estan

inmersas las disciplinas mencionadas en la Gerencia de Proyecto.

Por otra parte 3M posee una instancia donde vela por los aspectos de
la Gerencia de Proyectos, recomendando actividades para la
planificacidn, control, ejecucion y monitoreo del proyecto, solicitando en
sus entregables las validaciones de los mismos para minimizar los riesgos.
Los artefactos de RUP, incluidos en 3M que se enmarca en disciplina de

proyectos son:
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Planes de Desarrollo de Software

o Plan de Aseguramiento de la Calidad
o0 Plan de Manejo de Riesgos

0 Plan de Control

o0 Plan de Aceptacién de producto

0 Plan de Solucidn de Problemas

Casos de Negocio: es el levantamiento de especificaciones,
corresponde a la Gestion del alcance y a la Gestion de
integracién del proyecto.

Plan de Iteracién: corresponde a lo que serd liberado en cada
iteracion del proyecto, se puede asimilar al cronograma del
proyecto generado en la gestion del tiempo

Situacion del proyecto: comprendidos en los reportes del
proyecto generados en la Gestion de Integracion del proyecto.

Lista de Riesgos: esto es contemplado en la Gestion del riesgo.

Lista de requerimientos: consiste en las especificaciones del
proyecto, asimilable a la gestion del alcance

Metricas del Proyecto: comprendidos en los reportes del
proyecto generados en la Gestion de Integracion del proyecto.
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Figura 2-5 Niveles CMM

2.6 Metodologia para Mejora de Procesos

La metodologia de trabajo estd basada en los lineamientos propuestos
por el estindar SM IDEAL, de la Universidad de Carnegie Mellon, el
cual propone un enfoque integrado para la mejora de procesos
comunmente utilizado por CMM. Dicho enfoque comienza determinando
la situacion actual y la deseada, posteriormente se diagnostica el proceso
y se desarrollan recomendaciones en funcion de las oportunidades de
mejora encontradas, se establece una accion, se actla y se especifica un

aprendizaje. Este proceso es ciclico (Ver figura 2-6).
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Las organizaciones reconocen cada vez mas la necesidad para la guia
especifica de la implementacion cuando ellos adoptan instrumentos
nuevos de ingenieria de software, los procesos, y los métodos. Muchos
esfuerzos de la mejora, inclusive la mejora del proceso de software, la
administracion continua del riesgo, o la introduccion de un ambiente
nuevo del desarrollo, es tan complejo, y sus efectos que produce, que
ellos requieren un enfoque especializado y sistematico para manejar el
ciclo vital de la adopcion de la tecnologia. EI SEI ha desarrollado y ha
refinado el modelo IDEAL para ayudar a satisfacer esta necesidad. El
modelo IDEAL como originalmente concebido era un modelo del ciclo
vital para la mejora del proceso de software, se basé sobre el Modelo de
la Madurez de la Capacidad® (CMM®) para el Software. EI IDEAL de
Vista General proporciona un enfoque utilizable y entendible a la mejora
continua resumiendo los pasos necesarios para establecer un programa
exitoso de la mejora. Siguiendo las fases, las actividades, y los principios
del modelo IDEAL garantiza éxito en el esfuerzo de la mejora. El
modelo proporciona una ingenieria disciplinada, el enfoque para la
mejora, los focos a manejar, el programa de la mejora, y establece la base
para una estrategia a largo plazo de la mejora. EI modelo consiste en

cinco fases:

I - Iniciando: Colocando la base para un esfuerzo exitoso de la mejora.

D - Diagnosticando Determinar donde esta relativo a donde usted quiere ir.
E - Estableciendo, Planeando especificamente como se alcanzara el destino.
A - Actuando Haciendo el trabajo segun el plan.

L — (learning) Aprendiendo Aprender de la experiencia y mejorar su

habilidad de adoptar las tecnologias nuevas en el futuro.

Cada una de las cinco fases se compone de varias actividades. Las fases y las
actividades se describen abajo.
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Fase de Iniciacién

Es critica, Se articula el esfuerzo a realizar, para ello hay que
identificar las contribuciones de cada actividad a los objetivos del
negocio. Es importante determinar el estimulo para cambiar las
practicas de la organizacién. Hay que fijar las razones para iniciar el
cambio. Que metas y objetivos del negocio seran afectados por el
cambio? ;Como afectara otras iniciativas y el trabajo actual? ;Que
beneficios, financieros, de capacidades o de calidad, redundara?
Hay que garantizar que todos los recursos tantos humanos como de
infraestructura sean asignados. Las actividades de la fase que inicia
son criticas. Si se realizan todas bien, las actividades subsiguientes
pueden avanzar con interrupcion minima. Si se realizan mal, de
forma incompleta, o al azar, entonces tiempo, el esfuerzo, y los

recursos se malgastaran en fases subsiguientes.

Fase de Diagnostico

La fase que diagnostica construye sobre la fase que inicia para
desarrollar una comprension mas completa del trabajo de la mejora.
Durante el diagnostico se establece: el estado actual de la
organizacion y el estado futuro deseado. Estos estados de la
organizacion se utilizan para desarrollar un enfoque para mejorar la
practica. Es mas facil determinar estos estados ubicando un
estandar, donde el estdndar no esta disponible, un punto de partida
bueno son los factores identificados como parte del "el estimulo
para el cambio”. Luego se desarrollan las recomendaciones, las

cuales sugieren una mejora al estado actual. Las actividades de la
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fase de diagnostico son realizadas por un equipo con la experiencia
y la pericia pertinentes a la tarea en mano. Sus recomendaciones a
menudo pesan mucho en las decisiones hechas por directores y
patrocinadores claves.

Fase de Establecimiento

El propdsito de esta fase es desarrollar un plan detallado del
trabajo. Se prioriza las recomendaciones hechas durante la fase de
diagnostico asi como las operaciones mas importantes de la
organizacion y las limitaciones del ambiente en que opera.
Finalmente, las acciones especificas, los hitos, entregables, y

responsabilidades se incorporan en un plan de la accion.

Fase de Accion

La fase de accién empieza con traer todos elementos claves
disponibles para construir una "mejor solucion ", para dirigir las
necesidades de la organizacion previamente identificadas. Para esto
se usan los elementos e instrumentos existentes, los procesos, el
conocimiento, y las habilidades, asi como el conocimiento nuevo, la
informacion, y la ayuda externa que sea requerida. La soluciéon, que
puede ser bastante compleja, a menudo es creada por un grupo de
trabajo técnico. Una vez una solucion se ha creado, se debe probar.
Esto a menudo se alcanza por una prueba piloto, pero otros medios
se pueden utilizar. Una vez la solucion de papel se ha probado, se
debe modificar para reflejar el conocimiento, la experiencia, y las

lecciones aprendidas de la prueba. Varias iteraciones del proceso
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de prueba pueden ser necesarias para alcanzar una solucion
satisfactoria. Una solucion debe ser flexible antes de ser aplicada.
Varios enfoques del lanzamiento se pueden utilizar para la
implementacién, inclusive de arriba a abajo (empezando en el nivel
mas alto de la organizacién y trabajando hacia abajo) y apenas en
tiempo (aplicando proyecto por proyecto en un tiempo apropiado en
su ciclo vital). Ningin enfoque de lanzamiento es universalmente
mejor que otro; el enfoque se debe escoger basado en la naturaleza
de la mejora y circunstancias del proceso y la organizacion. Para un
cambio mayor, la implementacion puede requerir tiempo y recursos

substanciales.

En esta tesis, esta fase esta fuera del alcance de la misma.

Fase de Aprendizaje

La fase de aprendizaje completa el ciclo de la mejora. Uno de
las metas del Modelo IDEAL es mejorar continuamente la
habilidad de aplicar el cambio. En la fase de aprendizaje, la
experiencia IDEAL entera se revisa para determinar lo que se
alcanzo, si el esfuerzo alcanzé las metas destinadas, y como la
organizacion puede aplicar el cambio mas efectivamente y/o
eficientemente en el futuro. Las lecciones son reunidas, son
analizadas, son resumidas, y son documentadas La fase termina
desarrollando las recomendaciones basadas en el andlisis y la
validaciéon. Las propuestas para mejorar las implementaciones
futuras del cambio se proporcionan para apropiar los niveles de la

administracion.
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En esta Tesis, esta fase esta fuera del alcance de la misma.

Learning Aprendiendo
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Figura 2.6 Metodologia SM-IDEAL
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CAPITULO 3

3. Marco Organizacional

A continuaciéon se presenta la mision, vision y la porcion de la estructura
organizativa de la Institucion que sirvio de marco al estudio, asi mismo como una

breve resefia histdrica de la misma.
3.1. Resefa Historica

Con el nombre de Banco Neerlando Venezolano, un grupo de
empresarios venezolanos decidid el 23 de Marzo de 1925, constituir en "La
Gran Casa de Camejo" en Caracas, con un capital de 3 millones 200 mil
bolivares y 16 empleados, al Banco Mercantil, iniciandose como una

compariia anénima.

Un afio después, el Banco Neerlando cambia su personalidad
corporativa para adoptar la de Banco Mercantil y Agricola. 56 afios
asentaron su dimension de entidad bancaria de vanguardia bajo este nombre,
posicionandose como el instituto financiero mas comprometido con el
bienestar y desarrollo agricola del pais, asumiendo en ese sector l0s negocios
bancarios en el sentido méas amplio, incluyendo operaciones de préstamos,
descuentos, depositos, giros, ademas de realizar estudios para la promocion y

fundacidn de empresas industriales, agricolas y comerciales.

Las actividades relacionadas con transacciones Yy negocios
inmobiliarios y el desarrollo de nexos bancarios y comerciales
internacionales, especialmente con Holanda y otras naciones del norte de
Europa, completan el complejo proceso de relaciones que sus fundadores se
habian impuesto como unas de las metas de la organizacion. El documento

constitutivo asi lo describi.
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En el afio 1927, el entonces Banco Mercantil y Agricola era uno de los
cuatro y Unicos institutos financieros venezolanos existentes, que emitian su
propio papel moneda de circulacion legal. Para ese momento, el monto
autorizado de emision de billetes del Banco Mercantil y Agricola, alcanz6
los 12 millones de bolivares que eran aceptados en todo el pais como medio
natural de pago, junto al oro americano, la morocota y otras piezas de oro

nacional y extranjero.

En un contexto histérico en el que la industria petrolera ain era
incipiente y que la actividad agricola que se desarrollaba para la época
conformaba de manera importante los ingresos de Venezuela, esencialmente
por los volimenes de produccion de Café y Cacao, el Banco Mercantil y
Agricola se adelantaba a la legislacion que posteriormente se implantaria en
el pais, creando bases legales en cuanto a la regulacion de operaciones y al
otorgamiento de créditos agropecuarios por parte de la banca. El Instituto

aceptaba en calidad de prenda o garantia, productos agricolas.

Con el incremento de sus actividades financieras, el Banco Mercantil
y Agricola decide cambiar la sede principal de la Esquina de Camejo, donde
habia permanecido durante un cuarto de siglo, para activar nuevos procesos
y mejorar la calidad de sus servicios a la numerosa y cada vez mas creciente

clientela.

Con estos fines adquiere un terreno en la Esquina de San Francisco,
para edificar una nueva sede principal. EI 25 de Abril de 1951, se constituye
en una fecha importante para la Institucion, al inaugurar sus nuevas oficinas
principales en el Centro de Caracas, 30 afios durd la actividad de estas
oficinas como sede principal, hasta que en 1982 cambia su nombre oficial
por el de Banco Mercantil y se traslada un afio despuées al Edificio Mercantil,

ubicado en la Avenida Andrés Bello N°. 1 en Caracas, actual sede principal
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del Banco y de todas las operaciones y areas de negocio del Grupo

Mercantil.

3.2. Mision

Satisfacer las aspiraciones del individuo y de la comunidad mediante la
prestacion de excelentes productos y servicios en diferentes segmentos del
mercado, utilizando en forma optima los recursos y agregando valor a los

accionistas.

3.3. Visidn

Posicionarse como la primera entidad financiera en captaciones y

colocaciones.

3.4. Areas de Estudio

La entidad Financiera posee 10 grandes areas, como se puede apreciar

en la figura 3.1. Las areas involucradas en el estudio son las resaltas en gris.
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CAPITULO 4

4 Desarrollo del Proyecto

En este capitulo se explicaran todas las actividades realizadas a lo largo del

proyecto con la idea de lograr los objetivos planteados.

Iniciamos siguiendo las etapas planteadas en la Metodologia para el mejoramiento
de procesos, SM-IDEAL, detallada en la seccidn 2.6 de este trabajo. Asi, enmarcados
en la fase de iniciacion, de dicha metodologia, definimos el objetivo de mejora, el
Proceso de Desarrollo de Software. Posteriormente enmarcados en la fase de
diagnostico, levantamiento del estado actual y establecimiento de estado deseado,

ejecutamos 2 fases:

o Fase de Sensibilizacion, donde se realizaron charlas de homologacion de
conceptos del Modelo de Madurez CMM, mencionados en la seccion 2.3 de

este trabajo.

o Fase de Levantamiento de Informacion/determinacion de Brecha: Tal
como se comento antes, en este trabajo se levanto la situacion actual a través
de un Cuestionario Exploratorio y posteriormente se realizaron una serie de
reuniones con la idea de complementar la informacion recabada en el

mencionado cuestionario.

El Cuestionario Exploratorio para el diagnostico se estructurd de la siguiente
manera: un texto introductorio, donde se explicaba el caso del estudio, aclaratorio de
algunos conceptos mencionados en el cuestionario y una breve explicacién de cémo

se llenaba el cuestionario, el cual presenta 5 valores en la escala de medidas, MUY
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BAJA (MB), BAJA (B), MEDIA (M), ALTA (A) o MUY ALTA (MA) y 49
preguntas a responder. Las preguntas estan orientadas a indagar el nivel de
conocimiento y uso de un conjunto de mejores practicas inherentes al desarrollo de

proyectos de software recomendadas por el modelo CMM.

Las preguntas se segmentaron de acuerdo a los 6 aspectos mencionados en el
modelo, Gestion de Requerimientos, Gestion del proyecto, Aseguramiento de
Calidad, Seguimiento del proyecto, Gestion de subcontratistas y Gestién de

Configuracion.

El Cuestionario Diagnostico, ademas conto con una columna de Observaciones y
Comentarios para que los encuestados sustentaran su valoracion o hicieran cualquier
comentario adicional. Se puede revisar dicho instrumento en la seccion de anexos
(Anexo A).

El diagnostico realizado a traves del Cuestionario Exploratorio se levanto entre 68
personas pertenecientes a diferentes Gerencias de desarrollo de software de la

Institucion, entre las cuales habia 5 Gerentes, 15 coordinadores y 48 analistas.

De los 68 cuestionarios entregados solo se recibieron 48. Los 48 cuestionarios
fueron analizados de dos maneras. Desde el punto de vista de las 6 areas claves
recomendadas por CMM y desde las 9 dimensiones correspondientes a las areas de

conocimiento del PMI.

Para poder determinar el grado de presencia de cada disciplina se hizo
corresponder cada categoria con los siguientes valores:

Tabla 4-1 Valores por Categoria

MB B M A MA
0% 25% 50% 75% 100%
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Los resultados obtenidos en las 6 areas claves fueron los siguientes:

e Gestion de Requerimientos: El propoésito de esta Practica Clave, como se
menciono anteriormente, es establecer un acuerdo de entendimiento con el
cliente sobre los requerimientos de software que orientaran al proyecto.
Como podemos apreciar el aspecto que mas débil fue evaluado fue el detalle
gue se obtiene con relacion a las especificaciones del cliente, mientras que el
mas alto evaluado fue la existencia del procedimiento para manejar los

cambios de alcance en el proyecto.

Tabla 4-2 Resultados Gestion de Requerimientos

PARTE |: GESTION DE REQUERIMIENTOS

Totales Preguntas

Pregunta MODA
MB B M A MA | PERDIDOS

¢Las especificaciones del proyecto se 2 9 17 13 5 0 M
documentan? ¢Donde?

Los requerimientos del cliente son

detallados con necesidades, 6 19 18 4 0 1 B
restricciones y expectativas?
Existe un Procedimiento para aceptar
los cambios de alcance en el proyecto? 7 7 10 21 2 1 A
Cual?
Cuando se acepta un cambio de

5 5 19 14 3 2 M

alcance se ajustan los planes y los
entregables del Proyecto?

e Gestion de Proyectos: Esta Practica Clave, establece un plan razonable
para ejecutar las actividades del proyecto. Como podemos apreciar el
aspecto que mas débil fue evaluado fue la existencia de un procedimiento
para establecer el cronograma del proyecto, mientras que uno de los mas

altos evaluado fue la estimacion de todas las actividades en el proyecto.
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Tabla 4-3 Resultados Gestion de Proyectos

PARTE Il: GESTION DEL PROYECTO

Totales Preguntas

Pregunta MODA
MB B M A | MA PERDIDOS

Se determinan los riesgos en el 3 13 21 9 0 46 1 M
proyecto?
Se dejaregistro formal de los riesgos del 8 17 14 5 0 44 2 B
Proyecto?
Se establece plan de mitigacion de 8 11 18 7 0 a4 4 M
riesgos?

2 10 24 8 0 44 3 M

Se revisan los riesgos periédicamente ?

Se realizan las estimaciones de las

actividades del Proyectos? Con base a 2 6 14 23 3 48 0 A
que?

Se documentan las estimaciones de los 4 11 14 16| 1 46 2 M
proyectos?

El cronograma del Proyecto se establece

de acuerdo a procedimientos 5 14 14 12 1 46 2 =
establecidos?.

Se identifican todas las actividades que | 9 14 | 24| 1 48 0 A
deben realizarse en el proyecto?

Se establecen los costos de cada 4 11 17 13 | 1 46 2 M
actividad del proyecto?

Se controlan los cambios del 6 14 19 5 0 44 4 M
Presupuesto del proyecto? Como?

Se cuenta con los recursos necesarios 3 3 24 15| 0 45 1 M
para la realizacién del Proyecto?

Se asigna el presupuesto de costos 2 1 17 23 1 44 4 A
requeridos al proyecto?

Se establecen los costos de cada 6 12 13 12 1 44 4 M
actividad del proyecto?

Se conocen todos los involucrados con 4 5 15 21 | 2 a7 1 A
el proyecto?

Se asignan adecuadamente los recursos 3 1 25 181 0 47 1 M
al Proyecto ?

Todos los miembros del equipo tienen 4 3 28 13 0 48 0 M
clara sus responsabilidades ?

Participan desde etapas tempranas 4 18 21 5 0 48 0 M

todos los involucrados del Proyecto?

Se definen los elementos de
informacién en el proyecto y la 4 9 22 9 |1 45 3 M
periodicidad de los mismos ?

Fluye de manera regular la informacion 3 15 20 101 0 48 0 M
del Proyecto?

Se comparte la vision del Proyecto con 2 9 22 15 0 48 0 M
todos los miembros del equipo. ?

Se distribuye informacién sobre 6 6 23 12 1 48 0 M
situacion y medicién del Proyecto?
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e Gestion de Aseguramiento de La Calidad: El propoésito de esta Préctica

Clave, como ya menciono antes,

es proveer a la gerencia una vision

apropiada de los procesos que se estan ejecutando y de los productos que se

estan construyendo.. Como podemos apreciar esta practica se presenta con

un alto de grado de madurez, en las etapas de aseguramiento de calidad en el

Producto.

Tabla 4-4 Resultados Aseguramiento de La Calidad

Totales Preguntas
Pregunta MODA
MB B M A MA PERDIDOS
Se e_Igbor_a, un plan de pruebay 4 6 11 | 25 1 47 1 A
certificacion?
Se miden y controlan los resultados de 1 9 17 | 18 2 47 1 A
Q.A en el Proyecto?
Se considera dentro del plan del Proyecto
las actividades de aseguramiento de la 0 11 13 20 3 47 1 A
Calidad(Q.A)?
Hay una politica clara sobre como
hacer Gestion de Calidad en el proyecto | 8 14 18 4 1 45 2 M
? Cual ?
Se realizan actividades de aseguramiento
de calidad en las etapas tempranas del 1 21 13 2 0 47 1 M
proyecto?
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e Gestion Seguimiento del Proyecto: El propoésito de esta Practica Clave,
como ya menciono antes, es contar con una clara vision del proyecto. El

aspecto fuerte de esta practica es la distribucién de informacidn del proyecto.

Tabla 4-5 Resultados Seguimiento del Proyecto

Totales Preguntas
Pregunta MODA
MB B M A MA PERDIDOS
Existe un plan para realizar seguimiento
al proyecto y comunicar situacion de 4 5 25 14 0 48 0 M
excepcion ?.
Se realizan los planes del proyecto donde
se plasmen todas las actividades a 4 7 21 15 1 48 0 M
realizar ?
El proyecto se realiza utilizando un 5 13 19 11 0 48 0 M
proceso Standard ?
Se cumplen las etapas del proyecto
especificadas en el Marco Metodoldgico | 3 12 23 8 1 47 1 M
Mercantil?
Se genera el Plan del Proyecto 3 10 20 14 1 48 0 M
estableciendo linea base?
Se distribuye informacion sobre situacion | 4 6 17 19 2 48 0 A
y medicién del Proyecto?
Se toman acciones correctivas cuando
hay desviaciones significativas en el 1 8 18 21 0 48 0 A
Proyecto?
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e Gestion Administracion de Subcontratistas: El proposito de esta
practica clave, como se menciono antes, es la escogencia de las contratistas
mas calificadas y al manejo efectivo de las mismas. El aspecto mas fuerte

evaluado, fue el seguimiento a las subcontratistas.

Tabla 4-6 Resultados Administracion de Subcontratistas

Totales Preguntas
Pregunta MODA
MB B M A MA PERDIDOS

Participa el representante de procura en 6 8 12 12 0 38 10 M
la definicion del proyecto ?

Se tiene lista previa de proveedores o se

realiza licitacion al momento de 1 11 18 6 5 41 6 M
requerirlos. ?

Se documenta en etapas tempranas las 2 5 21 15 1 44 3 M
posibles necesidades de Procura ?

Se refinan estas necesidades a medida 2 5 21 15 1 44 3 M
que avanza el proyecto ?

Se establecen contratos con alcancey 2 5 22 15 1 45 3 M

entregables del proyecto ?

Se realizan reuniones periédicas con los
proveedores asegurandonos que se 5 6 16 17 0 44 4 A
ejecute el plan de acuerdo a lo
especificado ?.
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e Gestion de Configuracion: el propdsito de esta practica clave es establecer
y mantener la integridad de los productos del desarrollo de software a lo

largo de su ciclo de vida. La practica en general fue evaluada débil.

Tabla 4-7 Resultados Gestion de Configuracion

Totales Preguntas

Pregunta MODA
MB B M A MA | PERDIDOS

Se prepara un plan con todas las actividades 4 11 22 9 0 2 M
de la configuracién ¢?

Estan claros los elementos de configuracion 3 12 20 10 0 3 M
para todos los miembros del equipo?

Se sigue un procedimiento documentado para
realizar los cambios de elementos 7 18 | 11 9 0 3 B
configurables durante el desarrollo?

Se sigue un procedimiento documentado
para realizar los cambios de elementos
configurables durante el post desarrollo?

Se tiene preparado una libreria consolidada
bajo una administracion centralizada donde 4 12 13 4 1 3 M
se registran todos los elementos
configurables del proyecto.?

Se lleva alguna medida sobre la gestién de 6 14 8 4 0 5 B
configuracién y cambio de los proyectos?

Los campos de observaciones de los cuestionarios fueron recogidos en una
matriz que posteriormente sirvié de guia en el Focus Group. A continuacion la Tabla

resultante:
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Area Clave . . : . .
. Campo de Observaciones del Cuestionario Exploratorio |Frecuencia
Relacionada
Las especificaciones del proyecto se reciben en formato SR(Solicitud de
Requerimiento) 28
Los cambios de alcance se reciben en Forma CA(Cambio de Alcance) 22
No basta con el documento de especificaciones hay que reunirse con el
cliente y detallar.
Los Cambios de alcancen se reciben a través de PMO 2
Gesti<_’)n _de| Se conoce que existe un procedimiento para los cambios de alcance
Requerimiento - .
En el documento de especificaciones no se detallan todas las
necesidades del Cliente 2
Algunas veces cuando se recibe el cambio de alcance se ajustan los
planes del proyecto. 9
La mayoria de las veces los cambios de alcance son incluidos dentro del
Proyecto. 1
Se desconoce el procedimiento para cambios de alcance
El plan de Mitigacion a riesgos se pide antes del pase a produccién
Solo si existe un DP se consideran todas las actividades del proyecto 2
Los cambios de Presupuesto se notifican a PMO.
Dependiendo del Proyecto se determinan los riesgos 5
Gestion del Si se sigue la metodologia se determinan |os riesgos.
proyecto Los cambios de presupuesto del proyecto se verifican en las reuniones
semanales de seguimiento, donde se revisan las desviaciones. 2
La participacion de los involucrados al proyecto se realiza al inicio, pero
posteriormente no se revisa su disponibilidad durante el desarrollo del
mismo. 1
El cronograma del proyecto se realiza en base a la experticia del que lo
vaya a ejecutar. 3
No se cuenta con un ambiente de pruebas completo para realizar las
pruebas. 3
Cuando la certificacion es realizada por la Unidad de Q.A se genera el
documento de pruebas y certificacién 3
Asegurar_niento Las actividades de aseguramiento de Calidad se realizan con mayor
de Calidad énfasis cuando interviene Procesos. 4
Las actividades de aseguramiento de Calidad se realizan al final del
proyecto 3
Existe un documento donde explica el procedimiento para Q.A. 2
Gestion de
Subcontratistas . ) . .
Se ignora si en el Proyecto se consideran las actividades de Procura 1
Seguimiento L ) » )
del proyecto La comunicacion de la situacion del proyecto se realiza regularmente a
través del Portfolio. 7
Gestion de ) )
Configuracién Los cambios de'elementos conflgurabl(_es en etapa de Postdesarrollo se
controlan através del Control de Cambio 2
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Posterior al cuestionario se realizd un Focus Group con las diferentes gerencias

encuestadas, en reuniones separadas para cada Gerencia.
El Focus Group fue moderado por un facilitador experto, consistio en:

e Dos sesiones por cada una de las 6 Gerencias de Desarrollo participantes, se
realizo brainstorming donde indago el nivel de conocimientos sobre el
negocio, los clientes y stakeholders, el proceso de desarrollo de software en
sus fases analisis, disefio, desarrollo e implantacion , el Marco Metodologico
Mercantil, las estructuras , herramientas, documentacion y formas a llenar
durante el desarrollo, aseguramiento de calidad, seguimiento de proyectos ,
configuracién y competencias requeridas para realizar el trabajo.

e Una sesion con la Oficina de Proyectos, donde se indago principalmente
sobre el proceso de manejo de requerimientos, priorizacion, seguimiento de
proyectos y manejo de la demanda, ademas de las herramientas y

competencias requeridas para ejecutar el trabajo.

e Una sesion con la Unidad de Procesos, donde se indago sobre la gestidn de
requerimientos, identificacion de los procesos de la Unidad, los actores, los
factores externos e internos relacionados, el tipo de proyecto que realizan,
actividades de Modelado de negocio, especificaciones funcionales y no
funcionales, actividades de aseguramiento de calidad presentes en el

proceso, herramientas y competencias requeridas para ejecutar el trabajo.

e Una sesién con la Unidad de Arquitectura, donde se exploro en su
participacion en el proceso de desarrollo, actividades de planificacion y
aseguramiento de la Calidad, asi mismo herramientas y competencias

requeridas para realizar el trabajo.
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e Una sesién con la Unidad de Infraestructura, donde se exploro en su
participacion en el PDS, actividades de planificacion y gestién de
configuracion realizadas, control de versiones, actividades de gestion de
subcontratistas, asi mismo como herramientas y competencias requeridas

para realizar el trabajo.

Toda la informacion recopilada en estas sesiones fue levantada en un informe

detallado, del cual se elaboro la tabla 4-9 que se presenta a continuacion:
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Tabla 4-9. Hallazgos Focus Group

Area Clave
Relacionada

Hallazgos encontrados en el Focus Group

Gestion del
Requerimiento

Larecepcion, registro y negociacion de los requerimientos es realizada por la PMO

Se desconocen los criterios de negociacién de los requerimientos.

Algunas unidades comentaron que si el requerimiento es menor a 120 horas no se considera
un proyecto de la Unidad de Proceso

No son conocidos ni estandares ni los criterios para definir un control de alcance (CA). Hay
unidades que si el cambio de requerimiento versa sobre algo no escrito en la SR o en el DP,
para ellos es un DP. Otras manejan otros criterios.

Muchos cambios de requerimientos son resueltos por la via de la afinidad y por ende no se
registra el esfuerzo.

El proceso a seguir para un Cambio de Alcance (CA) es conocido.

Si el CA involucra varias unidades se negocia en grupo.

Se desconoce el criterio de asignacién de Proyectos a las Unidades de Desarrollo o a la
Unidad de Procesos.

Se desconoce el procedimiento para cambios de alcance

Se llega en etapas tempranos a un acuerdo sobre los requerimientos en la participacion de
la Unidad Desarrolladora

Estos requerimientos se redactan en la Solicitud de Requerimiento (SR) a muy alto nivel. Lo
redacta el usuario.

Se ejecutan reuniones de manera no sistematica en etapas tardias para precisar el QUE
exactamente entre usuario y el lider solamente.

Esta “especificacion” del requerimiento no es revisada

Cuando se considera un requerimiento con esfuerzo de modelado de proceso se
documentan los requerimientos en el Documento de Proceso (DP).

Si el proyecto es inferior a 120 horas no se le elabora Documento de Proyecto (DP).

La especificacion del sistema se hace en el Documento de Proyecto ( DP)

Algunas unidades utilizan notaciones como DFD, ER y en una oportunidad Casos de Uso.

Siempre que se involucra a la Unidad de Base de Datos se hace un modelo ER, sin notacion
estandar, ni orientaciones para su elaboracién. Este modelo es revisado por Base de Datos.

ElI DT no se revisa, lo hace el lider solo.

Aseguramiento

No se cuenta con un ambiente de pruebas completo para realizar las pruebas.

Cuando la certificacién es realizada por la Unidad de Q.A se genera el documento de

de Calidad pruebas y certificacion
Las actividades de aseguramiento de Calidad se ejecutan al final del proyecto, solo para
validar el producto a entregar.

Gestion de Aunque se cuentan con empresas preseleccionadas para la solicitud de mano de obra en el

Subcontratistas

desarrollo de software, no se esta realizando la evaluacion de los recursos provistos.
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(Continuacion) Tabla 4-9. Hallazgos Focus Group

Area Clave Relacionada

Hallazgos encontrados en el Focus Group

Gestion de Proyectos

Se ejecutan reuniones no sistematicas entre el lider y las unidades involucradas
y usuarios para estimar esfuerzo (HH)

Estas estimaciones pueden tener hasta un 50% de desviacion. Sin embargo, hay
unidades que han tenido hasta un 180% de desviacion

Los esfuerzos son aprobados por el usuario.

No en todos los casos se elabora una planificacion de granos fino por proyecto.

En el Marco Metodol6gico Mercantil se prevé la elaboracion de una matriz de
riesgos.

No se precisan actividades de gestion de riesgos

Solo si el sistema es nuevo se hace la matriz de riesgo.

Se desconoce el Marco Metodolégico Mercantil para el desarrollo de Proyectos,
por tal razén no se ejecutan los pasos previstos en el mismo.

El cronograma del proyecto se realiza en base a la experticia del que lo vaya a
ejecutar.

Seguimiento del proyecto

Se cuenta con una herramienta donde se registra toda la informacién del
Proyecto, el avance, la situacion, los asuntos criticos.

Semanalmente se realizan seguimiento del avance de los proyectos.

Los clientes reciben reportes mensuales sobre la situacion de los proyectos
solicitados.

La comunicacién de la situacion del proyecto se realiza regularmente a través
del Portfolio.

Gestion de Configuracion

Tardiamente se considera a la Unidad de Infraestructura en el desarrollo del
Proyecto

No se verifica el impacto en uso de recursos computacionales de los nuevos
aplicativos puestos en produccién.

No hay buen control de pases a produccién

Los pases a produccién no se hacen por versiones

Todas las personas manifestaron conocer los procedimientos de cambios en
produccién.

Los cambios de elementos configurables en etapa de Postdesarrollo se
controlan através del Control de Cambio

Una vez terminadas las sesiones de levantamiento y ya con los resultados en

mano, enmarcados en la Fase de Establecimiento de la metodologia SM-IDEAL, se

dio inicio a la Fase 2 del proyecto, que consistia en seleccionar cuales de las mejores

practicas de las definidas por CMM-2, la Institucién queria adoptar dentro del

Proceso de Desarrollo de Software. Para esto se realizaron 2 sesiones de trabajo,
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donde participaron 25 personas pertenecientes a todas las areas involucradas en el

proceso. La dindmica fue presentar la tabla 2.1, mencionada en el capitulo 2, seccion

2.3, de este trabajo, y practica a practica se fue revisando con los presentes, indicando

el punto que mejoraria del proceso actual y decidiendo si se iba a adoptar o no. El

resultado de este trabajo se presenta a continuacion:

Gestion de Requerimientos: Se adoptaron las actividades propuestas en CMM-2.

Tabla 4-10 Practicas Adoptadas en Gestion de Requerimientos

Préactica Objetivos Actividades Adopta

. 1- El grupo de Ingenieria de software
& . I_\/Ianejo de revisa los requerimientos antes de ser Si
ng“gsri't?'en:;’: establecsll incorporados al proyecto de software.
?orrﬁmmente los | - Est?blecer linea b‘?fe de: 2- El grupo de Ingenierfa de software
requerimientos y  las Ec:g}[/fglo que permita ellse pasa en las especificaciones para S|
expectativas que el ‘cliente’ /™ generan y mantienen elaborar  plan,  entregables 'y
espera del proyecto de Plancs actividades y actividades del proyecto
software. Cubre los '
aspectos técnicos y  no prodqc'tos poherentes con las ) o
téenicos.  asi como  las especificaciones dadas 3 qamblos sobr_e las espeuflcacmnes
fochas lde e G iniciales son revisados e incorporados Sl

mismo.

al plan.
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e Gestion del Proyecto : En esta practica se adoptaron todas las actividades

Tabla 4-11 Practicas Adoptadas en Gestidon de Proyectos

Préctica

Objetivos

Actividades

Adopta

2- Planificacion del Proyecto
de Software: el propdsitos es
establecer un plan razonable
para el proyecto, incluye
establecer los estimados y todo
lo comprometido en el
proyecto

1- Establecer los estimados que
seran usados en el plany en el
seguimiento del Proyecto

2- Se establecen 'y se
documentan las actividades y
compromisos de los proyectos.

3- Se identifican todos los
entes relacionados el proyecto

1- Se involucra al grupo de
Ingenieria de software en el objetivo
del Proyecto, se realizan reuniones
para aclarar puntos, se revisan las
especificaciones.

2. La planificacion del desarrollo de
software se inicia en etapas
tempranas al igual que el plan
completo del proyecto.

SI

SI

3- El grupo de ingenieria de software
participa en la planeacion completa
del proyecto

SI

4- los compromisos de software
internos y externos son revisados con
la gerencia media.

5- Se definen las etapas del proyecto
de software

Sl

SI

6- Se desarrolla el plan del proyecto
de acuerdo a procedimientos
establecidos.

SI

7- El plan para el
documentado.

8- Se identifican productos de
software requeridos.

proyecto es

SI

SI

9- Se derivan estimados para el
tamafio de los componentes de
software de acuerdo a
procedimientos ya establecidos.

Sl

10- Se establecen los estimados de
esfuerzo y costos de acuerdo a
procedimientos establecidos.

SI

11- Se establecen requerimientos
criticos del Proyectos

Sl

12- Se deriva el cronograma del
proyecto de acuerdo a
procedimientos establecidos

13- Se identifican y se documentan
los riesgos asociados a los recursos,
costos, plan, aspectos técnicos del
proyecto.

14- Se registra la data para la
planificacion del Software.

Sl

Sl

SI
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e Gestion de Seguimiento del Proyecto: En esta practica solo se rechazo

una actividad, el resto fue adoptado.

Tabla 4-12 Practicas Adoptadas en Seguimiento del Proyectos

Préctica Obijetivos Actividades Adopta
4- Administracion de | 1. Escogencia de contratistas 1. El trabajo a ser contratado es definido y es
Contratos: El [ calificadas de software. planeado seguin un procedimiento Si
propdsito es la documentado.
escogencia de las| 2. Establecimiento formal de | 2. El contratista del software es escogido,
contratistas mas | los compromisos asumidos por | basado en una evaluacion de la habilidad de
calificadas y  al|la contratista. los licitadores, para realizar el trabajo, segdin SI
manejo efectivo de las un procedimiento documentado.
mismas.
3. Buen mantenimiento de 3. El acuerdo contractual entre el contratista
comunicaciones. principal y el subcontratista de software se S|
utiliza como la base para manejar el
subcontrato.
4. El control de las 4. Un document6 plan de desarrollo de
contratistas de software, los software de subcontratista se revisa y es Si
resultados y el desemperio real | aprobado.
contra los compromisos 5. El documento y plan aprobado de
asumidos. desarrollo de software de subcontratista se
utiliza para rastrear las actividades de Si
software y comunicar la situacion.
6. Los cambios al trabajo, los términos de
subcontrato y condiciones, y otros
compromisos subcontratista del software del Sl
se resuelven segiin un procedimiento
documentado.
7. Se realizan las revisiones periédicas de
situacion/coordinacion con la administracion Sl
de subcontratista de software
e Gestion de Administracion de Subcontratistas: En esta practica se

adaptaron todas las actividades.
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Practica Objetivos Actividades Adopta
3- Seguimiento del 1. Los resultados y los 1. Un plan documentado de desarrollo del software se utiliza
proyecto: El desempefios reales se par_a_r:nonitorear las actividades de software y comunicar la si
proposito es llevar | monitorean contra los | POSICION.
control detallado planes de software.
del avance del 2. Las acciones 2. El plan de desarrollo del software del proyecto se revisa
proyecto para poder | correctivas se tomany [ segun un procedimiento documentado. Sl
aplicar los son manejadas al cierre [ 37 o5 compromisos del proyecto del software y cambios a
Correc“_Vos cuando los resultados y | compromisos hechos a individuos y grupos externo a la
necesarios cuando el | el desempefio real se organizacion se revisan con la Gerencia mayor segn un
mismo se desvie de | desvian procedimiento documentado. NO
su plan original. apreciablemente de los
planes de software.
3. Los cambios a 4. Los cambios aprobados a compromisos que afectan el
compromisos de proyecto de software son comunicados a los miembros que s1
software son revisados | dirigen el grupo y otros grupos software-relacionados
por los grupos e
individuos afectados 5. El tamafio de los componentes de software (o el tamafio de
los cambios a los componentes del software) son
monitoreados, y las acciones correctivas se toman cuando sea Sl
necesario.
6. El esfuerzo del software del proyecto y costos se
monitorean, y las acciones correctivas se toman cuando sea S|
necesario.
7. Los recursos criticos del computador a ser consumidos por
el proyecto se monitorean, y las acciones correctivas se toman S|
€OMO sea necesario.
8. El cronograma del proyecto se controla, y las acciones
correctivas se toman cuando sea necesario Si
9. Las actividades técnicas de ingenieria del software se
monitorean, y se toman acciones correctivas cuando sea S|
necesario
10. EIl riesgo asociado con el costo, con el recurso, con el
cronograma, y con los aspectos técnicos del proyecto se Sl
monitorean.
11. Las medidas actuales y las replanificaciones para el |
proyecto de software se registran. S
12. El grupo de la ingenieria del software realiza las revisiones
internas periédicas para monitorear el progreso técnico, los sSI
planes, el desempefio, contra el plan de desarrollo de software.
13. Las revisiones formales, dirigir los logros y los resultados
del proyecto de software se realizan en hitos escogidos de Si
proyecto segiin un procedimiento documentado
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e Gestion de Aseguramiento de La Calidad: En esta practica se adoptaron

todas las actividades.

Tabla 4-14 Practicas Adoptadas en Gestion de Aseguramiento de La Calidad

Practica Objetivos Actividades Adopta
1. Las actividades de|l. Un plan de SQA se prepara para el
aseguramiento de la|proyecto de software segin  un S|
calidad del software se|procedimiento documentado
planean.

2. La adherencia de| 2. Las actividades del grupo de SQA se

5-  Aseguramiento de
Calidad: implica revisar
y auditar los productos
de software y actividades
para verificar que ellos
estén de acuerdo con los
procedimientos
establecidos

productos de software y
actividades a los estandares

aplicables, los
procedimientos, y  los
requisitos se  verifican
objetivamente.

3. Los grupos y los

individuos afectados son
informados de resultados y
actividades de
aseguramiento de calidad
de software.

4. Los incumplimientos que
no se pueden resolver
dentro del proyecto de
software son escalados a la
administracion mayor.

realizan de acuerdo con el plan de SQA. 3.
El grupo de SQA toma parte en la
preparacion y la revision del plan de
desarrollo de software de proyecto, de los
estandares, y de los procedimientos

Sl

4. El grupo de SQA revisa las actividades de
la ingenieria de software para verificar la
conformidad.

SI

5. El grupo de SQA audita los productos
designados del trabajo de software para
verificar la conformidad.

SI

6. El grupo de SQA informa periédicamente
los resultados de sus actividades al grupo de
la ingenieria del software.

SI

7. Las desviaciones que se identificaron en
las actividades de software y los entregables
del trabajo de software se documentan y
son manejados segun un procedimiento
documentado.

Sl

8. El grupo de SQA realiza las revisiones
periddicas de sus actividades y conclusiones
con el cliente.

Sl
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e Gestion de Configuracion: En esta practica se adoptaron todas las

actividades.

Tabla 4-15 Practicas Adoptadas en Gestion de Configuracion

Obijetivos

Actividades

Adopta

Préctica
6-  Administracion  de
Configuracion: debera

establecer y mantener la
integridad de los productos
del proyecto de software a
través del ciclo de vida,
identificando la
configuracion del software
(es decir, los productos
escogidos del trabajo de

software y sus
descripciones) en puntos
dados en el tiempo,
controlando

sistematicamente los

cambios a la configuracion,
y a manteniendo la
integridad y la trazabilidad
de la configuracion a través
del ciclo vital de software.

1. Las actividades de la
administracion  de la
configuraciéon del software
se planean.

2. Los productos escogidos
del trabajo del software se
identifican, son
controlados, vy estan
disponibles.

3. Los cambios a productos
de software se controlan.

4. Los grupos y los
individuos afectados son
informados de la situacion
y el contenido de lineas
base del proyecto.

1. Un plan de SCM se prepara para cada
proyecto de software segin  un
procedimiento documentado.

Sl

2. Un plan documentado y aprobado de
SCM se utiliza como la base para realizar
las actividades de SCM.

SI

3. Se establece una administracion
centralizada de la configuracion.

Sl

4. Se identifican Los productos del
software para ser colocados bajo la
administracion de configuracion.

SI

5. Cambios solicitados para todas
articulos/unidades de configuracion , son
registrados, son revisados, son aprobados,
y son rastreados segiin un procedimiento
documentado

Sl

6. Los cambios a lineas base se controlan
segln un procedimiento documentado.

SI

7. Los productos de software se crean y su
liberacion se controla segin un
procedimiento documentado

Sl

8. La situacion de articulos/unidades de
configuracién se registra segin un
procedimiento documentado.

Sl

9. Las actividades de SCM y el contenido
de la linea base de software se
documentan y estan disponible a grupos e
individuos afectados.

Sl

10. Las auditorias de la linea base del
software se realizan segin  un
procedimiento documentado

Sl

Paralelamente, a que se iban decidiendo las practicas a adoptar y enmarcado en la

Fase de accion de la Metodologia SM-IDEAL, se iban discutiendo acciones a
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implantar para conseguir el logro de la misma. El resultado de ese trabajo se muestra

a continuacion:

e Gestion de Requerimientos: para el reforzamiento de esta area clave se

definieron 6 actividades.

Tabla 4-16 Acciones recomendadas en Gestion de Requerimientos

Practica Obijetivos Actividades Accion
1- Establecer linea 1- El grupo de Ingenieria de 1- Incorporar a todos los
base del proyecto que | software revisa los involucrados en el
permita el control. requerimientos antes de ser requerimiento en la
2- Se generany incorporados al proyecto de reunion inicial con el
mantienen Planes, software. cliente.
actividades y productos | 2- El grupo de Ingenieria de 2- Utilizar calculadora de
coherentes con las software se basa en las costos y estimar entre todos

especificaciones dadas | especificaciones para elaborar | los involucrados las
plan, entregables y actividades | actividades del

del proyecto requerimiento dejando
registrado dicha
estimacion.

3- Cambios sobre las 3- Utilizar parael

especificaciones iniciales son documento de

revisados e incorporados al especificaciones, modelado

plan. visual, casos de uso con la

participacion de todos los
involucrados en el

Gestion de requerimiento.

Requerimientos 4- Validar documento de

Especificaciones con el
cliente y obtener la
aceptacion del mismo.

5- Basarse en el documento
de especificaciones para
elaborar el plan del
proyecto, cada caso de uso
debe tener respectivas
actividades en el plan.

6- Los cambios de alcance
deben ser validados por
todos los involucrados,
aceptados y ajustados los
planes con las nuevas
actividades, documentando
todas las acciones a
realizar.
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e Gestion de Proyectos: para el logro de esta area se definieron 11

actividades.

Tabla 4-17 Acciones recomendadas en Gestion de Proyectos

Préactica Objetivos Actividades Accidn
1- Establecer los 1- Se involucra al grupo de | 1- Todas las areas involucradas
estimados que seran Ingenieria de software en deben aparecer con actividades
usadosen el plany enel | el objetivo del Proyecto, se | enel plan.
seguimiento del realizan reuniones para
Proyecto aclarar puntos, se revisan
las especificaciones.
2- Se establecen y se 2. La planificacion del 2- Desde la reunidn inicial con
documentan las desarrollo de software se el cliente, ya debe participar el
actividades y inicia en etapas tempranas | grupo de desarrollo
compromisos de los al igual que el plan responsable del requerimiento.
proyectos. completo del proyecto.
3- Se identifican todos 3- El grupo de ingenieria
los entes relacionados el | de software participa en la
proyecto planeacion completa del
proyecto
4- los compromisos de 3- Una vez realizados las
software internos y estimaciones y disefio funcional
externos son revisados con | del requerimiento, el mismo
la gerencia media. debe ser revisado por los
coordinadores del area. Si hay
y algun requerimiento de mayor
Gestion del relevancia, sera revisado por el
proyecto gerente del &rea.

5- Se definen las etapas del
proyecto de software

4- En el Plan del proyecto
deben aparecer todas las etapas
del PDS, definidas en plantilla
de planificacion anexa.

6- Se desarrolla el plan del
proyecto de acuerdo a
procedimientos
establecidos.

5- Se elaborara un
procedimiento para el
desarrollo del plan del
proyecto, el cual debera ser
seguido rigurosamente en la
ejecucion del proyecto.

7- El plan para el proyecto
es documentado.

6- Cada actividad incluida en el
plan debe ser documentada.

9- Se derivan estimados
para el tamafio de los
componentes de software
de acuerdo a
procedimientos ya
establecidos.

8- Se deben construir métricas
gue permitan la estimacion de
actividades ya de manera
Standard.
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(Continuacidn). Tabla 4-17 Acciones recomendadas en Gestidn de Proyectos

Préactica

Objetivos

Actividades

Accion

10- Se establecen los
estimados de esfuerzo y
costos de acuerdo a
procedimientos
establecidos.

9- Se deben usar las métricas y
la calculadora de costos para la
elaboracion de estimados.

11- Se establecen
requerimientos criticos del
Proyectos

10- Si algun requerimiento tiene
elementos criticos, de uso de
recursos debe establecerlo en la
planificacion inicial.

12- Se deriva el
cronograma del proyecto
de acuerdo a
procedimientos
establecidos

11- Debe establecerse por cada
actividad del proyecto, los
posibles riesgos, asi como las
acciones de litigacion.

13- Se identifican y se
documentan los riesgos
asociados a los recursos,
costos, plan, aspectos
técnicos del proyecto.

14- Se registra la data
para la planificacion del
Software.

e Gestion de Seguimiento del proyecto: para el reforzamiento de esta area

clave se definieron 6 actividades.
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Tabla 4.18 Acciones recomendadas en Gestion de Seguimiento de Proyectos

Practica | Objetivos Actividades Accién
1. Los resultados | 1. Un plan documentado de desarrollo del software se | 1- Se debe monitorear
y los desemperfios | utiliza para monitorear las actividades de softwarey | periédicamente el avance del
reales se comunicar la posicion. proyecto, con el plan definido al
monitorean comienzo del mismo.
contra los planes
de software.
2. El plan de desarrollo del software del proyecto se | 2- Se establecerd un
revisa segin un procedimiento documentado. procedimiento para realizar el
seguimiento del plan.
3. Los cambios aprobados a compromisos que 3- Al recibirse un cambio sobre
2. Las acciones afectan el proyecto de software son comunicados a el proyecto, el mismo debe ser
correctivas se los miembros que dirigen el grupo y otros grupos discutido y aprobado por todos
toman y son software-relacionados. los involucrados,
manejadas al 4. El tamafio de los componentes de software (o el documentandose y
cierre cuando los | tamafio de los cambios a los componentes del comunicandose formalmente a
resultados y el software) son monitoreados, y las acciones todos los relacionados al
desempefio real se | correctivas se toman cuando sea necesario. proyecto.
desvian 5. El esfuerzo del software del proyecto y costos se 4- Se debe incluir en el plan la
apreciablemente | monitorean, y las acciones correctivas se toman medicién del tamafio del
de los planes de | cyando sea necesario. software y la medicion del
software. impacto que el mismo causara
6. Los recursos criticos del computador a ser sobre los recursos
consumidos por el proyecto se monitorean, y las computacionales.
- . acciones correctivas se toman como sea necesario.
Seguimiento | 3. Los cambios a

del Proyecto

compromisos de
software son
revisados por los
grupos e
individuos
afectados

7. El cronograma del proyecto se controla, y las
acciones correctivas se toman cuando sea necesario.

8. Las actividades técnicas de ingenieria del software
se monitorean, y se toman acciones correctivas
cuando sea necesario

5- El los controles de
seguimiento periddicos que se
realicen sobre el proyecto, se
debe alertar de las desviaciones o
de los asuntos criticos que
puedan afectar el plan definido,
tomando las acciones correctivas
pertinentes en cada caso.

9. El riesgo asociado con el costo, con el recurso, con
el cronograma, y con los aspectos técnicos del
proyecto se monitorean.

10. Las medidas actuales y las replanificaciones
para el proyecto de software se registran.

11. El grupo de la ingenieria del software realiza las
revisiones internas periodicas para monitorear el
progreso técnico, los planes, el desempefio, contra el
plan de desarrollo de software.

12. Las revisiones formales, dirigir los logrosy los
resultados del proyecto de software se realizan en
hitos escogidos de proyecto segin un procedimiento
documentado

6- Hay que establecer hitos en el
proyecto que faciliten el
seguimiento y control de las
actividades
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e Gestion de Administraciéon de Subcontratistas: para el reforzamiento de

esta area clave se definieron 6 actividades.

Tabla 4.19 Acciones recomendadas en Gestién de Subcontratistas

Préactica

Objetivos

Actividades

Accidén

Administracion
de
Subcontratistas

1. Escogencia de
contratistas calificadas
de software.

2. Establecimiento
formal de los
COmMpromisos
asumidos por la
contratista.

3. Buen
mantenimiento de
comunicaciones.

4. El control de las
contratistas de
software, los
resultados y el
desempefio real contra
los compromisos
asumidos.

1. El trabajo a ser contratado es
definido y es planeado segin un
procedimiento documentado.

1- Se definira un
procedimiento donde se
establezca que tipo de
trabajo debe ser
subcontratado y los pasos a
seguir en caso de requerir
la modalidad.

2. El contratista del software es
escogido, basado en una evaluacion de la
habilidad de los licitadores, para
realizar el trabajo, segiin un
procedimiento documentado.

2- Las empresas
contratistas seran elegidas
por licitacion, ejecutada
por la Unidad de Compras.

3. El acuerdo contractual entre el
contratista principal y el subcontratista
de software se utiliza como la base para
manejar el subcontrato.

3- Se utilizara el contrato,
donde debe estar
explicitamente
mencionados los
entregables, para realizar
el seguimiento del trabajo.

4. Un document6 plan de desarrollo de
software de subcontratista se revisa y es
aprobado.

4- El contrato debe ser
revisado y aprobado por
todos los involucrados.

5. El documento y plan aprobado de
desarrollo de software de subcontratista
se utiliza para rastrear las actividades
de software y comunicar la situacion.

5- Los cambios en el
contrato deben ser
manejado de acuerdo a las
clausulas establecidas para
tales fines.

6. Los cambios al trabajo, los términos
de subcontrato y condiciones, y otros
compromisos subcontratista del
software del se resuelven seglin un
procedimiento documentado.

7. Se realizan las revisiones periédicas
de situacion/coordinacién con la
administracién de subcontratista de
software

6- En la revision del
proyecto, se deben incluir
actividades de revision a
los contratistas.
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e Gestion de Aseguramiento de La Calidad: para el reforzamiento de esta

area clave solo se definieron 2 actividades.

Tabla 4.20 Acciones recomendadas en Gestion de Aseguramiento de La Calidad

Practica

Objetivos

Actividades

Accioén

Aseguramiento
de Calidad

1. Las actividades de
aseguramiento de la
calidad del software se
planean.

2. La adherencia de
productos de software y
actividades a los
estandares aplicables, los
procedimientos, y los
requisitos se verifican
objetivamente.

3. Los grupos y los
individuos afectados son
informados de resultados
y actividades de
aseguramiento de
calidad de software.

4. Los incumplimientos
que no se pueden
resolver dentro del
proyecto de software son
escalados a la
administracion mayor.

1. Un plan de SQA se prepara para el
proyecto de software segiin un
procedimiento documentado

2. Las actividades del grupo de SQA
se realizan de acuerdo con el plan de
SQA. 3. El grupo de SQA toma parte
en la preparacion y la revision del
plan de desarrollo de software de
proyecto, de los estandares, y de los
procedimientos

1- Las actividades de
aseguramiento de calidad
deben ser establecidas en
todas las etapas del proyecto
y dentro del plan del mismo.

4. El grupo de SQA revisa las
actividades de la ingenieria de
software para verificar la
conformidad.

5. El grupo de SQA audita los
productos designados del trabajo de
software para verificar la
conformidad.

6. El grupo de SQA informa
periédicamente los resultados de sus
actividades al grupo de la ingenieria
del software.

7. Las desviaciones que se
identificaron en las actividades de
software y los entregables del trabajo
de software se documentan y son
manejados segun un procedimiento
documentado.

8. El grupo de SQA realiza las
revisiones periodicas de sus
actividades y conclusiones con el
cliente.

2- Las incidencias
encontradas en la gestion de
aseguramiento de Calidad
deben ser medidas y
documentadas como parte
del Proyecto.
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e Gestion de Configuracion: para el reforzamiento de esta area clave se

definieron 6 actividades.

Tabla 4.21 Acciones recomendadas en Gestion de Configuracion

Préactica Objetivos Actividades Accion

1. Las actividades de la|1. Un plan de SCM se prepara para | 1- Las actividades de

administracion de la|cada proyecto de software segin un | configuracion deben

configuracion del software | procedimiento documentado. aparear en el plan del

se planean. Proyecto.

2. Los productos escogidos | 2. Un plan documentado y aprobado de | 2- La administracion de las

del trabajo del software se | SCM se utiliza como la base para|actividades de

identifican, son | realizar las actividades de SCM. configuracion seran

controlados, 'y estan responsabilidad de la

disponibles. Unidad de Infraestructura,
quien debera participar
desde el inicio del proyecto.

3. Los cambios a productos [ 3. Se establece una administracion | 3- Se establecera un

de software se controlan. centralizada de la configuracion. procedimiento para el
manejo de los servicios de
TI, segin metodologia
ITIL.

4. Los grupos y los| 4. Se identifican Los productos del |4- La Unidad de

individuos afectados son | software para ser colocados bajo la | Infraestructura medird el

informados de la situacion | administracion de configuracion. desempefio de cada

y el contenido de lineas producto de software antes

base del proyecto. de ser liberado.

Gestion de 5. Cambios solicitados para todas | 5- Los cambios sobre los

Configuracion

articulos/unidades de configuracion
son registrados, son revisados, son
aprobados, y son rastreados segin un
procedimiento documentado

productos de software
seran controlados por la
Unidad de Infraestructura.

6. Los cambios a lineas base se
controlan segin un procedimiento
documentado.

7. Los productos de software se crean y
su liberacién se controla segin un
procedimiento documentado

8. La situacion de articulos/unidades de
configuracién se registra segin un
procedimiento documentado.

9. Las actividades de SCM vy el
contenido de la linea base de software
se documentan y estan disponible a
grupos e individuos afectados.

10. Las auditorias de la linea base del
software se realizan segin un
procedimiento documentado

6- Se realizara
versionamiento para la
liberacion de productos de
software.
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CAPITULO 5

5 Resultados e Implicaciones

5.1 Anélisis Cuantitativo.

A continuacién veremos el analisis cuantitativo de la informacién recaudada

en las encuestas, y dado que el CMM solo considera una practica presente

cuando la misma aparece un 100% madura, seleccionamos la MODA como

valor estadistico méas aplicable a este analisis.

Tabla 5-1 Resultados Generales

. . L Totales Preguntas
Variable Dimensién — Moda
MB B M A MA | Pérdidos
Gestion de
Requerimientos Gestién del Alcance 20 40 64 52 10 4
Total
Variable 20 40 64 52 10 4 M
Gestion de Proyectos Gestion del Riesgo 21 51 | 77| 29 0 10 M
Gestion del tiempo 11 40 56 75 6 4 A
Gestion de Costos 21 41 90 68 3 15 M
Gestion de Recursos
Humanos 15 27 89 57 2 2 M
Gestion de
Comunicaciones 15 39 87 46 2 3 M
Total
Variable 83 198 [399| 275 | 13 34 M
Aseguramiento de la
Calidad Gestién de la Calidad 24 61 72 69 7 6
Total
Variable 24 61 72 69 7 6 M
Gestion de
subcontratistas Gestion de Procura 18 39 |107| 84 9 29
Total
variable 18 39 |[107| 84 9 29 M
Seguimiento del
proyecto Gestion de Integracién 24 61 |143| 102 5 1
Total
Variable 24 61 143 | 102 5 1 M
Gestion de la
Configuracion Gestion de Integracion 31 90 97 50 1 19
Total
Variable 31 90 97 50 1 19 M
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En esta tabla podemos apreciar, los aspectos del modelo CMM-
2, como las 9 areas de conocimiento de PMI. Los resultados obtenidos,
evidencian a la gestion del tiempo, dentro del area clave, Gestion de
Proyectos, como el aspecto mejor evaluado, el resto de los aspectos
presentan una evaluacion bastante homogénea, indicando que requieren

ser fortalecidos.

Si ahora llevamos la moda a la relacién porcentual definida en la tabla
4-1 obtendremos la tabla 5-2.

Tabla 5-2 Cumplimiento General

% %
Variable Dimension Cumplimiento | Cumplimiento
Dimension Variable
Gestion de

Requerimientos Gestion del Alcance 50 50

Gestion de Proyectos Gestion del Riesgo 50

Gestion del tiempo 75

Gestion de Costos 50

Gestion de Recursos 56,25
50
Humanos
Gestion de
S 50
Comunicaciones
Aseguramiento dela | oo de la Calidad 50 50
Calidad
Cesiler Qe Gestion de Procura 50 50
subcontratistas
Seguimiento del proyecto | Gestion de Integracion 50 50
Gestion de_ [a Gestion de Integracion 50 50
Configuracion

Nuevamente, y ahora con una medida mas precisa podemos
apreciar que la gestion del tiempo, es el area de mayor madurez en el

proceso, Y por consiguiente la Gestion de Proyectos.



106

Por otra parte, el CMM-2, como se menciono en el capitulo 2,
para las 6 areas claves requiere un grado de madurez del 100 % por lo que
ahora podemos graficar la brecha encontrada en las areas claves (grafico
5.1). En este se puede evidenciar que todas las areas claves, a excepcion
de la Gestion de Proyectos, presentan una brecha del 50% en la madurez,
lo que obligara a reforzar con acciones que nos permitan disminuir dichas

brechas.

Por otra parte, graficando la informacion relativa a las areas de
conocimiento del PMI, grafico 5.2, podemos apreciar que a excepcion de
la Gestion del Tiempo, que presenta una brecha del 30%, todas las otras

areas presentan una brecha del 50% en la madurez.

Brechas Areas Claves de Proceso

Grados de Madurez
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Grafico 5-1 Brechas Areas Claves de Proceso
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Brecha de Areas de Conocimiento PMI

120
100
80
60
40
20

Grados de Madurez

0
o) o o) L) L @ ®© ) L <
T o T o © Ty ®© O ¢ § T ©® T QO
o o o o
c © c O c o c O c w0 5 = -O-D c 35 c Q
S 69 6 849 85 c & 8 0o O 8
BB = =] = 5 B0 c o =0 =5
n O ny o2 9 n g 8L o o 0
o oX o= 00 CF B E 58 o o2
0] 0] 0] O] O] q_)g 3 O (O
Os O
(@)

Areas de Conocimiento PMI

Grafico 5-2 Brechas Areas Claves de Conocimiento

Otra cara de este analisis, es la comparacion entre las diferentes gerencias de
desarrollo en las 6 areas claves de CMM, con la idea de poder puntualizar donde hay

que realizar los mayores esfuerzos de capacitacién del modelo.

Gestion de Requerimientos: Podemos observar en la Tabla 5.3 los valores
obtenidos por cada unidad y el valor presente, observando la brecha en la grafico 5.3.
En esta area la Unidad que presenta mayor brecha es Core financiero, con un 75% y
las de menor brecha son Sistemas Créditos y Sistemas Recaudacion y Pagos, con una
brecha del 25%. Las otras unidades presentan una brecha del 50%.
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Totales Preguntas
Unidad Variable MODA e e
MB| B | M | A | MA |Perdidos Presente | CMM
Core Financiero EEsien ol 151716 | 7| o0 3 B 25 100
Requerimientos
Gestion de
Canales Requerimientos 2 4 | 12 2 0 0 M 50 100
Créditos SiEsien b 1 |5 14|18 1 0 A 75 100
Requerimientos
Financiero il e o |lal7]|3]|s 1 M 50 100
Requerimientos
Activos de Gestloq dg 0 0 14 6 0 0 M 50 100
Terceros Requerimientos
Recaudacion y Gestlong > 10111 16 4 0 A 75 100
pagos Requerimientos
Area Gestion de Requerimientos

% de Cumplimiento

Core
Financiero

Canales

Creditos

Financiero

Activos de

Terceros

Recaudacion
y pagos

@ % Presente
| % CMM

Grafico 5.3 Resultados por Unidades Area Gestion de Requerimiento
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Totales Preguntas
Unidad Variable MODA S e
MB| B | M | A | MA |Perdidos Presente | CMM
Core Financiero Gestionde | o | g7 175 | 22 | o 23 B 25 100
Proyectos
Canales Gestion de 2 |14 |76 | 11| 1 1 M 50 100
Proyectos
Créditos Gestion de 14 |34 |69 |84 | 1 5 A 75 100
Proyectos
Gestion de
Financiero Proyectos 18| 19| 38| 27 2 1M 50 100
Asiives G Gestion de
Terceros Proyectos 1| 10| 50| 34 6 3|M 50 100
Recaudacion y Gestion de
pagos Proyectos 0| 34| 94| 97 3 1A 75 100

% de Cumplimiento

Area Gestion de Proyectos

Core
Financiero

Canales

Creditos

Financiero

Activos de

Terceros

Recaudacion

y pagos

@ % Presente
B % CMM

Grafico 5.4 Resultado por Unidades Area Gestion de Proyectos

Gestion de Aseguramiento de La Calidad: Podemos observar

en la Tabla 5.5 los valores obtenidos por cada unidad y el valor presente,

observando la brecha en la grafico 5.5. En esta area la Unidad que

presenta mayor brecha es Core financiero, con un 75% y las de menor

brecha son Sistemas Créditos y Sistemas Recaudacion y Pagos, con una

brecha del 25%. Las otras unidades presentan una brecha del 50%.
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Totales Preguntas
Unidad Variable MODA 7 fC
MB| B | M| A | MA |Perdidos Presente | CMM
Core Financiero Aseguram.lemo 17 |21 15| 6 1 0 B 25 100
de la Calidad
Aseguramiento
Canales de la Calidad 4 7 9 0 0 5 M 50 100
. Aseguramiento
Créditos de la Calidad 2 9 (14|22 | 3 0 A 75 100
: : Aseguramiento
Financiero de la Calidad 17|97 0 0 M 50 100
Activos de Aseguramiento
Terceros de la Calidad 0O |4 (11| 6 3 1 M 50 100
Recaudaciony | Aseguramiento
pagos de la Calidad 0O (131428 | O 0 A 75 100

% de Cumplimiento

Area Aseguramiento de La Calidad

O % Presente
B % CMM

Grafico 5.5 Resultado por Unidades Area Aseguramiento de Calidad

Gestion de Subcontratistas: Podemos observar en la Tabla 5.6 los

valores obtenidos por cada unidad y el valor presente, observando la

brecha en la grafico 5.6. En esta area la Unidad que presenta mayor

brecha es Core financiero, con un 75% y las de menor brecha son

Sistemas Créditos y Sistemas Recaudacion y Pagos, con una brecha del

25%. Las otras unidades presentan una brecha del 50%.
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Tabla 5.6 Resultado por Unidades Area Administracion de Subcontratistas

Totales Preguntas
Unidad Variable MODA 7 e
MB| B | M| A | MA |Perdidos Presente | CMM
Core Financiero Gestion Fie 14 |15 (24| 6 0 13 M 25 100
subcontratistas
Canales Gestionde | , | 4 |1,199] > 0 M 50 100
subcontratistas
Créditos Gestionde | | g 57199 1 | 11 M 75 100
subcontratistas
Financiero Gestion Qe 0 4 |7 119| O 0 A 50 100
subcontratistas
Activos de Gestion de
) 50 100
Terceros subcontratistas O 1 M
Recaudacion y Gestion de
) 75 100
pagos subcontratistas 2 v 2y 2 © &

% de Cumplimiento

Area Gestion de Subcontratistas
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Gréfico 5.6 Resultado por Unidades Area Administracion de Subcontratistas

Gestion Seguimiento del proyecto: Podemos observar en la Tabla

5.7 los valores obtenidos por cada unidad y el valor presente, observando

la brecha en la grafico 5.7 En esta area la Unidad que presenta mayor

brecha es Core financiero, con un 75% y las de menor brecha son

Sistemas Créditos, con una brecha del 25%.

Las otras unidades presentan una brecha del 50%.
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Totales Preguntas o o
Unidad Variabl MODA ° °
maa anable MB| B | M| A | MA |Perdidos Presente | CMM
Core Financiero 32?;:?;22:8 19 (35|18 |11 | 1 0 B 25 100
el Seguimiento | | 3 59| 3 | g 0 M 50 100
del proyecto
Créditos SEQUINGETID | o | o o | ag | 2 1 A 75 100
del proyecto
st seguimiento | o | 5 147145 | 1 | o M 50 100
del proyecto
Activos de Seguimiento
50 100
Terceros del proyecto 07431 2 M
Recaudacion y Seguimiento
50 100
pagos del proyecto O e ea) ee ) 0 M
Area Seguimiento del Proyecto
2 120
[
9 100
IS
= 28 O % Presente
IS
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Gréfico 5.7 Resultado por Unidades Area Seguimiento de Proyectos

Gestion de la Configuracién del proyecto: Podemos observar en la

Tabla 5.8 los valores obtenidos por cada unidad y el valor presente,

observando la brecha en la grafico 5.8. En esta area las Unidad es que

presenta mayor brecha es Core financiero, y Sistemas Canales, con un

75% y las de menor brecha son Sistemas Créditos, con una brecha del

25%. Las otras unidades presentan una brecha del 50%.
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Tabla 5.8 Resultado por Unidades Area Gestion de Configuracion

Totales Preguntas

Unidad Variable MODA % %
MB | B | M | A | MA |Perdidos Presente | CMM

Core Financiero GeSt.ion de. I,a 19 (30|13 | 3 1 6 B 25 100
Configuracién

Canales Gestiondela | | 441451 3 [ o | & B 25 100
Configuracién

Créditos Gestiondela | g |14 /15(20| 0 | 1 A 75 100
Configuracién

Gestion de la

Financiero Configuracién 4 9 15| 2 0 0 M 50 100
Activos de Gestion de la

Terceros Configuracién 0 (10|13 ]| 1 0 6 M 50 100
Recaudacién y Gestién de la o l16131119| o 0 M = o

pagos Configuracién

Area Gestion de la Configuracion
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Grafico 5.8 Resultado por Unidades Area Gestion de Configuracion

De los datos anteriores podemos visualizar que hay 2 Gerencias que en
general presentan una madurez mayor en las areas que las otras Gerencias
y hay una Gerencia donde hay que focalizar los esfuerzos de madurez ya

que presenta una madurez del 25% en todas las areas.
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5.2 Andlisis Cualitativo

El andlisis cualitativo de los datos reflejados tanto en la tabla resultado

de las observaciones capturadas en el cuestionario, como en la tabla

resultado del Focus Group, muestran una relacion estrecha con el analisis

cualitativo , en general una aplicacién en mediana escala de las mejores

practicas recomendadas en el CMM-2, con una debilidad bien marcada en la

Gestion de Configuracion. Adicionalmente se registraron los siguientes

aspectos:

Se identificaron diversas visiones del negocio bien definida y

compartida.

Todas las unidades tiene claro cuales son sus clientes, stakeholders y
competidores.

El Marco Metodologico Mercantil es conocido por todos, asi como
sus entregables asociados (SR, EP, DP y DT). Sin embargo, no hay

dominio en su aplicacion y en algunos casos no lo comparten.

Se desconocen muchas reglas, orientaciones, criterios etc. que estan
inmerso en el 3M. Por ejemplo, criterios para asignar un proyecto a la

Unidad de Proceso o para involucrar a otras unidades.

Se desconoce la regla para aceptar un Cambio de Alcance.

No hay reglas, orientaciones etc. para realizar las actividades previstas

en el 3M, tales como las estimaciones de HH, planificaciones de grano

fino posproyecto, etc.
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Se detecto una buena practica, uso de una herramienta para la Gestion
de Proyectos, calculadora de costos para estimar los proyectos. Sin
embargo la misma no es conocida por todos los participantes en el
PDS.

Adicionalmente se identificaron las principales competencias en el

lider de proyecto:

Liderazgo: Es la capacidad de movilizar y comprometer al equipo
hacia un objetivo en comun y el logro de resultados concretos. Implica
el deseo de guiar, desarrollar y motivar el desempefio de otros, creando

y manteniendo una vision compartida de los resultados esperados.

Gestion de Proyectos: Es la capacidad de manejar eficientemente los
proyectos, manteniendo una visién integral, reduciendo al minimo las
desviaciones y rectificando oportunamente los imprevistos en su
ejecucion. Incluye la capacidad de hacer un seguimiento estrecho a los

detalles en las distintas fases del proyecto.

Trabajo en Equipo: Es la disposicion a trabajar en colaboracién con
otros, formar parte de un grupo, trabajar juntos hacia el logro de un
objetivo comin, como opuesto a hacerlo en forma individual o

competitiva.

Orientacion a Resultados: Es la preocupacion por trabajar con altos
niveles de calidad y confiabilidad para lograr los resultados de los

proyectos asignados y del Banco Mercantil. Implica esforzarse por
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hacer las cosas cada vez mejor, buscando informacion, persistiendo a
pesar de obstaculos, identificando mejoras en procesos que ayuden a

superar las expectativas del cliente y de la organizacion.

Las competencias claves para el Miembro del Equipo del Proyecto en

orden de importancia son las siguientes:

Trabajo en Equipo: Es la disposicion a trabajar en colaboracién con
otros, formar parte de un grupo, trabajar juntos hacia el logro de un
objetivo comin, como opuesto a hacerlo en forma individual o

competitiva.

Pensamiento Analitico: Es la capacidad para entender una situacién o
problema desglosandola en pequefias partes o identificando sus
implicaciones paso a paso. Incluye ver y organizar las partes de un
problema o situacion de forma integral, realizando comparaciones

entre sus diferentes aspectos y detalles, estableciendo prioridades.

Orientacion a Resultados: Es la preocupacion por trabajar con altos
niveles de calidad y confiabilidad para lograr los resultados de los
proyectos asignados y del Banco Mercantil. Implica esforzarse por
hacer las cosas cada vez mejor, buscando informacion, persistiendo a
pesar de obstaculos, identificando mejoras en procesos que ayuden a

superar las expectativas del cliente y de la organizacion.

Preocupacioén por el Detalle: Es la capacidad para reducir al minimo
la posibilidad de errores en torno al desempefio del proyecto asignado.

Se refleja en la continua comprobacion y control del trabajo.
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CAPITULO 6

6 Evaluacion del Proyecto

En este capitulo se realizara un recuento de los objetivos planteados al inicio del
trabajo, verificando el grado de cumplimiento de cada uno de ellos, al final
validaremos si el cumplimiento de esos objetivos del proyecto, nos llevo al

cumplimiento del objetivo general planteado.

e Objetivo Especifico 1: Evaluar procedimiento vigente del PDS, en lo
relativo a las 9 &reas de conocimientos definidas por el PMI para
establecer si cubre las actividades recomendadas por el mismo y a las

mejores practicas recomendadas por CMM.

Este fue el objetivo mas laborioso de cumplir, se empez6 elaborando
un cuestionario donde las preguntas incluidas pretendian establecer las
actividades realizadas en el PDS actual, en comparacion a las mejores
practicas recomendadas en CMM-2. Dicho cuestionario (anexo A), como ya
se menciono anteriormente contenia 49 preguntas segmentadas en las 6 areas
claves propuestas en el modelo y adicionalmente permitia la captura de
informacion abierta, que posteriormente fue discutida en un Focus Group,
(tablas 4.8 y tabla 4.9) donde ademéas se levantaron aspectos como
conocimiento del proceso actual, herramientas, disciplinas usadas, madurez
del proceso, personas involucradas y competencias requeridas para el trabajo.
Con toda esta informacion se pudo establecer la existencia de buenas
practicas relacionadas con las 9 areas de conocimiento del PMI y las 6 areas
claves del CMM. Esto se puede apreciar en tabla-4.2 a la tabla 4. 7. Habiendo
obtenido esta informacion se considera el objetivo cumplido.
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¢ Obijetivo Especifico 2: Seleccionar los factores criticos de éxito en el ciclo
de desarrollo de software, de las mejores practicas recomendadas por
CMM-2.

Para el cumplimiento de este objetivo, se realizaron 2 sesiones de
trabajo donde se discutieron las mejores practicas propuestas por el modelo
en las 6 areas claves (tablas 2.1 a la tabla 2.6) , seleccionando las que se
adoptarian en el PDS de la institucion (tablas 4.10 a la tabla 4.15) . Con esta
actividad se considera logrado el objetivo.

e Obijetivo Especifico 3: Determinar Perfil de madurez de cada una de las
areas involucradas en el proceso de desarrollo y la brecha con relacion al
CMM-2.

Con toda esta informacion levantada en el objetivo 1 y la
determinacion de practicas a adoptar definidas en el objetivo 2 , se pudo
establecer el grado de cumplimiento del proceso actual en las 9 areas de
conocimiento del PMI y las 6 areas claves del CMM en con relacion al
CMM-2(tabla-5.1, tabla 5.2 y grafico 5.1 y grafico 5.2) , adicionalmente se
pudo establecer el grado de cumplimiento de las 6 Gerencias de
Desarrollo(Tablas 5.3 a la tabla 5.8 y grafico 5.3 al grafico 5.8) . Habiendo

obtenido esta informacion se considera el objetivo cumplido.

e Objetivo Especifico 4: Recomendar acciones para cubrir brechas

existentes.

Para el cumplimiento de este objetivo durante las sesiones que se

realizaron para discutir las mejores practicas propuestas por el modelo que se
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adoptarian se fueron definiendo acciones para lograrlo. Estas acciones se
plasmaron en las tablas 4-16 a la tabla 4-.21. Con esta actividad se

considera logrado el objetivo.

Objetivo General: diagnosticar el proceso actual de Desarrollo de
software de esta Institucion financiera para establecer la brecha existente
con el CMM-2.

Con el logro de los 4 objetivos antes mencionados se puede dar por
conseguido el Objetivo General del Trabajo Especial de Grado.
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CAPITULO 7

7 Conclusiones y Recomendaciones
7.1 Conclusiones

Al inicio del presente trabajo planteamos un problema, el no
cumplimiento de las fechas comprometidas de proyectos que confluian en
desviaciones en los costos del proyecto y desviaciones en las fechas,
generando disgustos en los clientes y exposicion de la Institucion a perder su
capacidad competitiva en el ramo. Buscando una solucién a esto, se planteo
el uso de un modelo de Madurez, CMM-2, propuesto por el SEI, el cual
presenta un conjunto de mejores practicas, que de cumplirse ayudarian a
mitigar los problemas planteados. Entonces, formulamos la siguiente
pregunta: ¢Cual es la brecha de madurez del proceso actual de desarrollo
de Software con relacién al nivel 2 del Modelo de Madurez de
Capacidades, CMM-27?

Para responder la pregunta, pasamos por varias fases, siguiendo la
metodologia SM- Ideal, definimos los objetivos, donde se planteo el
levantamiento del estado actual, la seleccion de las mejores practicas del
Modelo a aplicar en la Institucion, la determinacion de la brecha y
finalmente recomendar acciones que ayudaran a mitigar la brecha. Como se
pudo apreciar en el capitulo anterior, todos los objetivos se cumplieron, y
nos permiten responder con precision esa pregunta, solo referenciando la
ultima columna de la tabla 5.2, la brecha para 5 de las areas claves
propuestas en el CMM-2, Gestion de Requerimientos, Gestion de
Seguimiento de Proyectos, Gestion de Calidad, Gestion Subcontratistas y
Gestion de Configuracion es del 50%, mientras que en el area Gestion de
Proyectos es de 44%. Esta debilidad evidenciada en el proceso, nos obliga a
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la modificacion del actual Marco Metodologico 3M, con la idea de cubrir
las oportunidades de mejora en el proceso, asi mismo a reforzar las
Unidades mas débiles en el proceso. Por otra parte, pudimos evidenciar, la
fuerte relacion que hay entre las areas claves propuestas en CMM-2 para el
proceso de Desarrollo de Software y las 9 areas de conocimientos propuestas
por el PMI, por lo que podemos concluir la pertinencia de las mismas, en los

proyectos de desarrollo de software.

7.2 Recomendaciones.

Durante la realizacion de esta investigacion se pudo constatar, a pesar de las
deficiencias encontradas en la ejecucion del proceso, por la falta de
rigurosidad en el seguimiento del Marco Metodoldgico 3M, que todo el
personal mostré muy buena disposicion a mejorar dicho proceso y a adoptar
aquellas acciones que redundaran en una mejor realizacion del mismo. Por lo
que una de las principales barreras que usualmente estan presentes cuando se
desea emprender acciones de mejoras, la resistencia al cambio, en este caso no
existen, al contrario siempre hubo ganas de hacer las cosas de la manera
correcta para el beneficio mutuo de toda la Institucion; este punto es de vital
importancia para que las mejoras y recomendaciones que se puedan ofrecer

tengan la mejor acogida. Por ello se recomienda:

7.2.1 Categorizar las acciones recomendadas en corto plazo, mediano plazo
y largo plazo de manera de lograr victorias tempranas y mantener vivo
en el personal el deseo de cambio.

7.2.2 Iniciar lo antes posible la etapa de implantacién de las acciones

recomendadas para cerrar las brechas encontradas, en relacion a la
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inclusién de mejores practicas de las Seis areas claves de Proceso
recomendada en CMM-2 dentro del Marco Metodoldgico 3M.

7.2.3 Reforzar las actividades, de las disciplinas del Proceso de Desarrollo
de Software, con las recomendadas en las 9 reas de conocimiento del
PMI, ya que esto redundara en una mejor ejecucion de los mismos.

7.2.4 Reforzar la compresion y uso de las actividades del Marco
Metodoldgico en todas las Gerencias de Desarrollo.

7.2.5 Fomentar el espiritu de cambio que tienen los participantes en el
proceso de desarrollo de Software de esta Institucion, divulgando los
resultados de la investigacion y las recomendaciones que arrojo la
misma.

7.2.6 Evaluar a mayor detalle las competencias requeridas para la ejecucion
del proceso, capacitando al personal en los aspectos donde sea

requerido.
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Anexo A. Cuestionario Exploratorio

El objetivo de la presente investigacion es evaluar el proceso de desarrollo de
Software del Banco Mercantil para determinar la brecha con relacion al Modelo de
madurez de Capacidades CMM del Instituto de Ingenieria del Software de los
Estados Unidos con la idea de recomendar acciones para cubrir la brecha
mencionada. Los resultados de este cuestionario servira para establecer la situacién
actual por lo que debe reflejar lo que realmente se maneja en el proceso y no lo que

deberia ser.

Constructo

A continuacion se presentan ciertos conceptos importantes que deben ser
manejados por igual para todos los miembros del equipo de proyecto. En el ejercicio
se utilizaran tdpicos relativos a Gerencia de Proyectos, y a las mejores practicas
utilizadas en el proceso de desarrollo de software. La seleccién tedrica se
fundamenta en la necesidad de un Iéxico comun entre las distintas unidades que
participan en el proceso (Oficina de proyectos, Procesos, Arquitectura, Desarrollo de
Sistemas). Los conceptos relativos a Gerencia de Proyectos estan la columna de la
izquierda, mientras que los relativos a Desarrollo de Software en la columna de la

derecha.



127

Especificaciones del proyecto:
informacion detallada que indica lo que
debe realizarse en el proyecto.

Gestion De Requerimientos: El proposito
es establecer formalmente los
requerimientos y las expectativas que el
‘cliente’ espera del proyecto de software.
Cubre los aspectos técnicos y no técnicos,
asi como las fechas de entrega del mismo.

Procura: Incluye los procesos requeridos
para adquirir los bienes y servicios
necesarios en el proyecto.

Seguimiento de Proyectos: El proposito
es llevar control detallado del avance del
proyecto para poder aplicar los
correctivos necesarios cuando el mismo
se desvié de su plan original.

Alcance: El Alcance de un proyecto es
todo el trabajo necesario para terminar

dicho proyecto con todas sus
especificaciones, definiciones,
limitaciones y exclusiones. Son los

procesos requeridos para asegurar que el
proyecto incluye todo lo necesario y solo

no necesario para su exitosa
implementacion y el logro de los
objetivos.

Gestion del Proyecto : el propositos es
establecer un plan razonable para el
proyectd, incluye establecer los estimados
y todo lo comprometido en el proyecto

Plan de Mitigacion de riesgos: Se refiere
a un plan que contempla las acciones
especificas a implementar en respuesta a
cada uno de los riesgos identificados en el
Proyecto.

Aseguramiento de la Calidad : implica
revisar y auditar los productos de
software y actividades para verificar que
ellos estén de acuerdo con los
procedimientos establecidos

Actividades del proyecto: Proceso de
definir todo lo que forma parte de un
proyecto, elaborando la Estructura
Desagregada de Trabajo (EDT o WBS).

Gestion de subcontratistas: El proposito
es la escogencia de las contratistas mas
calificadas y al manejo efectivo de las
mismas.

Cambio de Alcance: Se refiere a la
inclusién o eliminacién de algunas de las
actividades definidas en el alcance del
proyecto.

Gestion de  Configuracion: debera
establecer y mantener la integridad de los
productos del proyecto de software a
través del ciclo vital de software de
proyecto, identificando la configuracion
del software (es decir, los productos
escogidos del trabajo de software y sus
descripciones) en puntos dados en el
tiempo, controlando sistematicamente los
cambios a la configuracion, y a
manteniendo la integridad y la
trazabilidad de la configuracion a través
del ciclo vital de software.
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Documento de Prueba y Certificacion: Se
refiere al documento donde se encuentran
todos los casos de pruebas del proyecto y

Linea Base del Proyecto: Se refiere a la
fijacion de las fechas de cumplimiento de
actividades del proyecto.

gue una vez cubierto es firmado por el
cliente como prueba de aceptacién del
proyecto.

Riesgo: Medida de certeza o}
incertidumbre de la ocurrencia de un
hecho cualquiera basada en la
indisponibilidad de informacién adecuada.
La programacion de un  sistema
totalmente original y nuevo guarda mayor
riesgo para su terminacién a tiempo que
uno que se ha hecho muchas veces, por
ejemplo.

Marco Metodoldgico Mercantil: Conjunto
de actividades y pasos a seguir para
desarrollar un requerimiento.

Ejercicio

A continuacion se le presentaran una serie de preguntas. Debera marcar cada
uno con una equis (X) en sélo una de las siguientes opciones: MUY BAJA (MB) -
BAJA (B) - MEDIA (M) — ALTA (A) - MUY ALTA (MA).

Podréa escribir comentarios si lo desea en la columna determinada para ello al

lado derecho de cada pregunta. Estos comentarios serviran de base para realizar una
posterior discusion en grupo para identificar las oportunidades de mejora en los
procesos de desarrollo de software.
El instrumento consta de 6 partes, referidas a cada una de las areas de conocimiento
que hay que controlar en el desarrollo de requerimientos de software de acuerdo al
modelo de madurez del SEI CMM-2: 1) Gestion de requerimientos ; 2) Gestion de
Proyectos; 3) Seguimiento de Proyectos; 4) Aseguramiento de Calidad; 5) Gestion de
Subcontratistas ; y 9) Gestién de Configuracién. Cada una de las partes divide
aspectos distintos del proyecto referido en el caso de estudio.

¢EN QUE MEDIDA O GRADO EN EL DESARROLLO DE PROYECTOS ...



PARTE | - Gestién Requerimientos MB MA
OBSERVACIONES Y COMENTARIOS
1 ¢Las especificaciones del proyecto se
documentan? ;Donde?
2 ¢Los requerimientos del cliente son
detallados con necesidades, restricciones
y expectativas?
3 ¢Existe un Procedimiento para aceptar los
cambios de alcance en el proyecto? Cual?
4 ¢Cuando se acepta un cambio de alcance
se ajustan los planes y los entregables del
Proyecto?
PARTE Il - Gestién del Proyecto MB MA

OBSERVACIONES Y COMENTARIOS

5 | ¢Se determinan los riesgos en el
proyecto?

6 ¢Se deja registro formal de los riesgos del
Proyecto?

7 ;Se establece plan de mitigacion de
riesgos?

8 ¢Se revisan los riesgos periddicamente?

g | (Se realizan las estimaciones de las
actividades del Proyectos? Con base a
que?

10 | ¢Se documentan las estimaciones de los
proyectos?

11 | ¢El cronograma del Proyecto se establece
de acuerdo a procedimientos
establecidos?.

12 | ¢Se identifican todas las actividades que
deben realizarse en el proyecto?

13 | ¢Se establecen los costos de cada
actividad del proyecto?

14 | ¢Se controlan los cambios del

Presupuesto del proyecto? Como?
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15 | ¢Se cuenta con los recursos necesarios
para la realizacion del Proyecto?

16 | (Se asigna el presupuesto de costos
requeridos al proyecto?

17 | ¢Se establecen los costos de cada
actividad del proyecto?

18 | ¢Se conocen todos los involucrados con el
proyecto?

19 | ¢Se asignan adecuadamente los recursos
al Proyecto?

20 | ¢Todos los miembros del equipo tienen
clara sus responsabilidades?

21 | ¢Participan desde etapas tempranas todos
los involucrados del Proyecto?

22 | (Se definen los elementos de informacion
en el proyecto y la periodicidad de los
mismos ?

23 | (Fluye de manera regular la informacion
del Proyecto?

24 | ¢Se comparte la vision del Proyecto con
todos los miembros del equipo. ?

o5 | ¢Se distribuye informacion sobre situacion
y medicion del Proyecto?

PARTE IIl - Aseguramiento de la Calidad (Q.A) | MB MA | OBSERVACIONES Y COMENTARIOS

26 | ¢Se elabora un plan de pruebay
certificacion?

27 | ¢Se miden y controlan los resultados de
Q.A en el Proyecto?

28 | ¢(Se considera dentro del plan del
Proyecto las actividades de
aseguramiento de la Calidad(Q.A)?

29 | ¢(Hay una politica clara sobre como hacer
Gestion de Calidad en el proyecto ? Cual
2

30 | ¢Se realizan actividades de
aseguramiento de calidad en las etapas
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| tempranas del proyecto?

PARTE IV - Seguimiento del Proyecto MB MA
OBSERVACIONES Y COMENTARIOS
31 | ¢Existe un plan para realizar seguimiento
al proyecto y comunicar situacion de
excepcion?.
32 | (Se realizan los planes del proyecto
donde se plasmen todas las actividades
a realizar?
33 | ¢El proyecto se realiza utilizando un
proceso Standard?
34 | ¢Se cumplen las etapas del proyecto
especificadas en el Marco Metodolégico
Mercantil?
35 | ¢Se genera el Plan del Proyecto
estableciendo linea base?
36 | ¢Se distribuye informacion sobre situacion
y medicion del Proyecto?
37 | ¢Se toman acciones correctivas cuando
hay desviaciones significativas en el
Proyecto?
PARTE V - Gestion de Subcontratistas MB MA

OBSERVACIONES Y COMENTARIOS

38 | (Participa el representante de procura en
la definicion del proyecto ?

39 | ¢Se tiene lista previa de proveedores o se
realiza licitacion al momento de
requerirlos. ?

40 | ¢Se documentan en etapas tempranas las
posibles necesidades de procura?

41 | ¢Se refinan estas necesidades a medida
que avanza el proyecto ?

42 | (Se establecen contratos con alcance y
entregables del proyecto ?

43 | ¢Se realizan reuniones periodicas con los

proveedores asegurandonos que se
ejecute el plan de acuerdo a lo
especificado ?.
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PARTE VI - Gestion de Configuracion

MB

MA

OBSERVACIONES Y COMENTARIOS

44

;Se prepara un plan con todas las
actividades de la configuracién ¢?

45

(Estan claros los elementos de
configuracién para todos los miembros
del equipo?

46

¢Se sigue un procedimiento documentado
para realizar los cambios de elementos
configurables durante el desarrollo?

47

¢Se sigue un procedimiento documentado
para realizar los cambios de elementos
configurables durante el post desarrollo?

48

;Se tiene preparado una libreria
consolidada bajo una administracion
centralizada donde se registran todos
los elementos configurables del
proyecto.?

49

;Se lleva alguna medida sobre la gestién
de configuracién y cambio de los
proyectos?
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Anexo B. Mapeo de Indicadores y Preguntas del Cuestionario
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Obijetivo Especifico Variables Dimensiones Indicadores Preguntas
Revisar procedimiento 1- Gestion de Gestidn del 1- Documentos con ¢Las especificaciones del proyecto se documentan?
vigente del PDS requerimientos. Alcance especificaciones de Proyectos. ¢Donde?
¢Los requerimientos del cliente son detallados con
2. Procedimiento de Cambios necesidades, restricciones y expectativas?
de alcance. ¢Existe un Procedimiento para aceptar los cambios
de alcance en el proyecto ?
¢Cuando se acepta un cambio de alcance se ajustan
los planes y los entregables del Proyecto?
2- Gestion de Gestion de 1- Lista de riesgos ¢ Se determinan los riesgos en el proyecto? Donde?
Proyectos. Riesgos 2- Plan respuesta a riesgos
¢ Se deja registro formal de los riesgos del Proyecto
?
¢ Se establece plan de mitigacion de riesgos?
¢ Se revisan los riesgos periddicamente?
Gestion de 1- Informes del Proyecto ¢Se definen los elementos de informacion en el
Comunicacion | 2- Plan de Comunicaciones proyecto y la periodicidad de los mismos?
es ¢Fluye de manera regular la informacion del
Proyecto?
¢Se comparte la vision del Proyecto con todos los
miembros del equipo. ?
¢Se distribuye informacidn sobre situacion y
medicion del Proyecto?
Gestion de 1- Procedimientos de estimacion | ¢Se realizan las estimaciones de las actividades del
Tiempos de actividades y elaboracion Proyectos? Con base a que?
de Cronogramas ¢Se documentan las estimaciones de los proyectos
2- Cronograma del Proyecto ¢El cronograma del Proyecto se establece de
acuerdo a procedimientos establecidos.
¢ Se identifican todas las actividades que deben
realizarse en el proyecto?
Gestion de 1- Documentos de estimacion ¢ Se establecen los costos de cada actividad del
Costos de Costos por actividad proyecto?

2- Requerimientos de recursos

¢Se controlan los cambios del Presupuesto del
proyecto?




134

Obijetivo Especifico

Variables

Dimensiones

Indicadores

Preguntas

¢ Se cuenta con los recursos necesarios para la
realizacion del Proyecto?

¢Se asigna el presupuesto de costos requeridos al
proyecto?

Gestion de
Recursos
Humanos

1- Plan de recursos con rolesy
responsabilidades asignadas

¢Se conocen todos los involucrados con el proyecto
?

¢ Se asignan adecuadamente los recursos al
Proyecto ?

¢ Todos los miembros del equipo tienen clara sus
responsabilidades?

¢ Participan desde etapas tempranas todos los
involucrados del Proyecto?

3.-Seguimiento del
proyecto

Gestion de
Integracion

il=
2-

3-
4-

Plan del Proyecto
Metodologia para el
desarrollo

Métricas del Proyecto
Reporte de asuntos criticos
del proyecto y acciones a
sequir.

¢Existe un plan para realizar seguimiento al proyecto y
comunicar situacion de excepcion ?.

¢ Se realizan los planes del proyecto donde se
plasmen todas las actividades a realizar ?

¢El proyecto se realiza utilizando un proceso
Standard ?

¢Se cumplen las etapas del proyecto especificadas
en el Marco Metodol6gico Mercantil?

¢;Se genera el Plan del Proyecto estableciendo linea
base?

¢Se toman acciones correctivas cuando hay
desviaciones significativas en el Proyecto?

4.-Aseguramiento de
la Calidad

Gestion de la
Calidad

Cantidad de proyectos
certificados en Q.A

il=

Cantidad de Proyectos con
actividades Q.A en plan

;Se elabora un plan de prueba y certificacion?

¢Se miden y controlan los resultados de Q.A en el
Proyecto?

¢ Se considera dentro del plan del Proyecto las
actividades de aseguramiento de la Calidad(Q.A)?

¢Hay una politica clara sobre como hacer Gestion
de Calidad en el proyecto ? Cual ?

¢ Se realizan actividades de aseguramiento de
calidad en las etapas tempranas del proyecto?

5.-Administracion de
Subcontratistas

Gestion de la
Procura

1- Plan de adquisiciones
2- Contratos

¢ Participa el representante de procura en la
definicion del proyecto ?

¢Se documenta en etapas tempranas las posibles
actividades de Procura ?

¢ Se refinan estas necesidades a medida que avanza
el Proyecto ?

¢ Se tiene lista previa de proveedores o se realiza
licitacion al momento de requerirlos. ?

¢ Se establecen contratos con alcance y entregables
del proyecto ?

¢ Se hacen reuniones periédicas con los proveedores
asegurandonos que se ejecute el plan de acuerdo a
nuestras necesidades ?.
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Obijetivo Especifico Variables Dimensiones Indicadores Preguntas
6- Gestion de Gestién de 1- Plan de Configuracion ¢Se prepara un plan con todas las actividades de la
Configuracion Integracion 2- Documento de arquitectura | configuracion?
del proyecto. _ i _
3- Libreria de elementos ¢Estan claros los elementos de configuracion para

configurables del proyecto.

todos los miembros del equipo?

¢ Se sigue un procedimiento documentado para
realizar los cambios de elementos configurables
durante el desarrollo?

¢Se sigue un procedimiento documentado para
realizar los cambios de elementos configurables
durante el post desarrollo?

¢ Se tiene preparado una libreria consolidada bajo
una administracion centralizada donde se registran
todos los elementos configurables del proyecto?

¢Se lleva alguna medida sobre la gestion de
configuracion y cambio de los proyectos?




