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RESUMEN

La existencia de multiples sistemas informaticos de uso libre como privados
orientados a modelos Cliente/Servidor, a sistemas basados en modelos UML,
sistemas de exploracién de datos Web, la exploracién de contenido y la exploraciéon
de estructura en Web, que requieren la integracién articulada de estas herramientas
son la motivacion de este proyecto. En este contexto, este trabajo se propone
estructurar un Plan de la Calidad para la Mejora del Desarrollo de Software a partir
de la implementaciéon de programas SPI (Software Process Improvement), utilizando
como referencia el modelo CMM/CMMI que demandan cambios organizacionales en
varias dimensiones simultdneamente. Entre estos cambios se encuentran la
planificacién de proyectos y control de calidad en los procesos bésicos de la
organizacion, reestructuracion de grupos de trabajo, cambios de roles y
responsabilidades, y la gestion de nuevas capacidades y conocimiento tecnoldgico.
Estos cambios inevitablemente generan tensiones y requieren de los lideres de la
organizacion la capacidad para navegar periodos confusos y potencialmente
conflictivos inherentes a la intervencién representada por la implementacioén de SPI.
Los desafios de cambio generados por programas SPI tienen dos dimensiones.
Primero, cada organizacion tiene sus propias peculiaridades que representan un
punto de partida diferente para el programa SPI que condicionara los efectos de la
intervencion. Segundo, los modelos de CMM/CMMI tienen premisas acerca del buen
funcionamiento y efectividad de la organizacién que a veces se contradicen. El
diagnéstico y tratamiento de estos problemas se ve complicado aun mas por la
dificultad de la comunicacién interdisciplinaria entre técnicos, administradores y
especialistas en comportamiento social. La interaccién de factores en los tres
campos resulta dificil de comprender cuando la especializacién determina las
prioridades profesionales. En este trabajo se analizan estos problemas y se propone
un Plan de la Calidad para la Mejora del Desarrollo de Software a través de la
implementacion del modelo CMMI.

Palabras Claves: Software Process Improvement, Plan, Calidad, Modelos de
Madurez, Capability Maturity Model, Capability Maturity Model Integration, Unified
Mediling Language.




INTRODUCCION

Desde que en los afos 50 surgieron los primeros computadores personales, el
desarrollo de software ha constituido un arte mas que una ciencia. Desde mediados
de los 90’s, con la explosion comercial de Internet, el software viene adquiriendo
una importancia cada vez mayor en el seno de las organizaciones y el valor de sus
negocios. Un error en un software puede suponer pérdidas millonarias e incluso
humanas. Tal como dice [Zavala, p.13], “el software de una organizacién se
convierte de facto en su activo mas valioso y que sin embargo, normalmente no se

considera como tal”.

Con el enorme avance de las tecnologias de la informacion “TI” ,existen diversos
puntos de vista sobre la manera en que deberia efectuarse el procesamiento de
datos (informacién), aunque la mayoria que opina, coincide en que nos encontramos
en medio de un proceso de evolucién que se prolongara todavia por algunos anos y
que cambiard la forma en que obtenemos y utilizamos la informacion almacenada
electronicamente. El principal motivo detras de esta evolucion es la necesidad que
tienen las organizaciones (empresas o instituciones publicas o privadas), de realizar
sus operaciones en forma mas agil y eficientemente, debido a la creciente presion
competitiva a la que estan sometidas, lo cual se traduce en la necesidad de que su
personal sea mas productivo, que se reduzcan los costos y gastos de operacion, al
mismo tiempo que se generan productos y servicios mas rapidamente y con mejor
calidad. Este constante desarrollo y progreso acelerado de la “TI”, ha hecho que
muchas organizaciones no hayan querido retrasarse a estos eventos, para lo cual
implantaron e invirtieron gran parte de su tiempo y presupuesto en modernizar y
mejorar su plataforma tecnoldgica pero al concentrarse en los avances tecnologicos
pueden haber perdido de vista pilares como garantizar la seguridad e integridad de
la informacion: las politicas y procedimientos del area de tecnologia, relacionados
con la administracién y seguridad de la informacion, establecer infraestructuras y
herramientas de procesamiento de informacién que cuente con los elementos
requeridos para proveer informacion adecuada, exacta y oportuna en la toma de

decisiones y para proporcionar un mejor servicio. Desde el punto de vista del




software, un objetivo basico de la normalizacién en gestion y aseguramiento de la
calidad [Gonzalez, 1989] es proporcionar la definicién de los requisitos minimos que
han de cumplirse tanto en situaciones contractuales como las no contractuales. Esto
conlleva a que durante el ciclo de vida de un producto de software, se deban realizar
un conjunto de actividades debidamente organizadas que permitan ofrecer un
suficiente nivel de confianza en las prestaciones y servicios esperados por el cliente
(o el usuario en su caso). Sin embargo, sobre cualquier modelo que se trabaje, es
indispensable encontrar un procedimiento de evaluacion formal de evaluacion y
certificacion del producto desarrollado; un proceso que esté certificado de tal
manera que estemos seguros que el software producido es de buena calidad y
cumple con las especificaciones respectivas. Sin embargo, no hay que ocultar que
la produccién de software es una actividad realmente compleja, en la que
intervienen muchos factores internos y externos que dificultan la automatizacion del
proceso, que conduce a que los resultados en los proyectos sean muchas veces
impredecibles, y muy dependientes del equipo humano.

Al igual que la tecnologia, los modelos de gestion empresarial han evolucionado de
forma que aquéllos que permitieron el éxito a muchas empresas en el pasado, no
garantizan una evolucion estable en la actualidad. El futuro de una empresa se tiene
que basar en su capacidad de adaptacion al cambio y su habilidad para mejorar de
forma continua. En la situaciébn descrita, una organizacion sélo garantiza su
estabilidad estando entre las mejores del sector. Para ello, la calidad se ha
convertido en algo basico para estos nuevos modelos de gestién. Una mejora de la
calidad, ya sea en productos, servicios o procesos de gestion, supone una mayor
productividad y mejores resultados de negocio.

Todos estos argumentos hacen que la transformacion de una empresa hacia la
calidad centrada en el cliente sea una cuestibn de supervivencia. Esta
transformacion exige construir un sistema de direccién totalmente centrado en el
cliente, y, a la vez, crear una cultura que tenga como fuerza motora la satisfaccion

de las necesidades de los clientes desde la primera vez y en todo momento.




El incremento del uso de las series de las Normas Internacionales 1ISO 9000 que
hacen referencia a la calidad de productos y servicios en las organizaciones
presentando normativas y requisitos de estandarizacion en el sector industrial en
todo ambito, han hecho que muchas de las organizaciones de las ramas de TI
comenzaran a preocuparse a invertir tiempo y recursos para generar tecnologia de
software de calidad como el conjunto de cualidades que lo caracterizan y que
determinan su utilidad y existencia. “La calidad es sinonimo de eficiencia,
flexibilidad, correccion, confiabilidad, mantenibilidad, portabilidad, usabilidad,
seguridad e integridad” [Oscar M. Fernandez Carrasco, Delba Garcia Ledn y Alfa
Beltran, 1995].

Sin embargo, en este proyecto se expone la utilizacién del Modelo CMMI' orientado
a la mejora de los procesos relacionados con el desarrollo de software, para lo cual
contempla las consideradas mejores practicas de ingenieria de software y de
management estudiando sus diferentes niveles de madurez para establecer un Plan
de la Calidad para la Mejora del Desarrollo de Software.

En este trabajo se plantea como estructurar un Plan de la Calidad para la Mejora del
Desarrollo de Software en un proceso de mejoras a partir de la utilizacion de un
modelo como CMMI.

El Capitulo 1 “EL PROBLEMA” establece el planteamiento del problema, los
objetivos de la investigacion, la justificacion y el alcance.

El Capitulo I “MARCO TEORICO” contiene lo referente al antecedente de la
investigacion y las bases teéricas que sustentaran el estudio de la propuesta. El

Capitulo Il “MARCO METODOLOGICO” describe la metodologia a emplear, el
diseno de la investigacion, el tipo de investigacion, unidad de analisis, la poblacién y

muestra, las técnicas del estudio e instrumentos necesarios para la recoleccion de

' CMMI (Modelo Integrado de Madurez de la Capacidad), es un conjunto de herramientas
gue ayudan a la Organizacién a mejorar sus procesos de desarrollo de productos y servicios,
adquisiciones y mantenimiento de software.
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los datos, las técnicas para el procesamiento y analisis del mismo, y el cronograma
de trabajo propuesto para el logro de los objetivos planteados.

El Capitulo IV “PRESENTACION Y ANALISIS DE LOS DATOS” se presentan los
datos obtenidos de la investigacién y se analiza la informacién resultante, dando
respuesta a los objetivos formulados del estudio.

El Capitulo V “PROPUESTA DE LA INVESTIGACION” se presenta el Plan de la

Calidad para la Mejora del Desarrollo de Software.

Finalmente, se presentan las conclusiones, recomendaciones y referencias

bibliogréficas atinentes a la investigacion.




CAPITULO |

1. EL PROBLEMA

En este capitulo se ofrece una descripcidon concreta del problema en estudio,
partiendo de lo general y hasta lo particular, se explica el cuestionamiento y la
problematica que dirige la investigacion.

1.1. Planteamiento del Problema

La variedad de marcos de trabajo é metodologias existentes para el desarrollo de
software con calidad permiten inducir la necesidad de disponer de un marco de
trabajo cuya finalidad sea la de mejorar los procesos de software, brindar pautas
para efectuar evaluaciones de la unidad informatica, determinar la potencialidad y la
performance de sus procesos, y madurez de la organizacién. A pesar de esta
variedad de trabajo 6 metodologias el proceso de desarrollo de software a lo largo
de los afos ha adquirido un grado de profesionalidad digno y caracteristico de la
ingenieria. Gran parte de este profesionalismo se debe a la madurez adquirida por
la Ingenieria de Software y la creciente complejidad de los sistemas de software que
se vieron involucrados como elementos activos en tareas criticas de la industria,

medicina, aeronavegacion, ambito empresarial, etc.

Consecuentemente con el crecimiento en la complejidad del software, se
manifestaban entornos y clientes cada vez més exigentes en materia de calidad,
cumplimiento de objetivos funcionales y econémicos, asi como el cumplimiento de
los planes previamente pautados que guiarian el desarrollo del software. Esta
exigencia de parte de los usuarios, junto con la complejidad del software, hace que
el proceso utilizado para el desarrollo del mismo deba ser minuciosamente
analizado, y rigurosamente estandarizado a efectos de asegurar un marco seguro y
confiable que garanticen la calidad del producto final. Esta situacion y la necesidad
de contar con procesos seguros para el desarrollo del software hace necesario
elaborar modelos bajo la premisa que la calidad de un producto o servicio esta




altamente influenciada por la calidad de los procesos que los producen y los
mantienen. Es por ello que la mejora continua de los procesos debiese ir
paulatinamente incrementando el nivel de capacidad y madurez de una
organizacion. Los procesos en conjunto transitan desde procesos no definidos, es
decir, procesos cuya organizacién cuenta con poca capacidad y con inmadurez para
realizarlos, a procesos disciplinados cuya organizacion cuenta con la capacidad y
madurez suficiente para desarrollarlos con calidad probada.

En consecuencia una organizacion es capaz de definir su calidad total por medio del
nivel de madurez de capacidades en que se encuentre de acuerdo a sus procesos
que permiten garantizar la calidad del modelo empleado como directriz del proceso
de desarrollo de software, siendo éste un conjunto de actividades, tareas, métodos y
procedimientos que indican las pautas a conservarse y respetarse a efectos de
generar un producto final de calidad.

1.2. Objetivos de la Investigacion

1.2.1. Objetivo General

Proponer un Plan de la Calidad para la Mejora del Desarrollo de Software enfocado
en la adecuada optimizacion de sus procesos y en el cumplimiento de los Niveles de
Madurez del Modelo CMMI.

1.2.2. Objetivos Especificos
Para lograr el objetivo general es necesario cubrir diferentes fases, que en si

mismas, representan los objetivos especificos de la presente investigacion:

e Describir los componentes, estructura y composicion del modelo CMMI.

e Describir los elementos de un Plan de la Calidad de acuerdo a la Norma
ISO 10005:2005. “Sistemas de gestion de la calidad — Directrices para
los planes de la calidad”.

e Estructurar un Plan de la Calidad para la mejora del desarrollo de
software, de acuerdo a los Niveles de Madurez del Modelo CMMI, las




directrices de la Norma ISO 10005:2005 y requerimientos de los usuarios

finales.

1.3. Justificacion de la Investigacion

Muchas empresas, en la busqueda de ventajas competitivas, se centraron en la
mejora de sus procesos operativos olvidandose que las verdaderas ventajas de una
organizacion nacen del “encaje” entre todas y cada una de las actividades, y no de
ventajas obtenidas en actividades aisladas. Si se describen las diversas actividades
de las empresas, se llega a descubrir que todas estan intimamente

interrelacionadas.

Sin embargo, la inclinacién que hoy en dia tienen las organizaciones pertenecientes
a la industria de las tecnologias de informacion para aplicar las mejores précticas en
el ambito del desarrollo del software, se han plasmado en la realizacion y
publicacion de una serie de modelos y normas; con la utilizacion y puesta en
practica en este sector de dichos modelos, han demostrado una vision mas amplia
de todas y cada una de las actividades de la organizacion.

El modelo CMMI esta concebido para mejorar la capacidad de los procesos de las
Organizaciones, al objeto de que éstas desarrollen productos de calidad de manera
consistente y predecible. Se basa en el principio de que la calidad de un producto de
software estd determinada por la calidad del proceso que se utliza para

desarrollarlo y mantenerlo.

La implementacién del Modelo CMM/CMMI, ha sido en definitiva el mejor marco de
referencia y el mas utilizado en la industria del software, no sé6lo en los Estados
Unidos, sino en el mundo entero, por lo que representa el estdndar para la industria
del software. El modelo mide la capacidad del proceso para desarrollar un software
con calidad, incrementando la predictibilidad para terminar los proyectos en costo,
tiempo y con la calidad que el cliente espera.




1.4. Alcance de la Investigacion

El alcance de esta investigacion comprendié todo lo necesario para estructurar un
Plan de la Calidad para la Mejora del Desarrollo de Software, basandose en el
modelo CMMI orientado hacia la madurez de los procesos en el desarrollo de
software lo que conlleva a mejora y optimizacién de los mismos, bajo el entendido
de lograr una armonizacion de los procesos con la estructura organizativa y dentro
de las realidades, lineamientos, normas y politicas generales de cualquier
organizacion cuya dedicacion principal es el desarrollo de software con calidad.

Para desarrollar la propuesta de estudio se tomaron en cuentan las siguientes

premisas:

e Se aplicd el concepto de Gestion de la Calidad (SGC), en una
organizacion dedicada al desarrollo de software.

e Se aplicd el concepto de Plan de la Calidad de acuerdo con las
directrices descritas en ISO 10005:2005 (Sistemas de Gestion de la
Calidad. Directrices para los Planes de la Calidad).

e Se aplicé el concepto de Capability Maturity Model Integration (CMMI),
con la finalidad de garantizar la satisfaccion de los estandares y
especificaciones clave establecidas en dicho modelo.

e El disefio del Plan de la Calidad para la mejora del desarrollo de software
se realizé de acuerdo con las directrices descritas de los niveles de
madurez del modelo CMMI, para una organizacion dedicada al desarrollo
de software.




CAPITULOII

2. MARCO TEORICO

Este capitulo tiene el propoésito de presentar los antecedentes tedricos de la
investigacion que llevan al planteamiento del problema y un conjunto de aportes

tedricos adecuados a los términos utilizados en la investigacion.

2.1. Antecedentes de la Investigacion

Los antecedentes son todas aquellas investigaciones llevadas a cabo sobre el tema
y que sirven para alcanzar, juzgar e interpretar los datos e informacion obtenida en
la investigacién. En tal sentido, por mas de dos décadas el Departamento de
Defensa de EEUU, debido a los multiples problemas presentados con el software
gue encargaba a desarrollar a otras empresas, el incremento en los presupuestos y
el retraso en las fechas para la entrega del software solicitado, decidié financiar
numerosos estudios y apoyd la formacion del SEI (Software Engineering Institute,
Carnagie Mellow University en el afio 1986/1997) para desarrollar modelos con ese
objetivo. EI modelo CMM (Capability Maturity Model) para el software fue concebido
con esta intencién y fue adoptado por la industria convirtiéndose en el estandar mas
utilizado. Con la aplicacion del modelo CMM y la experiencia acumulada se detect6
la necesidad de contar con un modelo mas abarcativo que incluyera el concepto
mas amplio de sistema. Asi surgi6 el modelo CMMI (Capability Maturity Model
Integration) [M.C.Paulk, B. Curtis, 1991].

El modelo CMM ha servido como marco de referencia para la implementacion de
mejoras de procesos en organizaciones en muchas partes del mundo y se han
gastado miles de millones de délares en estas implementaciones. Sin embargo, no
todos los resultados han sido alentadores. Algunos informes indican que la cantidad
de fracasos es muy alta en la implementacion de estos procesos, llegando al 70 %
de las intervenciones. Varias investigaciones han mostrado que buena parte de este
porcentaje se debe a que el modelo no contempla los aspectos sociales de las




organizaciones que intentan llevar a cabo un proceso de mejoras [Ojelanki
Ngwenyama and Peter Axel Nielsen, 2003]. La conclusién de estos trabajos es que
resulta necesario complementar este modelo con otros que contengan los aspectos
mencionados. Los analistas coinciden en afirmar que el paradigma del modelo se
basa en una visién racional y mecanicista de las organizaciones. El modelo CMM
tiene como objetivo el logro de procesos Optimos repetibles en el desarrollo de

software.

Esto implica un cambio en la forma de pensar y realizar el trabajo diario de los
desarrolladores. Por esta razén es necesario incorporar en estos procesos aspectos
de la cultura de la organizacion donde se implementara, basados en la idea de que
“la cultura de una organizacién determina lo que se podra y no se podra realizar
cuando se plantean cambios” [R. E. Quinn and M. R. McGrath, 1985]. Numerosos
estudios sefalan que los modelos estandar en general son muy restringidos pues no
consideran la variedad de situaciones que se puede encontrar en organizaciones
que desean implementar un proceso SPI? [T. Kasse and P. McQuaid, 1998]. La
responsabilidad sobre estos detalles recae sobre los que implementan la
intervencion SPIl. No puede exagerarse, entonces, que estos modelos no deben
aplicarse en forma automatica, como una serie de instrucciones completamente
mecanicas. Los estudios mencionados recomiendan que su aplicacion se
complemente con un marco de andlisis y gestion de cambio disefiado
especificamente a partir de un diagnéstico de la organizacién en cuestién [F. Cattier,
A. Fuggetta, and D. Sciuto, 2001].

La necesidad urgente de las organizaciones tecnologicas para comenzar un
mejoramiento en la madurez de sus procesos, si deseaban aumentar su
productividad y calidad de sus productos tomaron la iniciativa de adoptar dentro de
sus organizaciones el modelo de madurez de capacidades de software CMM/CMMI,
como guia para las practicas fundamentales de los especialistas de computacion
consientes de la Calidad.

2 SPI (Software Process Improvement)
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Personas tales como Deming, Juran, Crosby entre otros nos han convencido de la
necesidad para las comparnias de ampliar un enfoque de calidad global. Desde
entonces se ha escuchado la expresion “Calidad Total” y cualquiera que nunca la
haya oido podria decirse que probablemente vive en otro planeta. Toda
organizacion respetable tiene su Plan de la Calidad. Cuando las iniciativas de
Calidad comienzan en el departamento de computacién, gerentes y profesionales se
preguntaban a menudo como aplicar la filosofia de Calidad Total en su é&rea
especifica de especializacion. En otras palabras, se aceptaba sin dificultad la
filosofia de Calidad Total y sus principios implicitos pero querian tener puntos de
referencia para verificar si el departamento de computaciéon ha alcanzado o no con
los objetivos de Calidad Total. EI modelo CMM/CMMI, es el colaborador de las
comunidades de la computacion y satisface la necesidad de aplicar los principios de
Calidad Total especificamente al desarrollo del software, por consiguiente, el
CMM/CMMI sirve como guia para el mejoramiento del desarrollo y mantenimiento
en las practicas de Software. Consiste en practicas claves que expresan métodos
Optimos para producir software de calidad, con aumento de productividad, con un
presupuesto y fechas previstas. Estas practicas claves se identificaron al cabo de
una amplia consulta con la comunidad de software, basandose en los éxitos y
fracasos experimentados en miles de proyectos pasados y presentes. Reunidas en
un manual légicamente estructurado, estas practicas constituyen una excelente
base de referencia para evaluar el estado de los procesos de una organizacién para

alcanzar este objetivo.

La interpretacién de las practicas del CMM/CMMI depende de la necesidad de cada
organizacion con respecto a su propia situaciéon. Sin embargo el SEI (Software
Engineering Institute, Carnagie Mellow University) sugiere varios posibles usos para
el CMM/CMMI. Puede usarse ciertamente como una referencia formal para las
auditorias de proveedores, como un medio de evaluar su habilidad de llevar a cabo
un determinado proyecto computacional. También puede ser usado por una
organizacion para su propia auditoria interna de la madurez del proceso con el
objeto de desarrollar un plan de mejoramiento. Puesto que el CMM/CMMI es un
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manual altamente de buenas practicas, también proporciona muchas ideas a

cualquiera que desee definir un plan de mejoramiento.

En la siguiente tabla se muestra en resumen la historia de las versiones y eventos

importantes en la concepcién del CMMI.

Tabla N 2 1. Hechos importantes de CMMI [Dennis, 2003].

1997 CMMI iniciado por el departamento de la Defensa de USA y NDIA®

1998 Se llevo a cabo la primera junta de equipo de trabajo

Fue lanzado el concepto de las operaciones

1999 Se complet6 el primer piloto

Se completaron pilotos adicionales

CMMI/SW version 1.0 publicado para uso inicial

2000 CMMI/SW/IPDD* versién 1.0 publicado para uso inicial
CMMI/SW/IPDD/SS" version 1.0 publicado para uso inicial
CMMI/SW versién 1.1 publicacion
CMMI/SW/IPDD versién 1.1 publicacion

2002

CMMI/SW/IPDD/SS version 1.1 publicacion

CMMI versién 1.1 publicacion

2.2. Bases Teoricas
A continuacion se presentan una serie de conceptos principales, expresiones o

variables involucradas en el problema formulado.

®NDIA (Departamento de Defensa de la India)
“1PDD (Desarrollo de Procesos y Productos Integrados)
® SS (Suministros de Proveedores). 12



2.2.1. Sistemas

Es “un conjunto de elementos organizados que interactian entre si y con su
ambiente, para lograr objetivos comunes, operando sobre informacién, sobre energia o
materia u organismos para producir como salida informacion o energia o materia u

organismos”. [Teodoro Ventura J.C., 1999].

2.2.2. Sistemas de Informacidn

"Es un conjunto de elementos que interactian entre si con el fin de apoyar las
actividades de una empresa o0 negocio. Cuya tarea consiste en procesar la entrada,
mantener archivos de datos en relacién con la empresa y producir informacion informes
y otras salidas. Los sistemas de informacion estan integrados por subsistemas que
incluyen el hardware, software y almacenamiento de los datos para los archivos y bases
de datos”. [Pérez Decarolis, Walter, 1998].

2.2.3. Proceso

“Conjunto de recursos y actividades repetitivas relacionadas entre si que transforman
elementos de entrada en elementos de salida. También puede definirse como cualquier
actividad o grupo de actividades que emplea un insumo agregandole valor, para

suministrar un producto Util para el cliente interno o externo” °.

2.2.4. Ingenieria de Sistemas

Segun [EI IEEE Standard Dictionary of Electrical and Electronic Terms], “es la aplicacion
de las ciencias matematicas y fisicas para desarrollar sistemas que utilicen
econémicamente los materiales y fuerzas de la naturaleza para el beneficio de la

humanidad”.

Una definicién especialmente completa (y que data de 1974) nos la ofrece un estandar
militar de las fuerzas aéreas estadounidenses sobre gestién de la ingenieria. "Ingenieria
de Sistemas es la aplicacion de esfuerzos cientificos y de ingenieria para: (1)
transformar una necesidad de operacion en una descripcion de parametros de

® Boletin de la [SPIN/RMPS] Colombia, Ricardo Llamosa-Villalba .System Engineering, Telecommunications Ph.D.,
PMP by PMI, CSDP by IEEE. Fundador y Promotor de la [SPIN/ RPMS] Colombia, julio 29 del 2007.
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rendimiento del sistema y una configuracién del sistema a través del uso de un proceso
iterativo de definicion, sintesis, andlisis, disefio, prueba y evaluacién; (2) integrar
parametros técnicos relacionados para asegurar la compatibilidad de todos los
interfaces de programa y funcionales de manera que optimice la definicion y disefio del
sistema total; (3) integrar factores de fiabilidad, mantenibilidad, seguridad,
supervivencia, humanos y otros en el esfuerzo de ingenieria total a fin de cumplir los

objetivos de coste, planificacion y rendimiento técnico".

Como vemos, en la literatura se pueden encontrar tantas definiciones del término como
autores se han ocupado del tema. A pesar de ello, podemos dar otra basada en las
ideas de [Hall, Wymore y M'Pherson]:

"Ingenieria de Sistemas es un conjunto de metodologias para la resolucién de
problemas mediante el andlisis, disefio y gestion de sistemas”

2.2.5. Ingenieria de Software
“Cubre el desarrollo de sistemas totales, en los que puede o no incluir software. Es
donde los ingenieros en sistema se concentran en transformar las necesidades y

expectativas de los clientes en productos”. [Dennis, 2003].

2.2.6 Proceso de Software

“Es conjunto de actividades, métodos, practicas y transformaciones que el personal usa
para desarrollar y mantener el software, y los productos asociados (planificacion de
proyectos, disefio de documentos, codigos, caso de pruebas, manuales de usuario,

entre otros)” ’.

2.3. Conceptos de Calidad

Conceptos de Calidad segun algunos Pioneros de la Calidad:

2.3.1. Calidad
“Es cero defectos haciendo las cosas correctamente desde el principio”. [Philip B.
Crosby].

” Alejandro Bedini, G. Extracto del libro en formato digital “Calidad Tradicional y Calidad de Software”,
Unidad Técnica Federico Santa Maria, Chile.
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“Calidad es actitud para el uso”. [J.M.Jurén]
“Calidad es total liderazgo de la marca en sus resultados al satisfacer los requisitos del
cliente haciendo la primera vez bien lo que haya que hacer”. [Westhingouse].

La Norma ISO 9000:2005 (2005) define Calidad como “Conjunto de propiedades o
caracteristicas de un producto o servicio, que le confiere su aptitud para satisfacer
necesidades expresadas o implicitas” (p. 7).

2.3.2. Sistema de Calidad
La Norma ISO 9000:2005 (ISO, 2005) define proceso como un “Integracién de
responsabilidades, estructura organizativa, procesos, procedimientos, instrucciones de
trabajo y recursos que se establecen para llevar a cabo la gestion de la calidad”.
(p- 9). También el sistema de la calidad debe ser adaptado al tipo de actividad que
desarrolla cada organizacion. Un sistema de la calidad, tendra dos aspectos
interrelacionados:
e Las necesidades y expectativas del cliente: La confianza en que la empresa
entregard la calidad deseada y la mantendra.
e Las necesidades e intereses de la organizacion: La necesidad de alcanzar la
calidad y mantenerla a un costo éptimo.

2.3.3. Calidad Total

La Norma ISO 9000:2000 (ISO, 2000) define Calidad Total “como el conjunto de
condiciones que permiten asegurar la mejora continua de los procedimientos, procesos,
actividades y manejo de recursos, con la finalidad de controlar, prevenir y eliminar
cualquier tipo de deficiencia en la presentacién o produccién de los bienes y servicios
que dan a sus clientes o usuarios, con el propdsito de proporcionar la maxima
satisfaccion con la mayor eficacia y eficiencia”. (p.7).

Para [K.Ishikawa] Calidad Total es “una filosofia, cultura, estrategia o estilo de gerencia
de una empresa segun la cual todas las personas en la misma estudian, practican,

participan y fomentan la mejora continua de la calidad”.
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2.3.4. Plan de la calidad

La Norma ISO 10005:2005 (ISO, 2005) define el Plan de la Calidad como: “Un
documento que especifica cudles procesos, procedimientos y recursos asociados se
aplicaran, por quién y cuando, para cumplir los requisitos de un proyecto, producto,
proceso o contrato especifico. Esos procedimientos generalmente incluyen aquellos que
hacen referencia a los procesos de gestion de la calidad y a los procesos de realizacion
del producto. Un Plan de la Calidad a menudo hace referencia a partes del manual de
la calidad o a documentos de procedimiento. Un Plan de la Calidad generalmente es
uno de los resultados de la planificacion de la calidad “. (p. 3).

2.3.5. Gestion de la calidad

Berrinches Cerezo A. (2002), la define como el conjunto de actividades encaminadas a
planificar, organizar y controlar la funcién calidad en la empresa.

La Norma ISO 9000:2005 (ISO, 2005) define la Gestion de la Calidad como “Actividades
coordinadas para dirigir y controlar una organizacion en lo relativo a la calidad” (p. 9). El
Sistema de Gestion de la Calidad se basa en los ocho principios que reflejan las
mejores practicas de gestion, describiéndose a continuacién:
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Tabla N2 2. Los ocho principios de gestion de la calidad.

Principio 1

Organizacion

Las organizaciones dependen de sus clientes y por lo tanto deberian
comprender las necesidades actuales y futuras de los mismos,

orientada al satisfacer sus requisitos y esforzarse en exceder sus expectativas.
cliente
Principio 2. Los lideres establecen la unidad de propédsito y la orientacion de la
Liderazgo direccion de la organizacién. Ellos deberian crear y mantener un
ambiente interno, en el cual el personal pueda llegar a involucrarse
totalmente en el logro de los objetivos de la organizacién.
Principio 3. El personal, a todos los niveles, es la esencia de una organizacion y

Participacion del
personal

su total implicacién posibilita que sus habilidades sean usadas para el
beneficio de la organizacién

Principio 4.
Enfoque basado
en procesos

Un resultado deseado se alcanza mas eficientemente cuando las
actividades y los recursos relacionados se gestionan como un
proceso.

Principio 5. Identificar, entender y gestionar los procesos interrelacionados como
Enfoque de un sistema, contribuye a la eficacia y eficiencia de una organizacién
sistema para la en el logro de sus objetivos.
gestion
Principio 6. La mejora continua en el desempefio global de la organizacion

Mejora continua

deberia ser un objetivo permanente de ésta.

Principio 7. Las decisiones eficaces se basan en el andlisis de los datos y la
Enfoque parala | informacién.
toma de
decisiones
basado en
hechos.
Principio 8. Una organizacion y sus proveedores son interdependientes, y una
Relacion relacion mutuamente beneficiosa aumenta la capacidad de ambos
mutuamente para crear valor.

beneficiosa con
el proveedor

Fuente: Norma 1SO 9000:2005
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2.3.6. Sistema de Gestion de la Calidad

La Norma ISO 10005:2005 (ISO, 2005) define como: “un sistema de gestion para dirigir
y controlar una organizacién con respecto a la calidad” y el objetivo de la calidad como
“algo ambicionado, o pretendido, relacionado con la calidad. Los objetivos de la calidad
generalmente se basan en la politica de la calidad de la organizacién. Los objetivos de
la calidad generalmente se especifican para los niveles y funciones pertinentes de la
organizacion” (p.3).

Ademas, en la Norma COVENIN-ISO 9000:2005 (ISO, 2005) se establece el Sistema de
Gestion de la Calidad (SGC) como “conjunto de elementos mutuamente relacionados o
que interactian, para establecer la politica y los objetivos y para lograr dichos objetivos,
para dirigir y controlar una Organizacion con respecto a la calidad” (p. 9).

2.3.7. CMMI

El Modelo Integrado de Madurez de la Capacidad — CMMI es un conjunto de
herramientas que ayudan a la Organizacién a mejorar sus procesos de desarrollo de
productos y servicios, adquisiciones y mantenimiento de software. El modelo CMMI ha
evolucionado el concepto del Modelo CMM establecido para la maduracion de la
capacidad de Software, aun nivel que permite el crecimiento continuado y expansion del
concepto CMM para multiples disciplinas, tales como: SW-CMM, EIA/IS 731 (Electronic
Industries Alliance Interim Standar), IPD-CMM (CMM para Desarrollo de productos
Integrados) y otros modelos de mejora de procesos como ruta evolutiva de

implementacion de las mejores practicas en los procesos organizacionales.

El modelo CMMI establece 5 niveles de madurez para clasificar a las organizaciones, en
funcion de qué areas de procesos consiguen sus objetivos y se gestionan con principios

de ingenieria, estos niveles son:
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Definido

Administrado Cuantitativamente

Optimizado

Figura N21. Modelo CMMI.

Disefio: La Investigadora

2.4. Etapas del Ciclo de Vida de Sistemas de Informacion
El ciclo de vida de un sistema de informacion es un enfoque por fases del andlisis y
disefio que sostiene que los sistemas son desarrollados de mejor manera mediante el
uso de un ciclo especifico de actividades del analista y del usuario.

Segun [James Senn, 1992], existen tres estrategias para el desarrollo de sistemas: el
método clasico del ciclo de vida de desarrollo de sistemas, el método de desarrollo por
andlisis estructurado y el método de construccién de prototipos de sistemas. Cada una
de estas estrategias tiene un uso amplio en cada uno de los diversos tipos de empresas
que existen, y resultan efectivas si son aplicadas de manera adecuada.

2.4.1. Ciclo de Vida Clasico del Desarrollo de Sistemas
El método de ciclo de vida para el desarrollo de sistemas es el conjunto de actividades

que los analistas, disefiadores y usuarios realizan para desarrollar e implantar un
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sistema de informacion. El método del ciclo de vida para el desarrollo de sistemas
consta de 6 fases:

e Investigacion Preliminar

e Determinacion de los requerimientos del sistema

e Diseno del sistema

e Desarrollo del software

e Prueba de sistema

e Implantacion y evaluacion.

L

Investigacion  Determinacion de Di_SEﬁ“ del
Preliminar requerimientos sistema
= =,
& 2=
Desarrollo del Prueha de
i Puesta en marcha
software los sistemas

Figura N2 2. Ciclo de Vida Clasico del Desarrollo de Sistemas

Fuente: James Senn

2.4.2. Método de Desarrollo por Analisis Estructurado
Muchos especialistas en sistemas de informaciéon reconocen la  dificultad de
comprender de manera completa sistemas grandes y complejos. EI método de
desarrollo del analisis estructurado tiene como finalidad superar esta dificultad por
medio de:

e Ladivision del sistema en componentes.

e La construccion de un modelo del sistema.
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El analisis estructurado se concentra en especificar lo que se requiere que haga el
sistema o la aplicaciéon. Permite que las personas observen los elementos logicos (lo
que hard el sistema) separados de los componentes fisicos (computadora, terminales,
sistemas de almacenamiento, etc.). Después de esto se puede desarrollar un disefo
fisico eficiente para la situacion donde serd utilizado.

El analisis estructurado es un método para el andlisis de sistemas manuales o
automatizados, que conduce al desarrollo de especificaciones para sistemas nuevos o
para efectuar modificaciones a los ya existentes. Este andlisis permite al analista
conocer un sistema o proceso en una forma logica y manejable al mismo tiempo que

proporciona la base para asegurar que no se omite ningun detalle pertinente.

2.4.3. Método del Prototipo de Sistemas

La construccion de prototipos representa una estrategia de desarrollo utilizada
principalmente, cuando no es posible determinar todos los requerimientos del usuario.
Es por ello que incluye el desarrollo interactivo o en continua evolucion, donde el usuario

participa de forma directa en el proceso.

Este método contiene condiciones unicas de aplicacién, en donde los encargados del
desarrollo tienen poca experiencia o informacion, o donde los costos y riesgos de que se

cometa un error pueden ser altos.

Asi mismo este método resulta Gtil para probar la facilidad del sistema e identificar los
requerimientos del usuario, evaluar el disefio de un sistema o examinar el uso de una
aplicacién. EI método del prototipo de sistemas consta de 5 etapas:

1. Identificacion de requerimientos conocidos.
Desarrollo de un modelo de trabajo.
Utilizacion del prototipo.
Revisién del prototipo.

o &~ 0D

Repeticidn del proceso las veces que sea necesarias.
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CAPITULOI1II

3. MARCO METODOLOGICO

Este capitulo estéa referido al contexto operativo de la investigacion a través del cual
se fijan los lineamientos, métodos, técnicas, procedimientos y herramientas que se
emplearon en el proceso de recoleccion, presentacién y andlisis de los datos que se
llevaran a cabo para dar respuesta a los objetivos en la investigacion planteada.

3.1. Diseno de la Investigacion

La modalidad del disefio de la investigacion corresponde a una investigacion
documental, por lo que fue necesario elaborar un programa o plan que sirva como
referencia en el proceso de recopilacion de la informacién para el analisis de los

datos y su entendimiento.

De acuerdo con [Cazares, Christen, Jaramillo, Villasefior y Zamudio, 2000, p. 18],

La investigacion documental depende fundamentalmente de la
informacion que se recoge o consulta en documentos, entendiéndose
este término, en sentido amplio, como todo material de indole
permanente, es decir, al que se puede acudir como fuente o referencia
en cualquier momento o lugar, sin que se altere su naturaleza o sentido,
para que aporte informacion o rinda cuentas de una realidad o
acontecimiento. Las fuentes documentales pueden ser, entre otras:
documento escritos, como libros, periddicos, revistas, actas notariales,
tratados, encuestas y conferencias escritas; documentos filmicos, como
peliculas, diapositivas, filmicas; documentos grabado, como discos,
cintas y casetes, incluso documentos electronicos como paginas Web.

Por su parte, la [Universidad Pedagdgica Experimental Libertador, 2005, p.7] sefala
que los estudios documentales son:

1. Estudios de desarrollo tedrico: presentacion de nuevas teorias,
conceptualizaciones o modelos interpretativos originales del autor, a partir de

andlisis critico de informacién empirica y teorias existentes.
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2. Revisiones criticas del estado del conocimiento: integracién, organizacion y
evaluacion de la informacion tedrica y empirica existente sobre un problema,
focalizando ya sea en el progreso de la investigacion actual y posibles vias
para su solucién, en el andlisis de la consistencia interna y externa de las
teorias y conceptualizaciones para sefalar sus fallas o demostrar su
superioridad de unas sobre otras, o0 en ambos aspectos.

3. Estudios de educacion comparada: andlisis de semejanzas, diferencias y
tendencias sobre caracteristicas o problemas de la educacién en el contexto
de realidades socioculturales, geograficas o histéricas diversas, con
fundamento en informacién publicada.

4. Estudios de investigacion histérica, literaria, geografica, matematica u otros
propios de las especialidades de los subprogramas, que cumplan con las

caracteristicas sefaladas en el numeral anterior.

3.2. Tipo de Investigacion

La investigaciéon consiste en estructurar un Plan de la Calidad para la Mejora del
Desarrollo de Software, basado en modelo CMMI, por lo que el presente estudio es
de tipo proyectiva, ya que la recoleccion de los datos se basa en las fuentes
bibliograficas y documentales, en el analisis de textos, informes y otro materiales
que ayudan a ampliar y profundizar los conocimientos con relacién al tema en
estudio, asi como también de las experiencias de organizaciones tecnoldgicas que
han implementado el modelo CMMI, para mejorar sus procesos de desarrollo de
productos y servicios, adquisiciones y mantenimiento, acoplando este Modelo dentro
del Sistema de Gestion de la Calidad de la Organizacion.

En cuanto al caracter informativo de una investigacion, [Arias Fidias G, 2006, p.29].
Senala: “La Investigacion informativa consiste basicamente en una panorédmica
acerca de la informacion relevante de diversas fuentes confiables sobre un tema

especifico, sin tratar de aprobar u objetar alguna idea o postura”.
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Adicionalmente, la investigacibn se basa en la experiencia personal como

desarrolladora de software y lider de proyectos.

3.3. Area de Investigacion

De acuerdo a lo que expresa [Sabino, 1996, p. 77], la seleccion del area tematica
consiste en:

La definicion y posterior delimitacién del campo de conocimientos

sobre el que se piensa trabajar. Escoger y delimitar un area tematica

indica simplemente que se ha definido un campo de trabajo, un

terreno de estudio, sobre el cual podra o no hacerse una

investigacion cientifica.
En concordancia con lo anteriormente planteado, se puede decir que la presente
investigacion se focalizé en el area del desarrollo organizacional, en el sector de la
estructura organizacional, y en la linea de la optimizacién y creacién de estructuras.
Especificamente el estudio traté el establecimiento de un proceso estandarizado
para la toma de decisiones por los oficiales superiores en la Fuerza Aérea de los
Estados Unidos.

En la presente investigacién el area de investigacion correspondi6 a las areas de
procesos de los niveles de madurez del modelo CMMI de organizaciones dedicadas
al desarrollo del software, la misma debe ser definida previamente a la seleccion de

la muestra.

3.4. Poblacién y Muestra

La poblacion de estudio, estuvo conformada por las fuentes bibliograficas y
documentales consultadas, en el andlisis de textos, informes y otros materiales
preliminares alineados a estructurar un Plan de la Calidad para la Mejora del
Desarrollo de Software, basado en la utilizacién del modelo CMMI, la Norma
Internacional 1SO 10005:2005 “Sistema de Gestion de la Calidad. Directrices para
los Planes de la Calidad”.
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La poblacién o universo se refiere al conjunto para el cual seran validas las
conclusiones que se obtengan: a los elementos o unidades (personas, instituciones

0 cosas) involucradas en la investigacion. [Morles, 1994, p. 17].

En cuanto a la muestra; la muestra es un "subconjunto representativo de un

universo o poblacién.” [Morles, 1994, p. 54].

Sin embargo por el tipo de investigacion documental informativa y en estudios de
caso Unico, el universo equivale al tema de estudio.
Por otra parte, los estudios de caso se concentran en uno o pocos elementos que

se asumen, N0 como un conjunto sino como una sola unidad.

3.5. Técnicas e Instrumentos de Recolecciéon de Datos
[Sabino C, 2000, p. 149], define técnica como: “Conjunto de mecanismos, medios y

sistemas de dirigir, recolectar, conservar, reelaborar y transmitir los datos”.

Sobre estas definiciones podemos indicar que las técnicas estan referidas a la
manera de como se van a obtener los datos y los medios materiales seran los
instrumentos para obtener los datos requeridos para la investigacion, seguidamente
sefala que: “Un instrumento de recoleccién de datos es en principio cualquier
recurso de que pueda valerse el investigador para acercarse a los fenémenos vy
extraer de ellos informacion.... De este modo el instrumento sintetiza en si toda la
labor previa de la investigacion, resume los aportes del marco teérico al seleccionar
datos que corresponden a los indicadores y, por lo tanto a las variables o conceptos
utilizados” [Sabino C, 2000, p.150].

Los instrumentos de recoleccion de datos, utilizados en la presente investigacion
fueron: fuentes bibliograficas (libros, revistas, folletos, tesis de grado, etc.), fichas de
autor, fichas textuales, fichas de titulos de libros y articulos, fuentes de medios
electronicos, fuentes citadas / fuentes consultadas, los mismas aportan datos de
interés que condujeron por un lado a proporcionar al investigador los conocimientos

tanto técnicos como operativos para estructurar un Plan de la Calidad, y por otro
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lado, para recopilar informaciéon de los elementos y niveles de madurez que
conforman el modelo CMMI, para asi ensamblar un Plan de la Calidad para la
mejora del desarrollo de software basado en el modelo de madurez CMMI en
combinacién con el Sistema de Gestion de la Calidad de organizaciones dedicadas
al desarrollo de software, normas y tendencias mas recientes sobre el tema de la
calidad. Para ello, se realiz6 una lectura general de los textos y la bdsqueda y
observacién de los hechos presentes en los documentos escritos consultados que

fueron de interés para esta investigacion.

3.6. Técnicas para el Procesamiento y Analisis de Datos

Los datos fueron clasificados, organizados, registrados, codificados y tabulados,
utilizando las técnicas légicas del analisis de recoleccion de datos primarios y
secundarios, el cual permite resumir las observaciones encontradas en el estudio y
proporciona las respuestas a las interrogantes de la investigacion, lo cual se logra
mediante la caracterizacion del proyecto.

Con respecto al propésito del analisis de los datos [Balestrini, 2006, p.169] destaca,
que el mismo “implica el establecimiento de categorias, la ordenaciéon y
manipulacion de los datos para resumirlos y poder sacar algunos resultados en
funcién de las interrogantes de la investigacion”.

En cuanto al andlisis de contenido, [Balestrini ,2006, p.170] lo plantea como una
estrategia en donde los “datos, segun sus partes constitutivas, se clasifican,
agrupandolos, dividiéndolos y subdividiéndolos atendiendo a sus caracteristicas y
posibilidades, para posteriormente reunirlos y establecer la relacidon que existe entre
ellos; a fin de dar respuestas a las preguntas de la investigacion” . Por su parte,
[Arias, 2006, p.77] lo refiere como “la técnica dirigida a la cuantificacién vy
clasificacién de las ideas de un texto, mediante categorias preestablecidas”. En este
orden de ideas, el analisis de contenido o cualitativo se refiere al tratamiento que se
le va a dar a la informaciébn recabada de las fuentes, tanto primarias como
secundarias, lo cual permitira revisarla, relacionarla e interpretarla adecuadamente

para llegar a las conclusiones pertinentes respecto al problema planteado.
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Como se mencion6 anteriormente, en el andlisis de contenido utilizado en el
presente estudio, se utilizé el método légico de analisis-sintesis-induccién-
deduccién. En este orden de ideas, [Méndez, 2003, p.131], define el analisis como
“el proceso de conocimiento que se inicia por la identificacion de cada una de las
partes que caracterizan una realidad” y la sintesis como “el proceso que procede de
lo simple a lo complejo, de la causa a los efectos, de la parte al todo, de los
principios a las consecuencias” (p. 132).

Las herramientas utilizadas para clasificar, organizar, registrar, codificar y tabular los
datos manejados en la investigacién fueron: tablas, cuadros, planillas y documentos
varios elaborados en archivos electrénicos como Excel, Word y Project.

3.7. Metodologia Utilizada

A continuacién, se presenta la metodologia utilizada en el desarrollo de la
investigacion, que condujo por una parte a la consecucién de cada uno de los
objetivos planteados en la misma y por la otra al disefio de la propuesta Plan de la
Calidad para la Mejora del Desarrollo de Software.

Se recopilé informacion sobre el tema de la calidad, Plan de la Calidad, Sistemas
de Gestién de la Calidad utilizando para ello textos, articulos de Internet y las
Normas ISO, en especial: 9000:2000, 9001:2000, 10005:2005 y 10006:2003,
ademas, se consultaron trabajos de investigacion relacionados con la materia; todo
esto se utiliz6 para desarrollar el antecedente de la investigacién y las bases
tedricas que sustentan este estudio. Del mismo modo se recopilo toda la
informacion sobre el Modelo CMMI y sobre organizaciones tecnoldgicas que han
implementado dicho Modelo enmarcado dentro del Sistema de Gestién de la
Calidad de sus organizaciones, lo cual les ha permitido mejorar sus procesos de
desarrollo de productos y servicios, adquisiciones y mantenimiento.

En base a estas directrices, se conformo6 la metodologia de trabajo utilizada para
recopilar la informacién necesaria para el desarrollo, contenido y presentacién de
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dicho plan y de esta forma darle respuesta a los objetivos especificos de la

investigacion.

3.8. Operacionalizacién de los Objetivos

Segun [Sabino C, 2000, p.101], explica que “la operacionalizacién de los objetivos
consiste en hacer operativos; es decir, manejables, posibles de trabajar con ellos los
conceptos y elementos que intervienen en el problema a investigar.” En este
sentido, para su operacionalizacion se utilizaron los diversos topicos que conforman
el contenido del Plan de la Calidad propuesto por la Norma ISO 10005:2005, los
cuales sirvieron de indicadores, tal y como se muestra en la siguiente tabla que
sintetiza los elementos que constituyen los objetivos planteados en el capitulo 1, y
gue son las bases operativas para el desarrollo del estudio planteado.
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Tabla N2 3. Operacionalizacién de los Objetivos

Definicién Nominal

Definiciéon Real

Definicién Operacional Indicadores

estructura y
composicion del

la Organizacion a mejorar
sus procesos de desarrollo
de productos y servicios,
adquisiciones y

Caracteristicas Comunes
Préacticas Genéricas

Variable
* Niveles de Madurez
Modelo Integrado de = Areas de Procesos
o Madurez de la Capacidad — | = Objetivos Especificos
Describir los CMMI es un conjunto de = Préacticas Especificas
componentes, herramientas que ayudana | = Objetivos Genéricos

de software, de
acuerdo a los Niveles
de Madurez del
Modelo CMMI, las
directrices de la
Norma ISO
10005:2005, y
requerimientos de los
usuarios finales.

de implementacion para
desarrollar software,
mediante los las areas de
procesos por niveles y
categorias para mejorar el
desarrollo de Software.

modelo CMMI. mantenimiento.
= Alcance
Plan de la Calidad, segun = Elementos de entrada del plan de la
L Norma ISO 10005:2005 calidad
Describir los (SO, 2005). « Objetivos de la calidad
elementos para » Responsabilidades de la direccion
Documento que especifica = Control de documentos y datos
desarrollar un Plan de cudles procesos, = Control de los registros
la Calidad de acuerdo procedimientos y recursos = Recursos
asociados se aplicaran, por | = Requisitos
alaNorma ISO quién y cuando, para = Comunicacién con el cliente
10005:2005. cumplir los requisitos de un | = Disefio y desarrollo
. » proyecto, producto, = Compras
Sistemas de gestion proceso o contrato * Produccion y prestacion del servicio
de la calidad — especifico. = |dentificacion y trazabilidad
. . = Propiedad del cliente
Directrices para los = Preservacion del producto
planes de la calidad. = Control del producto no conforme
= Seguimiento y medicién
= Auditoria
Estructurar un Plan Documento que especifica * Ingenieria
de la Calidad para la la fase de inicio, fase de = Gestion de Proyecto
Mejora del desarrollo disefo, fase piloto y fase = Gestion de Proceso

Soporte.

Disefio: La Investigadora (2007).
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3.9. Cronograma de Trabajo
A continuacién se presenta el cronograma de trabajo establecido para el desarrollo
de los objetivos de la investigacion.
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CAPITULO IV

4. PRESENTACION Y ANALISIS DE DATOS

Finalizada la fase de recoleccion de datos, se deben organizar y aplicar un tipo de
analisis detallado, que permita llegar a las conclusiones en funcién de los objetivos
planteados al inicio de la investigacion, con la fin de dar respuesta a las

interrogantes iniciales.

[Seltiz, Jahoda, Deutsch y Cook, 1976], citados por [Balestrini ,2002], explican que
“El propésito del analisis es resumir las observaciones llevadas a cabo de forma tal
gue proporcionen respuestas a las interrogantes de la investigacion”.

En el mismo orden de ideas [Balestrini, p. 169] sefiala que:

“El analisis implica el establecimiento de categorias, la ordenacién y manipulacion
de los datos para resumirlos y poder sacar algunos resultados en funcién a las
interrogantes de la investigacién”. El proceso tiene como fin ultimo, el de reducir los
datos de una manera comprensible, para poder interpretarlos, y poner a prueba
algunas relaciones de los problemas estudiados.

Adicionalmente complementa indicando que “los datos, segun sus partes
constitutivas, se clasifican, agrupandolos, dividiéndolos y subdividiéndolos,
atendiendo a sus caracteristicas y posibilidades, para posteriormente reunirlos y
establecer la relacién que existe entre ellos”.

De acuerdo a lo expuesto, y con el fin de dar repuestas a los objetivos planteados
de esta investigacién, a continuacion se presenta el andlisis de datos.

Objetivo 1. Describir los componentes, estructura y composicion del modelo CMMI.
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Para dar respuesta al objetivo 1, es necesario tomar en consideracion el Modelo
CMMI — Modelo Integrado de Madurez de la Capacidad, a fin de analizar las bases
tedricas del modelo y conocer de antemano los posibles problemas que se
presentan en la ejecucién del mismo, y las necesidades de mejora que sean

necesarias para el logro de los objetivos.

En términos generales, para aplicar el modelo CMMI dentro de una empresa cuyo
objetivo central es el desarrollo de software, es requerido que se revise el marco
tedrico del modelo segun lo establecido por el Instituto de Ingenieria de Software de
la Universidad Carnegie y Mellon, definir un modelo integrado de procesos y disenar
procedimientos, guias, formatos, herramientas, etc.; que correspondan a la
metodologia del modelo CMMI.

Dentro de empresas dedicadas al desarrollo de Software, la diversidad de procesos
duplica esfuerzos y dificulta o imposibilita la realizacion de tareas comunes.

Algunos problemas que se presentan en estas organizaciones son:

1. Cada unidad de desarrollo de software tiene su propia politica con relacion a
los procesos de desarrollo de software.

2. El procedimiento de atencién de requerimientos no contribuye a una gestion
adecuada de los requerimientos.

3. Demasiado esfuerzo en elaboracion de un producto. Cada vez que se
desarrolla un nuevo producto se tienen que realizar todas las actividades. No
hay cultura de reuso, ni uso de experiencias exitosas.

4. Los tiempos para la construccion de software son mayores que los
planeados.

5. Los productos elaborados por una unidad de desarrollo de software no
pueden ser utilizados por otra de desarrollo de software por cuanto los
estandares, procedimientos, procesos, hardware y software son diferentes.

6. Las unidades de negocio no tienen visiébn compartida sobre el desarrollo de

software.
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En atencidn a lo expuesto, surgen necesidades de mejoras en estas organizaciones
las cuales se basaran en la utilizacién del modelo CMMI para elaborar un Plan de la
Calidad que permita mejorar el desarrollo de software y asi:

1. Ayudar a establecer objetivos y prioridades en mejoras de procesos.

2. Ayudar a asegurar procesos estables, maduros y con la capacidad requerida.

3. Como guia para la mejora de procesos a nivel de proyecto y a nivel de la

organizacion.
4. Como una metodologia de evaluacion para diagnosticar el estado de los

esfuerzos de mejora.

Es necesario aplicar los componentes, estructura y composicién del modelo CMMI,
para dar respuestas a los problemas planteados anteriormente.

Objetivo 2. Describir los elementos para desarrollar un Plan de la Calidad de
acuerdo a la Norma ISO 10005:2005. Sistemas de gestion de la Calidad —
directrices para los Planes de la Calidad.

Para dar respuesta al objetivo 2, es necesario tomar en consideracién La Norma
ISO 10005:2005 (ISO, 2005) que define el Plan de la Calidad.

Objetivo 3. Estructurar un Plan de la Calidad para la mejora del desarrollo de
software, de acuerdo a los Niveles de Madurez del Modelo CMMI, las directrices de
la Norma ISO 10005:2005 y requerimientos de los usuarios finales.

Para dar repuesta al objetivo 3, es necesario engranar el modelo CMMI en el Plan
de la Calidad para la mejora del desarrollo de software bajo el Sistema de Gestidon
de la Calidad de la organizacion. Por lo cual es importante considerar las
implementaciones practicas que existen del modelo CMMI, acoplando estas
implementaciones del modelo CMMI en un Plan de la Calidad de acuerdo a la
Norma ISO 10005:2005, enmarcado dentro del Sistema de Gestion de la Calidad de
acuerdo a La Norma 1SO 9001:2000.
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CAPITULO YV

5. LAPROPUESTA

En este capitulo se desarrolla la propuesta de un Plan de la Calidad para la mejora
del desarrollo de Software, alineado con los principios del Plan de la Calidad que se
definen en la Norma ISO 10005:2005 (ISO, 2005) y enmarcado dentro del Sistema
de Gestion de la Calidad de acuerdo a La Norma ISO 9001:2000 y el Modelo de
Madurez CMMI, para dar respuesta al objetivo de este estudio.

5.1. Justificacion

La propuesta “Un Plan de la Calidad para la Mejora del Desarrollo de Software®
basado en el Modelo CMMI de acuerdo a los principios que se definen en la Norma
ISO 10005:2005 (ISO, 2005) Plan de la Calidad, y alineado al Sistema de Gestién
de la Calidad de la Norma ISO 9001:2000, servira para dar solucion a los problemas
planteados y como herramienta que permita disminuir costos a las unidades de
negocio y a la organizacién en general por economia de escala, uniformidad de
procesos, facilitar la comunicacion y entendimiento entre el personal de la unidades
de desarrollo de software, reduccién del tiempo de desarrollo, reduccion de riesgos,
ayuda en la estimacion del software y sobre todo a aumentar la calidad del software
desarrollado.

5.2. Objetivo de la Propuesta

Determinar las acciones y procedimientos a seguir que garanticen la ejecucién de
desarrollos de software exitosos y con calidad, de acuerdo con los objetivos
estratégicos de la organizacion, con base en el uso de conceptos y las mejores
practicas del modelo CMMI. Obteniendo con esto un modelo que proporciona una
vista estructurada de mejora de proceso y puede ayudar entre otras cosas a
establecer procesos para la mejora de metas y de prioridades, proveer una guia
para la calidad de los procesos, y a proporcionar un criterio para valorar las
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practicas actuales que se llevan a cabo en el desarrollo de software dentro de las
organizaciones dedicadas a la tecnologia de informacion.

5.3. Alcance

El alcance de esta propuesta comprende la elaboracién de un Plan de la Calidad
para la Mejora del desarrollo de software, de acuerdo a los lineamientos
establecidos en la Norma ISO 10005:2005, del Modelo CMMI enmarcado en el
Sistema de Gestion de Calidad segun lo establecido en la Norma ISO 9001:2000. La
propuesta se emitira en version preliminar y no se estudiara implementar el Plan de
la Calidad para la Mejora del desarrollo de software en las organizaciones
dedicadas al desarrollo de Software, asi como tampoco es objetivo del presente
estudio la construccién de los procedimientos, guias, formatos, herramientas, etc.;
gue soporten el modelo definido para elaborar el Plan de la Calidad para la Mejora
del desarrollo de software.

5.4. Descripcién del Modelo CMM

5.4.1. {Qué es el CMM?

CMM- Modelo de Madurez de la Capacidad es un modelo desarrollado por el
Instituto de Ingenieria de Software - SEI de la Universidad Carnegie Mellon, basado
en las mejores practicas actuales de desarrollo de software. CMM es un marco para
la mejora de procesos de software y para la evaluacion de la madurez de las
capacidades.
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Modelo CMM

. oy Resultados cuantificados, con
N5:Optimizado | ;cion de mejora

[ Medidas de Producto y Proceso.
N4: Gestionado |, Registro de valores de Calidad

I_A

N3: Definido » Desarrollo y Mantenimiento
documentado y Estandarizado

N2: Repetible L »

I_f

N1: Inicial El éxito del proceso depende del esfuerzo
individual

Gestion del proceso seguimiento de:
costo, planificacion y funcionalidad

Figura N2 3. Modelo de Desarrollo CMM.

Disefio: La Investigadora.

El modelo CMM aplica conceptos de gerencia de procesos, mejora de la calidad al
desarrollo y mantenimiento de software, y describe los estados a través de los
cuales las organizaciones de software evolucionan a medida en que definen,

implementan, miden, controlan y mejoran sus procesos de software.

Dentro de la representacion por estados, el modelo CMM aplica a la organizacion
niveles de madurez mediante los cuales se mide el avance de los procesos de la

organizacion.
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Tabla N2 4 Nivel de Madurez Segun la Representacién por Estados.

Nivel de Madurez

Estados

1

Inicial 1

Administrado

Definido

Administrado Cuantitativamente

ol B~ W N

Optimizado

Tabla N®5 Madurez Vs. Inmadurez.

Organizaciones con procesos inmaduros

Organizaciones con procesos

maduros

desarrolladores

Procesos improvisados por los gerentes y

Procesos documentados

Cada uno posee sus propios procesos

Procesos seguidos consistentemente

los costos y las fechas acordadas

Procesos comprometidos en orden a cumplir

El rendimiento de los procesos es

medido, seguido y entendido

Calidad dificil de predecir

La Calidad es predecible por que los
procesos estan bajo control

Los procesos “viven”

desarrolladores

mientras viven los

Los procesos “viven” por si solos y son

mejorados continuamente

en desuso.

Las nuevas tecnologias corren riesgos en caer

Las nuevas tecnologias son

incorporadas de una manera

disciplinada.

5.4.2. ; Como determinar si la Organizacion necesita CMMI?

A continuacién algunos sintomas que ayudaran a determinar si la organizacion

necesita implementar el Modelo CMMI, estos sintomas son tomados de la

presentacion “CMMI Overview for Executives”, de la Universidad Carnegie Mellon.

1. Los planes se hacen, pero no necesariamente se siguen.
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2. No se realiza seguimiento del trabajo real vs. el plan. Los planes no son
revisados.

Los requerimientos no son consistentes, los cambios no son manejados.

Los estimados son muy irreales, su incumplimiento es coman.

Cuando no se puede cumplir con los plazos, surge una atmdésfera de crisis.

2L

Los defectos se encuentran en la fase de pruebas, o peor aun los encuentra
el cliente.
El éxito depende de acciones heroicas de individuos competentes.

La consistencia en la ejecucién es cuestionable.

5.4.3. ¢ Qué es el CMMI?

El Modelo Integrado de Madurez de la Capacidad — CMMI es un conjunto de
herramientas que ayudan a la organizacion a mejorar sus procesos de desarrollo de
productos y servicios, adquisiciones y mantenimiento de software. El modelo CMMI
ha evolucionado el concepto del Modelo CMM establecido para la maduracion de la
capacidad de software, aun nivel que permite el crecimiento continuado y expansion
del concepto CMM para mudltiples disciplinas, tales como: SW-CMM, EIA/IS
731 (Electronic Industries Alliance Interim Standar), IPD-CMM (CMM para Desarrollo
de productos Integrados) y otros modelos de mejora de procesos.
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Modelo CMMI

N6: Optimizado

Area del proceso institucionalizada a
partir de la optimizacion de los procesos.

If

N5: Gestionado
Cuantitativamente

| yArea del proceso institucionalizada a
partir de una politica organizacional de la

I_f

[

I_é

administracion cuantitativa del proceso.

N4: Definida ——» Area del proceso institucionalizada a partir de

un proceso definido.

) - Area del proceso institucionalizada a partir de una
N3: Administrada | jitica organizacional del uso de los procesos.

N2: Ejecutable |—» Objetivos especificos del 4rea de proceso son
satisfechos.

Figura N24. Modelo de Desarrollo CMMI

Diserio: La Investigadora.

5.4.4. Evolucion de Madurez de los Procesos CMMI

Las organizaciones en el camino hacia lograr la madurez de los procesos pasan por

5 niveles de maduracion:

Nivel 1: Inicial. Procesos impredecibles, pobremente controlados y reactivos.

El proceso de software se caracteriza como ad hoc y ocasionalmente cadtico. Pocas
actividades estan definidas y el éxito de los proyectos depende del esfuerzo
individual. Hay carencia de procedimientos formales, estimaciones de costos, planes
del proyecto, mecanismos de administracion para asegurar que los procedimientos

se siguen

Nivel 2: Administrado. Procesos caracterizados en proyectos y acciones reactivas
con frecuencia. Son establecidas las actividades basicas para la administracion de
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proyectos de software para el seguimiento de costos, programacién y funcionalidad.

El éxito estd en repetir practicas que hicieron posible el éxito de proyectos

anteriores, por lo tanto hay fortalezas cuando se desarrollan procesos similares, y

gran riesgo cuando se enfrentan nuevos desafios.

Las areas de proceso del nivel 2 son:

S - A

Nivel

Administracion de Requerimientos (RM)

Planeamiento de Proyectos (PP)

Monitoreo y Control de Proyectos (PMC)

Administracion de acuerdos con Proveedores (SAM)
Aseguramiento de la Calidad de Productos y Procesos (PPQA)
Administracion de la Configuracion (CM)

Medicién y Analisis (MA)

3: Definido. Procesos caracterizados en la organizacién, y con acciones

proactivas. Las actividades del proceso de software para la administracion e

ingenieria estan documentadas, estandarizadas e integradas en un proceso de

software estandar para la organizacion.

Las areas de proceso del nivel 3 son:

9.

© N o o s~ b~

Focos en los Procesos Organizacionales (OPD)
Entrenamiento Organizacional (OT)

Desarrollo de Requerimientos (RD)

Solucién Técnica (TS)

Integracion de Productos (PI)

Verificacion (VER)

Validacion (VAL)

Administracion del Proyecto Integrado (IPM)
Administracion del Proyecto Riesgos (RiskM)

10. Equipo Integrado (IT)

11. Ambiente Organizacional (OE)

12. Andlisis de Decision y Resolucion (DAR)
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Nivel 4: Administrado Cuantitativamente. Los procesos son medidos y
controlados. Se registran medidas detalladas de las actividades del proceso y
calidad del producto. El proceso de software y el producto son entendidos
cuantitativamente y controlados.

Las areas de proceso del nivel 4 son:

1. Administracion Cuantitativa de Proyectos (QMP)
2. Performance de los Procesos Organizacionales (OPP)

Nivel 5: Optimizado. Enfoque continuo en la mejora de procesos.
Existe una mejora continua de las actividades, las que se logran a través de un
feedback con estas areas de procesos y también a partir de ideas innovadoras y
tecnologia. La recoleccion de datos es automatizada y usada para identificar
elementos mas débiles del proceso. Se hace riguroso de causas y prevencion de
defectos.
Las areas de proceso del nivel 5 son:

1. Analisis de Causas y Resolucion (CAR)

2. Innovacion Organizacional (Ol)

Proceso
continuamente
Proceso meiorado

predecible
Proceso
consistente f:D
Proceso
disciplinado NIVEL5
OPTINIZADO
NIVEL 4
ADMINISTRADO

NIVEL 3 CUANTITATIVAM

NIVEL 2 DEFINIDO ENTE
NIVEL 1 ADMINISTRADO

INICIAL

Figura N25. Evolucion del Proceso de Madurez.

Disefio: La Investigadora.
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La descripcion de las areas de procesos ver el Anexo |

5.4.5. Modelo CMMI Representaciones y Niveles

+ Continua + [Escalonada
A
A—
= — - g g \ Al 1 -z
« Nivel « Capacidad +« Madurez
» O + Incompleto « No aplicable
« 1 « Se hace « Inicial
* 2 + Gestionado » Gestionado
3 3 +« Definido +» Definido
s 4 « G.Cuantitativa » G.Cuantitativa
= S « Optimizando « Optimizando
Se seleccionan las Un conjunto definido
areas a mejorar || de areas por nivel

Figura N2 6. Representaciones y Niveles.

Fuente: AEC (Asociacion Espanola para la Calidad).
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&

|

Nivel Caracteristicas del procesa Comportamiento previsto
La mejora de procesos

3 En . ... | estainstitucionalizada I
Optimizacién TimefSi |

Proboblity

Probability

; Productos y procesos
. Gestn::nat_:io controlados cuantitativamente
Cuantitativa.

Timei§l... |

. i Procesos de ingenieria
Definido y de gestion definidos
e integrados

Frobability

Timel§/...

Sistema de gestion de

. Gestionado | proyectos esta presente
Comportamiento predecible

Probability

Time/$/... |

Realizado Proceso informal e
. impredecible

Frobability

Time/s/..

Figura N27. Niveles de Capacidad Continua.

Fuente: AEC (Asociacion Espanola para la Calidad).

Optimizacion

. Enfoque en |a mejora del proceso

Gestionado Cuantitat.
.-r-l-\.
'.;r"v:._-- El proceso es predecible y
-l controlado cuantitativamente
Definido
r l &, = L * e LI
=R Procaso aplicable a toda la i - g

g organizacion y gue reacciona
anficipadamentes

Vi 171 tYA

Gestionado
i
; :'J';{: Proceso aplicable en proyectos
- y frecuentemente reactiva
Inicial
I'.
If Proceso impradecible, poco
- controlado y reactivo

Figura N2 8. Niveles de Madurez.

Fuente: AEC (Asociacion Espanola para la Calidad).
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5.4.6. Componentes del Modelo CMMI
Se denomina componente a cualquiera de los elementos principales de la
arquitectura que componen un modelo CMMI.

Los componentes del Modelo CMMI son areas de procesos, metas genéricas, metas
especificas, practicas genéricas, practicas especificas y subpracticas.

Las préacticas genéricas se agrupan segun las siguientes caracteristicas comunes:

1. Compromiso para ejecutar.

2. Habilidad para ejecutar.

3. Direccion de Implementacion.

4. Verificacién de la Implementacion.
A continuacién se define cada uno de los elementos del CMMI de acuerdo a lo
establecido por el Instituto de Ingenieria de Software de la Universidad Carnegie y
Mellon:
5.4.6.1. Areas de Proceso (PA)
Un area de proceso es un “Conjunto” de practicas relacionadas, que ejecutadas
colectivamente satisface un conjunto de metas consideradas importantes para hacer

mejoras significativas en esa éarea.

5.4.6.2. Metas Genéricas (GG)
Son llamadas “genéricas” porque la misma descripcion aparece en multiples areas

de procesos.

5.4.6.3. Metas Especificas (SG)

Las metas especificas aplican a areas de procesos y direccional a caracteristicas
Unicas que describen lo que debe ser implementado para satisfacer el area de
proceso.

5.4.6.4. Caracteristicas Comunes (KF)
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Organizan las practicas genéricas de cada area de proceso. Estan agrupadas para
proveer una manera de presentar las practicas genéricas:

1. Compromiso para ejecutar.

2. Habilidad para ejecutar.

3. Direccion de Implementacion.

4

Verificacion de la Implementacion.

5.4.6.5. Practicas Genéricas (GP)
Las practicas genéricas proveen institucionalizacién para asegurar que el proceso
asociado con el area de proceso debe ser repetible y duradero. Son categorizadas

por metas genéricas y caracteristicas comunes.

5.4.6.6. Practicas Especificas (SP)

Una préctica especifica es una actividad que se considera importante en la meta
especifica asociada. Describe las actividades esperadas para conseguir las metas
especificas de un area de proceso.

5.4.6.7. Subpracticas

Son descripciones detalladas que proveen guias para interpretar practicas
especificas o genéricas.
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Niveles de Madurez

Area de Proceso 1 l Area de Proceso 2 ' LR Area de Proceso n ‘
Objetivos Objetivos
Especificos Genéricos

iCaracteﬁsﬁms Comunes

i ¢ ¢ }
e ) | N ) ) e

Figura N2 9. Componentes del Modelo CMMI

Fuente: [Dominguez, 2002] basada en [Chrissis, 2002].

5.4.7. Areas de Procesos por Niveles

Las areas de proceso se clasifican en 4 categorias:

1.

2.

Ingenieria: da soporte a las actividades del ciclo de vida de desarrollo del
producto, desde el desarrollo inicial de requisitos a la transiciébn al uso
operacional.

Gestion de Proyectos: cubre las actividades relacionadas con la
planificacién, seguimiento y control del proyecto. Proporcionan mecanismos
para establecer, mantener y monitorizar acuerdos con clientes y
proveedores, igualmente proporciona mecanismos para establecer y
mantener un entorno de colaboracién entre equipos. Asi mismo proporciona
un método comun para gestionar el proyecto cuantitativamente vy
anticipandose a los problemas.
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3. Gestion de Procesos: contiene practicas relacionadas con la implementaciéon
de un programa de mejora de procesos. Proporciona la capacidad para
documentar y compartir las mejores practicas, los activos de proceso y
aprendizaje. Igualmente proporciona capacidad de conseguir objetivos
cuantitativos de calidad y rendimiento del proceso.

4. Soporte: Proporciona los procesos esenciales para soportar el desarrollo y
mantenimiento del producto. Soporta el establecimiento y mantenimiento de
un entorno de trabajo que estimula la integracién y gestiona al personal para
permitir y premiar comportamientos integradores. Proporciona funciones de

soporte usadas por todas las areas de proceso durante el desarrollo del

producto.
Nivel
Innovacion y despliegue Sk
5 b Innovacion y despliegue
organizativo organizal
4 Rendimiento de Proceso
Crganizativo
WYalidacion
Verfficacion Farmacion organizativa =L i
3 : e S Analisis de decisicnes
Integracion de Producto & Definicion de proceso organizativo ;
o T i y soluciones
Solucion Técnica Enfogue en el proceso organizativo
Desarrollo de requisitos
2 Gestion de |a configuracian
G Aseguramiento de la calidad
Gestion de requisitos del proceser i producln
Medicién y analisis

Figura N2 10. Areas de Procesos por Nivel y Categorias

Fuente: AEC (Asociacion Espanola para la Calidad).
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El desarrollo de proyectos de acuerdo con el estdndar CMMI, favorece una
importante reduccién de los errores, permitiendo su temprana deteccion en el
desarrollo del producto o en la prestacién del servicio. CMMI también permite un
mayor control de los proyectos, posibilitando su conocimiento en todo momento en
cuanto a esfuerzo, costos y plazos. Ademas, el desempeno de actividades de
acuerdo con este Modelo, pondra a disposicién de la organizacion un importante
caudal de datos susceptibles de ser analizados y explotados para la optimizacion de

sus procesos internos y sus proyectos para clientes.

5.4.8. CMM vs. CMMI - Diferencias y Semejanzas

Tabla N2 6. Diferencias y Semejanzas CMM Vs. CMMI.

CMM CMMI

5 Niveles de madurez 5 Niveles de madurez

18 Areas claves de proceso 18 Areas de proceso
Orientado al software Integrado: SW ,EIA/IS, IPD
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Tabla N2 7. Diferencias y Semejanzas CMM Vs. CMMI Nivel de Madurez 2.

CMM

CMMI

RM — Administracién de Requerimientos

RM -

Requerimientos

Administracion de

SPP - Planeamiento de Proyectos de | PP — Planeamiento de Proyectos
Software

SPTO - Seguimiento del Proyecto de | PMC — Monitoreo y Control de
Software. Proyectos.

SSM — Administracion de Subcontratos de | SAM -  Administracion  de

Software

Acuerdos con Proveedores.

SQA — Aseguramiento de la Calidad del
Software.

CM -
Configuracion.

Administracién de la

SCM — Administracion de la Configuracion
del Software.

MA — Métricas y Andlisis.
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Tabla N2 8. Diferencias y Semejanzas CMM Vs. CMMI Nivel de Madurez 3.

CMM CMMI

OPF - Foco en los Procesos | OPF — Foco en los Procesos
Organizacionales. Organizacionales.

OPD -  Definicibn de  Procesos | OPD — Definicion de Procesos

Organizacionales.

Organizacionales.

PT — Programa de Entrenamiento. oT - Entrenamiento
Organizacional.
SPE - Software Product Engineering. — RD- Desarrollo de
Requerimientos.
TS — Solucién Técnica.
L 5> Pl — Integracién de Productos.
PR — Revision por Pares. L » VER - Verificacion.
VAL — Validacion.
ISM - Administracion del Software | IPM -  Administracion de
Integrado. - Proyecto Integrado.
IC — Coordinacién Entre Grupos. >

RiskM  —
Riesgos.

Administracién de

IT — Equipo Integrado.

OE — Ambiente Organizacional.

DAR — Analisis de Decisién y
Resolucion.
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Tabla N2 9. Diferencias y Semejanzas CMM Vs. CMMI Nivel de Madurez 4.

CMM CMMI
QPM - Administracion Cuantitativa de | QPM - Administracion
Procesos Cuantitativa de Proyectos.

SQM — Administracion de la Calidad del | OPP — Performance de los
Software. Procesos Organizacionales.

Tabla N2 10. Diferencias y Semejanzas CMM Vs. CMMI Nivel de Madurez 5.

CMM CMMI

DP- Prevencién de Defectos. CAR - Andlisis de Causas y
Resolucion.

TCM - Administracibn de Cambios | OID — Innovacién Organizacional

Tecnoldgicos. __» | Y Entrega.

PCM — Administracion de Cambio de

Procesos.

5.4.9. ¢Por qué se aplica el CMMI?
Se aplica el CMMI porque:
1. Es un modelo que aplica estandares de calidad.
2. Suministra un enfoque mas efectivo e integrado a Ingenieria de Sistemas y
de Software.
Permite identificar las necesidades, objetivos y factores criticos de éxito.
Permite definir las misiones, funciones y tareas
Suministra un enlace o relacién mas explicita entre Gestién y la Ingenieria
con los objetivos de las organizaciones.
6. Provee mayor visibilidad del ciclo de vida del sistema; y las actividades de
reingenieria de los procesos ayuda a asegurar que el sistema y servicio
satisfacen las expectativas de los clientes (usuarios).
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10.

11.

12.

13.

14.
15.

Identifica las fortalezas y debilidades.

Incluye funciones organizacionales que son criticas para los sistemas y
Servicios.

Soporta combinacion futura con otros modelos. CMMI de disciplinas
especificas.

Permite mejorar y evaluar los procesos de desarrollo y mantenimiento de
sistemas y productos de software.

Muestra el camino a seguir en la gestién de proyectos, integrado de una
manera ordenada los procesos y los productos.

Definicién de los objetivos del Area de QA y/o Administracién de contratos
de software.

Provee la identificacion y puesta en marcha de iniciativas tempranas.
Provee la identificacion de procesos y "work products" a controlar.
Suministra la estimacion de costos y beneficios y priorizacién de las

iniciativas.

5.5. Descripcion del Plan de la Calidad

5.5.1. Plan de la Calidad
La Norma ISO 10005:2005 (ISO, 2005) define el Plan de la Calidad como:
“Un documento que especifica cudles procesos, procedimientos y recursos

asociados se aplicaran, por quién y cuando, para cumplir los requisitos de un

proyecto, producto, proceso o contrato especifico” (p. 3). Esos procedimientos

generalmente incluyen aquellos que hacen referencia a los procesos de gestién de

la calidad y a los procesos de realizacién del producto. Un Plan de la Calidad a

menudo hace referencia a partes del manual de la calidad o a documentos de

procedimiento. Un Plan de la Calidad generalmente es uno de los resultados de la

planificacién de la calidad.
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5.5.2. Aspectos considerados en la Norma ISO 10005:2005, para el
desarrollo de un Plan de la Calidad.

A continuacién se describen los diferentes elementos que considera la Norma ISO
10005:2005, para el desarrollo de un Plan de la Calidad, la cual se utiliz6 como
fundamento para elaborar el Plan de la Calidad para la mejora del desarrollo de
software, objeto de este estudio.

5.5.2.1. Identificacion de la Necesidad de un Plan de la Calidad.
La organizacion deberia identificar qué necesidades podria tener de planes de la
calidad. Hay varias situaciones en que los planes de la calidad pueden ser utiles o
necesarios, por ejemplo:
1. mostrar cémo el sistema de gestion de la calidad de la organizacion se
aplica a un caso especifico;
cumplir con los requisitos legales, reglamentarios o del cliente;
en el desarrollo y validacién de nuevos productos o procesos;
demostrar, interna y/o externamente, como se cumplird con los requisitos
de calidad;
5. organizar y gestionar actividades para cumplir los requisitos de calidad y
objetivos de la calidad;
6. optimizar el uso de recursos para el cumplimiento de los objetivos de la
calidad,;
minimizar el riesgo de no cumplir los requisitos de calidad;
utilizarlos como base para dar seguimiento y evaluar el cumplimiento de
los requisitos para la calidad;
9. en ausencia de un sistema de la gestion de calidad documentado.

NOTA: Puede haber necesidad, o no, de preparar un Plan de la Calidad para un
caso especifico. Una organizacion con un sistema de gestién de calidad establecido
puede ser capaz de satisfacer todas sus necesidades de planes de la calidad bajo
su sistema existente; la organizacion puede decidir entonces que no es necesario

preparar planes de la calidad por separado.
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5.5.2.2.

Entradas para el Plan de la Calidad.

Una vez que la organizacion ha decidido desarrollar un Plan de la Calidad, la

organizacion deberia identificar las entradas para la preparacion del plan de la

calidad, por ejemplo:

5.5.2.3.

los requisitos para el caso especifico;

los requisitos para el Plan de la Calidad, incluyendo aquellos en
especificaciones del cliente, legales, reglamentarias y de la industria;

los requisitos del sistema de gestion de la calidad de la organizacion;

la evaluacién de riesgos para el caso especifico;

los requisitos y disponibilidad de recursos;

informacion sobre las necesidades de aquellos que tienen el compromiso
de llevar a cabo actividades cubiertas por el plan de la calidad;

informaciéon sobre las necesidades de otras partes interesadas que
utilizaran el plan de la calidad;

otros planes de la calidad pertinentes;

otros planes relevantes, tales como otros planes de proyecto, planes
ambientales, de salud y seguridad, de proteccién y de gestion de la

informacién.

Alcance del Plan de la Calidad.

La organizacion deberia determinar qué sera cubierto por el Plan de la Calidad y

qué estd o sera cubierto por otros documentos. Deberia evitarse la duplicacion

innecesaria.

El alcance del Plan de la Calidad dependera de varios factores, incluyendo los

siguientes:

a) los procesos y caracteristicas de calidad que son particulares al caso

especifico, y por lo tanto necesitaran ser incluidos;
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b) los requisitos de los clientes u otras partes interesadas (internas o externas)
para la inclusion de procesos no particulares al caso especifico, pero necesarios

para que ellos tengan confianza en que sus requisitos seran cumplidos;

c) el grado en el cual el estd apoyado por un sistema de gestion de calidad
documentado.

Donde no hayan sido establecidos procedimientos de gestién de la calidad, pudiera
ser necesario que sean desarrollados para apoyar al plan de la calidad. Puede
haber beneficios por la revision del alcance del Plan de la Calidad con el cliente u
otra parte interesada, por ejemplo para facilitar su uso del Plan de la Calidad para el

seguimiento y medicion.

5.5.3. Preparacion del Plan de la Calidad

5.5.3.1. Iniciacion
La persona responsable de la preparacion del Plan de la Calidad deberia ser

claramente identificada. El Plan de la Calidad deberia ser preparado con la
participacién del personal involucrado en el caso especifico, tanto de dentro de la
organizacion como, conforme sea apropiado, de partes externas.

Cuando se prepare un Plan de la Calidad, las actividades de gestion de la calidad
aplicables al caso especifico deberian estar definidas y, donde sea necesario,
documentadas.

5.5.3.2. Documentacion del Plan de la Calidad

El Plan de la Calidad deberia indicar como van a llevarse a cabo las actividades
requeridas, ya sea directamente o por referencia a los procedimientos
documentados apropiados u otros documentos (por ejemplo planes de proyecto,
instrucciones de trabajo, listas de verificacion, aplicaciones informaticas). Donde un
requisito dé como resultado una desviacién de los sistemas de gestion de la
organizacion, esta desviacion deberia ser justificada y autorizada.
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Gran parte de la documentacion genérica necesaria puede ya estar contenida en la
documentacion del sistema de gestién de la calidad, incluyendo su manual de la
calidad y los procedimientos documentados. Puede ser necesario que esta
documentacion sea seleccionada, adaptada y/o complementada. El Plan de la
Calidad deberia mostrar como se aplican los procedimientos documentados
genéricos de la organizacion o, en su defecto, cdmo se modifican o sustituyen por
procedimientos del plan de la calidad.

Un Plan de la Calidad puede estar incluido como una parte de otro documento o
documentos, por ejemplo, los planes de la calidad de proyectos a menudo estan
incluidos en los planes de gestién de proyectos (véase la Norma ISO 10006).

5.5.3.3. Responsabilidades

Al preparar el Plan de la Calidad, la organizacién deberia acordar y definir las
funciones, responsabilidades y obligaciones respectivas tanto en el interior de la
organizacion como con el cliente, las autoridades reglamentarias u otras partes
interesadas. Quienes administran el Plan de la Calidad deberian asegurarse de que
las personas a las que hace referencia son conscientes de los objetivos de la
calidad y de cualesquiera asuntos de calidad o controles especificos requeridos por
el plan de la calidad.

5.5.3.4. Coherencia y Compatibilidad

El contenido y formato del Plan de la Calidad deberia ser coherente con el alcance
del plan de la calidad, los elementos de entrada del plan y las necesidades de los
usuarios previstos. El nivel de detalle en el Plan de la Calidad deberia ser coherente
con cualquier requisito acordado con el cliente, el método de operacion de la
organizacion y la complejidad de las actividades a ser desempefiadas. La necesidad
de compatibilidad con otros planes también deberia ser considerada.
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5.5.4. Presentacioén y Estructura

La presentaciéon del Plan de la Calidad puede tener diversas formas, por ejemplo
una simple descripcion textual, una tabla, una matriz de documentos, un mapa de
procesos, un diagrama de flujo de trabajo o un manual. Cualquiera de ellas puede

presentarse en formatos electronicos o en papel.

El Plan de la Calidad puede dividirse en varios documentos, cada uno de los cuales
representa un plan para un aspecto distinto. El control de las interfaces entre los
diferentes documentos necesita estar claramente definido. Los ejemplos de estos
aspectos incluyen el disefo, las compras, la produccién, el control del proceso, o las
actividades particulares (tales como el ensayo/prueba de aceptacion). Una
organizacion puede desear preparar un Plan de la Calidad que sea conforme a los
requisitos aplicables de la Norma ISO 9001.

Luego de haber desarrollado el Plan de la Calidad correspondiente, el mismo debe
ser revisado, aceptado e implementado, de acuerdo con las directrices establecidas

en esta norma, las cuales se describen a continuacion.

5.5.5. Revision, aceptacion, implementacion y revision del Plan de la
Calidad

5.5.5.1. Revision y Aceptacion del Plan de la Calidad

El Plan de la Calidad deberia ser revisado respecto a su adecuacion y eficacia, y ser
formalmente aprobado por una persona autorizada o por un grupo que incluya
representantes de las funciones pertinentes dentro de la organizacion.

En situaciones contractuales, puede ser necesario que la organizacién presente el
Plan de la Calidad al cliente para su revision y aceptacion, ya sea como parte de un
proceso de consulta previo al contrato o después de que el contrato sea adjudicado.
Una vez que se adjudica el contrato, el Plan de la Calidad deberia ser revisado vy,
donde sea apropiado, revisado para reflejar cualquier cambio en los requisitos que
pudiera haber ocurrido como resultado de la consulta previa al contrato.
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Cuando un proyecto o contrato se lleve a cabo en etapas, puede esperarse que la
organizacion presente al cliente un Plan de la Calidad para cada etapa, previamente
al inicio de esa etapa.

5.5.6. Implementacion del Plan de la Calidad
En la implementacién del Plan de la Calidad, la organizacion deberia considerar los
siguientes asuntos:
a) Distribucion del Plan de la Calidad
El Plan de la Calidad deberia distribuirse a todo el personal pertinente. Se
deberia tener cuidado para distinguir entre copias que se distribuyen bajo las
provisiones del control de los documentos (a ser actualizadas conforme sea
apropiado), y aquellas que se proporcionan sélo para informacion.

b) Formacion en el uso de los planes de la calidad

En algunas organizaciones, por ejemplo en aquellas comprometidas con la
gestién de proyectos, los planes de la calidad pueden utilizarse como una parte
rutinaria del sistema de gestion de la calidad. Sin embargo en otras, los planes
de la calidad podrian utilizarse s6lo ocasionalmente. En este caso, podria ser
necesaria una formaciéon especial para ayudar a los usuarios a aplicar el Plan

de la Calidad correctamente.

c) Dar seguimiento a la conformidad con los planes de la calidad.

La organizacion es responsable de dar seguimiento a la conformidad con cada
Plan de la Calidad que realice. Esto puede incluir: la supervision operativa de
los acuerdos planificados. La revisién de los hitos, y auditorias.

Cuando se utilizan muchos planes de la calidad a corto plazo, las auditorias
generalmente se efectlian sobre una base de muestreo.

Cuando los planes de la calidad se presentan a los clientes u otras partes externas,
estas partes podrian establecer disposiciones para dar seguimiento a la
conformidad con los planes de la calidad.
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Se lleve a cabo por partes internas o externas, dicho seguimiento puede ayudar a:

1. evaluar el compromiso de la organizacién respecto a la implementacion
eficaz del plan de la calidad,
evaluar la implementacion practica del plan de la calidad,
determinar dénde pueden surgir riesgos en relacién con los requisitos del
caso especifico,
tomar acciones correctivas o preventivas conforme sea apropiado, y
identificar oportunidades para la mejora en el Plan de la Calidad y las
actividades asociadas.

5.5.7. Revision del Plan de la Calidad

La organizacion deberia revisar el plan de la calidad:

a) Para reflejar cualquier cambio a los elementos de entrada del Plan de la Calidad,
incluyendo: El caso especifico para el cual se ha establecido el plan de la
calidad. Los procesos para la realizacion del producto. El sistema de gestién de
la calidad de la organizacion, y los requisitos legales y reglamentarios,

b) Para incorporar al Plan de la Calidad las mejoras acordadas.

Una o varias personas autorizadas deberian revisar los cambios al Plan de la
Calidad con respecto a su impacto, adecuacion y eficacia. Las revisiones al Plan de
la Calidad deberian ponerse en conocimiento de todos los involucrados en su uso.
Conforme sea necesario, deberian revisarse cualesquiera documentos que estén

afectados por los cambios en el plan de la calidad.

La organizacion deberia considerar como y bajo qué circunstancias la organizacion
autorizaria una desviacion del plan de la calidad, incluyendo: Quién tendra la
autoridad para solicitar dichas desviaciones. Cémo se hara tal solicitud. Qué
informacion se va a proporcionar y en qué forma, y a quién se identificara como que

tiene la responsabilidad y autoridad para aceptar o rechazar tales desviaciones.
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Un Plan de la Calidad deberia tratarse como un elemento de la configuracién, y
deberia estar sujeto a la gestion de la configuracién.

5.5.8. Retroalimentaciéon y Mejora

Donde sea apropiado, la experiencia obtenida de la aplicacion de un Plan de la
Calidad deberia revisarse y la informacién se deberia utilizar para mejorar planes
futuros o el propio sistema de gestién de la calidad.

5.6. Estructura del Plan de la Calidad para la mejora del desarrollo del
software, basado en el Modelo CMMI

Para estructurar el Plan de la Calidad que permita mejorar el desarrollo de Software
basado en el Modelo CMMI y cumpliendo con los lineamientos de la Norma ISO
10005:2005, enmarcado en un Sistema de Gestion de Calidad de acuerdo a lo
establecido en la Norma ISO 9001:2000, se debe contar con un equipo conformado
por personal experto en procesos CMMI y personal de la organizacion con roles y
responsabilidades claramente definidos dentro del Plan de la Calidad enmarcado
dentro del Sistema de Gestion de la Calidad de la organizacién. El nUmero de
personas que participen en el Proyecto dependera de la definicion del alcance del
proyecto, es decir, si se va a realizar una implementaciéon por niveles o

implementacion total.

Se debe definir una estrategia que tome en cuenta lo siguiente:

1. Identificar la metodologia de transformacion a utilizar.

2. Incluir dentro del equipo al personal experto en CMMI.

3. Capacitar al equipo de implementaciéon en la metodologia de identificacion,
transformacién e implementacion.

4. Capacitar al equipo de implementacién de la organizacion que participa en el
proyecto en CMMIL.

5. Obtener el compromiso del personal de la organizacion para apoyar las
actividades de CMIL.

6. Explicar a todo el personal de la organizacién que participa en el proyecto las
razones de la implementacién y como ayudara en los objetivos de calidad.
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7. Involucrar a un grupo del personal que forma parte del proyecto en el
proyecto de implementacion.

8. Usar como base los procedimientos, formatos y herramientas que se estan
utilizando en la organizaciéon y que cumpla con los requisitos del CMMI y
solicitar la aprobacién de los expertos.

9. Utilizar herramientas que ayuden a agilizar el trabajo y que permitan generar
métricas.

10. Para aquellos procesos inexistentes y/o procesos que no cumplan con el
CMMI usar procedimientos definidos por la organizacién.

11. No duplicar esfuerzos registrando base de datos adicionales. Se debe usar
las bases de datos existentes las cuales es posible que se requiera
modificaciones al SW para generar métricas, pero lo cual es mas 6ptimo y
minimiza el tiempo de reproceso.

12. Reducir el impacto en la atencién de usuario.

13. La implementacion de los procesos organizacionales se deberia realizar a
nivel de Empresa.

Luego de definir la estrategia de implementacién y antes de dar inicio al proyecto, se
debe identificar las actividades y asignar los responsables de elaborar el plan de

implementacion.
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La representacién gréafica desglosa claramente dos procesos que requieren de una
metodologia distinta de trabajo para elaborar la propuesta del plan de la calidad
para la mejora del desarrollo de software, una se refiere a los procesos de la
gerencia de desarrollo de software, en donde se llevaran a cabo acciones de
Gestion basica de proyecto (Nivel 1), procesos estandarizados (Nivel 2) y
procedimientos analizados y medidos (Nivel 3), para garantizar el cumplimiento de
cada plan gerencial, utilizando para ello el concepto de la gestion de la calidad, y la
otra relacionada con los procesos de implementacion de software, para lo cual se
llevaran acciones para garantizar la mejora continuas de los procesos (Nivel 4) y la
optimizacion de los procesos (Nivel 5); todo esto de acuerdo con las premisas
descritas anteriormente y el basamento tedrico que sustenta este estudio.

En concordancia con el objetivo y alcance de esta investigacion, la propuesta
desarrollada abarcé solamente el componente Plan de la Calidad para la mejora del
desarrollo de software, por consiguiente y apegado a lo descrito anteriormente, su
diseno se basé la metodologia del Modelo CMMI, que a su vez forma parte del Plan
de la Calidad Integral, alineado al Sistema de gestion de la Calidad de la

organizacion.

A continuacion se describe la metodologia CMMI que utilizara el plan de la calidad
para la mejora del desarrollo de software, a través del proceso de la gerencia
desarrollo de software (nivel 1 al nivel 5) y el proceso de gerencia de

implementacién de software (nivel 5).

Nivel 2:

Este nivel basicamente esta conformado por 7 areas de proceso que contribuiran a
proyectar la eficacia de la gestion.

Las 7 areas que conforman este Nivel son:
1. Gestionar los requisitos.

2. Planificacién del proyecto.

3. Supervision y control del proyecto.
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Gestion de los acuerdos con el proveedor.
Medicién y andlisis.
Asegurar la calidad del proceso y del producto.

N o 0o &

Gestion de la configuracion.

Gestionar los Requerimientos

La gestién de requisitos es obtener, comprender, aprobar los requisitos, asi como
gestionar los cambios y mantener la trazabilidad bidireccional identificando las
inconsistencias entre el trabajo real que se va a llevar a cabo y los requisitos.
Basicamente identificar inconsistencias entre los requisitos y los planes de proyecto.

Planificacion del Proyecto

En la planificaciéon del proyecto, debemos de seguir tres puntos, como primer punto
debemos definir el alcance del proyecto, asi como establecer las tareas y productos
de trabajo definiendo claro, el ciclo de vida del proyecto definir por medio de
estimaciones el tiempo y el costo. En el segundo punto tenemos y debemos
establecer un plan de proyecto en el que se establezca el presupuesto y el
cronograma, asi como la identificacién de los riesgos del proyecto y un plan para la
gestion de los datos del proyecto, de los recursos, de las habilidades y
conocimientos que sean necesarios para el proyecto y un plan para involucrara
todos los participantes. Como tercer punto tenemos que se debe de realizar una
revision de los planes que afecten al proyecto, reconciliar el trabajo y el nivel de

recurso y obtener un compromiso sobre el plan.

Supervision y control de proyecto

Se debe de realizar un control del proyecto para la supervision de los parametros y
la supervision de los compromisos, la gestion de los datos, la implicacién de los
participantes asi como un control para supervisar los riesgos del proyecto y el

progreso del mismo y gestionar la accion correctiva, analizando los problemas.
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Gestion de los acuerdos con el proveedor

Aqui debemos de establecer los acuerdos con el proveedor, determinando el tipo de
seleccion, la adquisicion de los proveedores, y principalmente satisfacer los
acuerdos establecidos con el proveedor.

Medicidén y analisis

Establecer los objetivos de la medicion, medidas especificas, y una coleccion
especifica de los datos y procedimientos de almacenamiento y finalmente
proporcionar los resultados de la medicion, analizandolos y guardandolos.

Asegurar la calidad del proceso y del producto
Evaluar los procesos y productos de trabajo objetivamente y de igual forma

proporcionar una vision objetivamente.

Gestiodn de la configuracion

Identificar los elementos de la configuracion.

Establecer un sistema de gestion de configuracion.

Construccion y provision de las lineas base rastreando y controlando los cambios
dejando huella de las peticiones de cambio. Controlar los elementos de la
configuracion: establecer la integridad de los archivos de gestion de la configuraciéon

y realizar las auditorias de la configuracion.

Nivel 3
Este nivel se caracteriza por su organizacién, pues es la organizacion entera la que

participa en el proceso eficiente del proyecto de software, estos procesos se

encuentran estandarizados y documentados de una manera mas rigurosa.

Entre estos procesos estandarizados encontramos el proceso de desarrollo de
software que esta integrado por todo lo que son los procesos de ingenieria de
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software y la gerencia de proyectos de software, de esta manera la organizacion
obtiene las bases para futuros progresos continuos.

El proceso definido es cualitativo es decir, existen pocos datos que indiquen cuanto
se produce y cuan efectivo es el proceso en si, esto por no contar con una norma
que fije directamente los pasos a seguir y los elementos que se deben medir en la
realizacién de un proyecto.

Este nivel cuenta con las denominadas areas clave, que son la ingenieria, la

administracién de proceso, la administracion de proyecto y el soporte.

En la ingenieria encontramos el desarrollo de los requisitos: del cliente, producto y
componente del producto, las soluciones técnicas: disefio, desarrollo y su puesta en
practica y finalmente la integracion del producto: asegurar la integracién del

producto, su verificacion y validacion

En la Administracién de Proceso, tenemos un enfoque de procesos en organizacion:
enfoque a la organizacién hacia la gestiébn de los procesos; una definicion de
procesos en organizacion: correcta definicién de los procesos de la organizacion; y
un entrenamiento y formacion: educacién y entrenamiento para mejorar la eficacia y

la eficiencia.

En la Administracion de Proyectos, encontramos una gestion integrada de los
proyectos = (proceso + productos), la denominada gestién de riesgos y la gestién
integrada de proveedores, contando con un equipo para desarrollo integrado.

En el Soporte, se debe llevar a cabo un analisis y resolucion de las decisiones:
andlisis sistematico y puesta en practica de las decisiones acordadas en un
ambiente organizativo adecuado para el desarrollo integrado del producto y del

proceso.
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Nivel 4

En este nivel, se gestionan los proyectos, se toman las decisiones organizacionales
y se hace una medicion de los procesos, de los servicios y de la calidad del
producto. Lo que se hace principalmente en este nivel es llevara cabo:

1. Proceso organizacional del desarrollo.

2. Gestidn de proyectos cuantitativa.

Proceso organizacional del desarrollo
Se realiza un entendimiento cuantitativo de la ejecucion de los procesos de la

organizacion.

Proporcionando los datos de ejecucion de procesos, las lineas base (resultados
historicos logrados siguiendo un proceso, son para comparar ejecucion real vs.
ejecucion esperada de procesos.) y los modelos para la gestion cuantitativa de
proyectos.

SG1: Establecer lineas base y modelos de ejecucion.

a) SP1.1: Seleccionar procesos.

SP1.2: Establecer medidas de ejecucién de procesos.

SP1.3: Establecer objetivos de calidad y ejecucion de procesos.
SP1 4: Establecer lineas base de ejecucién de procesos.

SP1.5: Establecer modelos de ejecucién de procesos
Ademas seguir con las medidas de proceso y de producto.
Medidas:

De proceso:

a) Esfuerzo, tamaro, costo, planificacion...
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b) Revisando la productividad en las fases del cv.

De producto:

a) Fiabilidad, densidad de defectos.
b) Rangos vs. datos puntuales.
c) Indican areas de debilidad a reforzar.

Gestion de proyectos cuantitativa
Gestionar cuantitativamente los procesos para lograr los objetivos de calidad y
ejecucion del proceso establecido por el proyecto (SP 1.3).

SG1: Gestionar el proyecto cuantitativamente

a) SP1.1: Establecer los objetivos del proyecto.
b)
c) SP1.3: Elegir los subprocesos que seran gestionados estadisticamente.
d)

SP1.2: Componer los procesos definidos.

SP1.4: Gestionar la ejecucién de proyectos
SG2: Gestionar estadisticamente la ejecucion de subprocesos.

a) SP 2.1: Elegir las medidas y técnicas analiticas.
b)
c) SP 2.3: Monitorizar la ejecucion de los subprocesos elegidos.
d)

SP 2.2: Aplicar los métodos estadisticos para comprender la variacion.

SP 2.4: Archivar los datos de gestion estadistica.

En este nivel es muy importante el uso de herramientas automatizadas para el
manejo de la informacion y contar con experiencia en la recogida de los datos. Es
necesaria también la participacion comprometida de la alta direccion, contar con
grado de experiencia, un personal numeroso y un refinamiento sucesivo, obteniendo
asi con la conjuncién de lo antes mencionado, el paso al nivel 4,que no es nada facil

y en muchas ocasiones no se obtienen los resultados esperados.
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Nivel 5

Primordialmente en este nivel se pretende mejorar la calidad de los procesos de la
organizacion, pero para poder lograr este perfeccionamiento, es necesario identificar
las causas de la variacion, determinar la raiz de las causas de las condiciones
identificadas, hacer pruebas de las mejoras del proceso, incorporar las mejoras y

acciones correctivas en los procesos estdndar de la organizacion.

Este nivel cuenta con dos areas que para poder satisfacerlas se debié previamente
haber satisfecho todos los objetivos de los niveles 2,3, y 4, estas areas son:

a) Innovacion y Despliegue Organizacional.
b) Analisis y Resolucion de las Causas.

Innovacién y despliegue organizacional

Su objetivo es la seleccion y despliegue de las mejoras incrementales e innovadoras

gue mejoren los procesos y tecnologias de la organizacion.

Especificamente:
SG1: Seleccion de mejoras.

a) SP1.1: Reuniry analizar propuestas de mejoras.
b)
c) SP1.3: Pruebas de las mejoras.
d)

SP1.2: Identificar y analizar innovaciones.

SP1.4: Seleccionar mejoras para desplegarlas.
SG2: Desplegar mejoras.

a) SP2.1: Plan de despliegue.
b) SP2.2: Gestion de despliegue.
c) SP2.3: Medida de los efectos de mejora.

Y se deben de realizar los siguientes pasos:
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a) Presentar las propuestas de mejora.
Revisar y analizar las propuestas.

)

c) Prueba piloto de las propuestas.
) Medir las mejoras para ver si son efectivas en las pruebas.
)

Planear el despliegue de las mejoras.
f) Desplegar las mejoras.
g) Medir la eficacia de las mejoras a través de la organizacion o proyecto.

Analisis y resolucion de las causas
Aqui se debe de identificar las causas de los defectos y otros problemas, y tomar

acciones preventivas para evitar que sucedan en un futuro.

Especificamente:
SG1: Determinar las causas de los defectos.

a) SP1.1: Seleccionar los datos de los defectos para su analisis.
b) SP1.2: Analizar las causas.
SG2: Tratar las causas de los defectos.

a) SP2.1: Implementar las acciones propuestas.
b) SP2.2: Evaluar los efectos de los cambios.
c) SP2.3: Guardar los datos.

Y se deben de realizar los siguientes pasos:

a) Buscar los defectos y problemas en la organizacion.

O

Seleccionar los datos a analizar.

o O

)

)

) Analizar las causas.

) Preparar propuestas para tratar los problemas.
)

D

Implementar las propuestas.

—

) Evaluar los efectos de los cambios.
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El implementar el modelo CMMI en una organizacién trae multiples beneficios tanto
para el producto ofrecido y la organizacién como tal. Y es recomendable responder
estas preguntas:

¢,Cuales son las metas de su negocio?

¢, Cémo mide usted el progreso?

Y al aplicar el CMMI obtener como beneficios:

QO

) Aumentar la productividad.

O

Mejorar la calidad.

o O

)

) Lograr la satisfaccion del cliente.

) Aumentar la moral de los trabajadores.
)

Aumentar el rendimiento de la inversion.

= O

) Disminuir el costo de calidad.

5.7. Proceso de Implementaciéon del Plan de la Calidad para la mejora
del desarrollo de Software

El proceso de implementacion que aqui se describe se basa en la investigacion
realizada para el desarrollo de este trabajo, dicho proceso va dirigido a compafhias
cuyo obijetivo principal es el desarrollo de software.

La estructura de la organizacion, debe estar fortalecida con un organismo que
oriente el desarrollo tecnoldégico de la organizacion, debe existir una unidad
estratégica encargada de la investigacion y desarrollo que garantice un desarrollo
sostenible y acorde a los avances tecnoldgicos a nivel mundial. En necesario
comenzar a pensar, que las empresas que desarrollan software y quieran estar al
nivel de las grandes organizaciones del mundo, necesitan contar con un centro de
investigacion de forma permanente y recursos suficientes para desarrollar

actividades de investigacion de forma continua.

El proceso de implantacion de un modelo de mejora de procesos como CMMI

conlleva unas etapas, que se pueden resumir en:
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a) Diagnéstico de la situacién actual (DONDE ESTAMOS): Incluye todas las
actividades encaminadas a lograr una vision clara de la situacién actual, de
forma que podamos determinar si realmente existe la necesidad de cambiar
y, en caso de que asi sea, hacia donde deben orientarse los esfuerzos de
cambio.

b) Determinacion de la situacién deseada (DONDE VAMOS): En esta etapa se
compara la situacion actual, a partir de los resultados del diagnéstico con la
situacion ideal para determinar una situacion deseada, es decir a donde
vamos. En ocasiones ambas son idénticas (situacion ideal y la deseada),
pero muchas veces no. La diferencia entre ésta ultima y la ideal consiste en
lo que podriamos llamar el factor de realismo, es decir, la situacién deseada
es la que podemos alcanzar, aunque no represente lo 6ptimo.

c) Determinacion de los cauces de accién a seguir (COMO MEJORAMOS): En
esta etapa se eligen y desarrollan los procedimientos apropiados para actuar
sobre la situacidbn que se desea cambiar, en base a los resultados del
diagnéstico y la determinacion de la situacién deseada. Las actividades que
habitualmente se llevan a cabo en esta fase del proceso son:

1. Desarrollo de Objetivos: Qué se espera lograr como consecuencia
del cambio en términos de resultados observables y cuantificables.
2. Elaboracion de Estrategias: Que conjunto de acciones se tienen
que realizar para lograr los objetivos.
3.  Eleccion de los Medios de Accidn:
3.1. Identificacién de los elementos humanos involucrados en las
acciones.
3.2. Establecimiento de un plan de accién.
3.3. Desarrollo de los instrumentos de control y evaluacion.

d) Ejecucion de las acciones: La puesta en practica de la estrategia conducente

al cambio, por lo también deben preverse los mecanismos de control que

permitan verificar periédicamente si el plan se realiza de acuerdo a lo
establecido o no, y si la experiencia adquirida indica si se marcha por buen
camino hacia el logro de los objetivos o es necesario realizar ajustes al plan.
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e) Evaluacién de los resultados: Analizar los resultados obtenidos para

confrontarlos con los objetivos establecidos, a fin de medir el grado de éxito

alcanzado y determinar qué factores o influencias explican esos resultados.

5.8. Barreras para una Implementacion Exitosa

Generalmente cuando las organizaciones tecnolédgicas deciden realizar cambios que

afectan la forman de trabajar del dia a dia de su personal y adquirir nuevas técnicas

que permiten mejorar el trabajo diario se suele encontrar barreras que originan

riesgos en el proyecto, por lo que es necesario tomar acciones para superarlas. A

continuacién mencionare algunas de estas barreras.

Cultura del Usuario: Los usuarios requieren que sus requerimientos sean
atendidos de inmediato, lo cual origina conflicto en los desarrolladores entre
la atencion al usuario el cumplimiento de las evidencias del CMMI, eligiendo
la atencion del cliente.

A los desarrolladores no les gusta documentar ni alimentar las bases de
datos, por lo cual generalmente inician la atencion de un siguiente
requerimiento antes de haber culminado la documentacion del anterior.

5.9. Factores Criticos de Exito

A continuacién se describe los factores que se consideran criticos para alcanzar el

éxito de la transformacion:

1.

Es necesario que el promotor del proyecto sea de un cargo muy alto dentro
de la organizacion

Es importante involucrar a todos los stakeholders definiendo y divulgando
sus roles y responsabilidades, manteniendo una comunicacién permanente
simple y muy estrecha.

Es determinante seguir una metodologia que marque la ruta a seguir durante
el proceso de transformacion.

Es necesario tener los objetivos claros y medibles al inicio del proyecto, y
efectuar mediciones que indiquen si se logro el objetivo.
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5. Para la aplicacién de la presente metodologia se requiere contar con
personal experto en las practicas de CMMI, compromiso del personal que
implanta y del personal que ejecuta.
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6. CONCLUSIONES Y RECOMENDACIONES

6.1. CONCLUSIONES

En resumen el Modelo CMMI contribuye a convertir a las organizaciones en
un nivel de madurez superior, cuyo éxito no depende de las personas de
forma individualizada sino de la propia capacidad de producir software que
tienen las organizaciones. La madurez de procesos es un indicador del
potencial de crecimiento en capacidad de procesos de una organizacion,
rendimiento es el actual alcanzado por el proceso, y capacidad es el rango
esperado a ser alcanzado por los procesos, es decir si conocemos el
rendimiento de nuestra organizacién, podremos predecir su capacidad de
proceso.

El Modelo CMMI es una herramienta util para el mejoramiento de procesos
orientado a ingenieria de soluciones que incluyen software, incluye practicas
de Ingenieria, Gerencia de Proyectos, Gestion de Procesos y Apoyo a
Proyectos.

El Modelo CMMI ayuda a desarrollar la madurez de las organizaciones de
desarrollo de software en forma progresiva nivel a nivel. Cuando una
organizacion pasa de un nivel al inmediato superior debe implementar un
conjunto de précticas claves que aumentan su capacidad de dar respuesta a
los desafios cada vez mas exigentes del negocio de desarrollo y
mantenimiento de aplicaciones. La opcién por el CMMI significa reconocer
que el Unico camino para la supervivencia en una economia de largo plazo
es ejecutar mejor, mas rapido y mas barato. Esta eleccion esta alineada con
la tendencia de las empresas de servicio insertadas en un mercado
globalizado, de implementar un método internacional reconocido por la
industria del software, para certificar la calidad que brindan a sus clientes.

La implementacion de procesos de mejora CMMI puede demandar cambios
organizacionales en varias dimensiones simultaneamente como la
planificacién de proyectos y control de calidad en los procesos bésicos de la
organizacion, reestructuracion de grupos de trabajo, cambios de roles y
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responsabilidades, y la gestion de nuevas capacidades y conocimiento
tecnoldgico.

Sin un analisis objetivo y anticipado de lo que involucran estos procesos de
cambio, se pueden originar serias dificultades de gestién en la organizacidon
que seran atribuidas a fallas personales o intereses no profesionales con
consecuencias negativas para el futuro de la organizacion. Los cambios que
la adopcion de nuevos procesos tecnolégicos puede generar en una
organizacion pueden ser muy sutiles y manifestarse en forma no uniforme y
fuera del campo de percepcién correspondiente a quienes tienen capacidad
de decisién. Anticipar estos procesos, aun en casos de cambio no radical,
puede tener un impacto multiplicador muy alto en la productividad y
posibilidades de éxito futuro de la empresa.

Permite la mejora en la deteccion anticipada de errores, el proceso de
ingenieria de software contempla revisiones tras cada paso del proceso que
ayudan a detectar errores en los pasos iniciales del mismo, disminuyendo
los errores producidos en tareas finales del proceso.

Reduccién de errores posteriores a la entrega del producto, como
consecuencia de la deteccion anticipada de errores, se reducen
sensiblemente el numero de errores producidos con posterioridad a la
entrega del producto, lo que redundada en un incremento de la satisfaccion
de los clientes.

El modelo CMMI, ayuda a las organizaciones dedicadas al desarrollo del
software y soporte de software a tomar decisiones, a nivel de areas de
desarrollo en la resolucion de problemas en distintas actividades de la
ingenieria de software, como la gestion estratégica del desarrollo, la
investigacion, en la mejora de procesos o la formacion en gestién de
proyectos.

Incremento de la productividad, la productividad media de los proyectos se
incrementan especialmente debido al aprovechamiento de sinergias entre
proyectos, promovido por los grupos de mejora continua, depositarios de las
mejores practicas de las companias, asi como a los esfuerzos de los equipos
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de I1+D dirigidos al desarrollo de herramientas de incremento de la
productividad y reutilizacion de componentes.

Cumplimiento de las fechas comprometidas, los procesos de planificacion,
estimacion y gestion de requerimientos, junto con el proceso de coordinacién
entre grupos, han sido fundamentales en la consecucion de los hitos
intermedios de los proyectos y fechas de entrega de productos finales.
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6.2. RECOMENDACIONES

Es necesario que el uso de los modelos CMMI sea politica de empresa. De
esta forma se asegura que los procedimientos y estdndares se mantengan
vivos y no caigan en desuso.

Es de vital importancia que el personal de la organizacion conozca el modelo
CMMI, su estructura, nomenclatura, filosofia y las mejores practicas
asociadas con cada una de las areas de procesos de ingenieria de software.
Es recomendable que el personal que intervienen en la implementacion del
proyecto de mejora de CMMI, asi como todo el personal de la organizacion
este informado del avance del mismo.

Tomar acciones correctivas que permitan superar las barreras y riesgos
encontrados que afecten el éxito de implementacion de la mejora del
Modelo CMMIL.

Es necesario involucrar a los usuarios Stakeholders en los procesos CMMI.
Es importante que la empresa mantenga un area que monitoree
permanentemente los procesos CMMI y que vigile su cumplimiento.
Establecer y definir claramente los roles y responsabilidades del personal
implantador de proyecto.
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ANEXOS

ANEXO |
Descripcion Detallada de PAs y Evidencias de Cumplimiento

Practicas Generales

Todas las areas de Procesos (PAs) deben cumplir un conjunto de practicas

generales, cuyas evidencias de cumplimiento deben almacenarse en un

requerimiento del Proyecto. A continuacion se describen las practicas generales:

Politicas

Se cumple con esta préactica si existe una politica definida que describe los
objetivos, vision, mision y los estdndares de la empresa, y que el personal
involucrado haya leido la politica y confirmado su adherencia a la politica
notificado su lectura de la politica. Esta notificacion debe almacenarse en la
base de datos del proyecto.
Ejemplo de cumplimiento: Politicas y notas de confirmacién de lecturas
almacenadas en un repositorio.

Planes

Se cumple con esta practica si se tiene planes de trabajo tanto para los
proyectos como para atender la operativa, considerando todas las tareas
relacionadas con todas las PAs, y si estos planes estan dentro de un Gantt
general. Existe un responsable para su creacion, revisién y mantenimiento.
Ejemplos de cumplimiento: Plan de Proyecto, Plan de Administracion de la
Configuraciéon, Gantt General, Plan Operativo, Plan de Administracién de
riesgos, Plan de Aseguramiento de la Calidad, Plan de la Calidad para la
Mejora del desarrollo de Software, etc.

Recursos

Se Cumple con esta Practica si todo proyecto define los recursos necesarios
(herramientas, infraestructura, personas) para la ejecucion de lo planeado, y
existe responsable para su definicion y su asignacion.
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Ejemplos de cumplimiento: Recursos asignados (de HW, de SW, de
infraestructura y de personal) estén identificados en el Plan de la Calidad
para la Mejora del desarrollo de Software, Plan de Proyecto, Plan de
Administracion de la Configuracion, etc.

Responsabilidad

Se Cumple con esta Practica si cada tarea definida en el proyecto tiene
asignada una persona responsable.

Ejemplos de cumplimiento: Responsables de ejecutar las tareas, identificada
en el Plan de la Calidad para la Mejora del Desarrollo de Software, Plan de
Proyecto, Plan de Administracion de la Configuracién, etc.

Entrenamiento

Se Cumple con esta Practica si todo proyecto identifica las necesidades de
entrenamiento para la ejecucién del mismos. Existe un responsable para la
definicion y la ejecucion.

Ejemplos de cumplimiento: Responsables de ejecutar las tareas, identificada
en el Plan de la Calidad para la Mejora del Desarrollo de Software, Plan de
Proyecto, Plan de Administracion de la Configuracion, etc.

Administracion de la Configuracion

Se Cumple con esta Practica si todo proyecto define en un Plan de los
componentes que estaran bajo control de versiones.

Ejemplos de cumplimiento: Requerimientos de entrenamiento definidos en el
Plan de la Calidad para la mejora del desarrollo de software, y desarrollo de
un control para monitoreo de cumplimiento de entrenamiento.

Stakeholders

Se Cumple con esta Practica si todo proyecto identifica a los stakeholders
(del proyecto, del cliente y/o externos) a los cuales se involucra conforme a
lo planeado, los mismos que son involucrados conforme lo planeado.
Ejemplos de cumplimiento: Plan de involucramiento de los stakeholders,
minutas de reuniones con los stakeholders y copia de mails.

Monitoreo y Analisis de Métricas
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Se Cumple con esta Practica si todo proyecto hace seguimiento periddico a
lo planeado, toma las acciones correctivas a los desvios y se analiza
tendencias.

Ejemplos de cumplimiento: Definicion de las métricas del Proyecto en un
Plan de la Calidad, procedimiento para colectar las métricas, coleccién de las
meétricas y Analisis de las métricas.

Aseguramiento de la Calidad

Se Cumple con esta Practica si todo proyecto realiza revisiones periddicas
para asegurar la calidad, el mismo que cubre todas las PAs.

Ejemplos de cumplimiento: Reporte de Aseguramiento de calidad, Lista de
verificacion de Aseguramiento de calidad.

Revision de Alto Nivel

Se Cumple con esta Practica si todo proyecto reporta a la gerencia superior
peribdicamente el estado del proyecto, el mismo que debe considerar
mediciones para cada una de las Pas.

Ejemplos de cumplimiento: Preparacion de un resumen “Reporte de Estado”
que se presenta periddicamente al nivel superior, para revisar nivel
cumplimiento y analizar y tomar acciones sobre problemas y riesgos. Las
mediciones en este reporte pueden ser Nimero de horas dedicadas a cada
PA, Nro. de productos de trabajos atendidos, % de avance en el
cumplimiento, etc.

Definiciéon de Procesos para el Proyecto (PDP)

Todo proyecto define un Proceso General “Proceso de Definicion de
Proyecto” — PDP los cuales rigen el proyecto. En este mismo PDP se deben
detallar las razones para su construccion. Existe un responsable para la
definicién, aprobacién y mantenimiento del PDP.

Ejemplos: Construccibn de un proceso que contenga las politicas,
procedimientos, procesos, herramientas y formatos utilizados en el proyecto.
Mejoras

Todo proyecto identifica activos y oportunidades de mejora para ser
reutilizadas por la organizacion. Los activos y las oportunidades de mejora
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deben almacenarse en archivos o bases de datos, de tal manera de explorar
la informacién que ahi se almacenan.

Ejemplos de cumplimiento: Bases de Datos de “Mejoras”, Bases de Datos de
“Lecciones aprendidas”.

Practicas Especificas

Todas las Areas de Procesos (PAs) deben cumplir un conjunto de practicas que son
especificas de cada una de ellas. A continuacion se describe las practicas
especificas de las PAs, las cuales se han agrupado por tipo de PA.

1. NIVEL 2
Administracion de Requerimientos (RM)
El propésito de “Administracion de Requerimientos” es administrar los
requerimientos del proyecto e identificar inconsistencias entre esos requerimientos y
los planes de proyecto y productos de trabajo.
Se cumple con las practicas especificas de “Administracién de Requerimientos”, si
se cumple las siguientes metas especificas:
e Administrar Requerimientos
Los requerimientos se administran y se identifican las inconsistencias con los
planes del proyecto y productos de trabajo.
1. Se entiende los requerimientos (comunicacion con el cliente para
entender los requerimientos).
2. Se obtiene compromiso del personal involucrado en la atencién del
requerimiento.
3. Se administra los cambios a los requerimientos (procedimiento de
control de cambios).
4. Se obtiene la trazabilidad bidireccional de los requerimientos (desde
el requerimiento se identifica a todos los componentes involucrados
en el cambio, y desde cualquier componente se identifica al

requerimiento original).
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5. Se identifica inconsistencia entre los trabajadores del proyecto y los
requerimientos (ejemplo: Disefio no estd de acuerdo con el
requerimiento, etc.).

Ejemplos de cumplimiento: Plan operativo, documento de alcance, minuta de
comunicacion del plan, procedimiento de control de cambio, revision de disefio por

los pares, aplicativos para gestionar los requerimientos.

PA Planeamiento de Proyecto (PP)
El propésito de “Planeamiento de Proyecto” es establecer y mantener planes que
definan el alcance y el ciclo de vida del proyecto; y establezcan el presupuesto y los
cronogramas con las actividades del proyecto.
Se cumple con las practicas especificas de Planeamiento de Proyecto, si se cumple
las siguientes metas especificas:
e Establecer Estimaciones
Las estimaciones de los parametros se establecen y se mantienen segun el
plan del proyecto.
1. Se estima el alcance del proyecto (WBS, relacién de tareas).
2. Se establece los atributos de estimacion de los productos de trabajo y
tareas (tamafio en puntos de funcion, lineas de codigo, etc.).
3. Se define el ciclo de vida del proyecto (fases del proyecto, ej. propuesta y
ejecucion).
4. Se determina los estimados de esfuerzos (horas).
Ejemplos de cumplimiento: Work Breakdown Structured (WBS), Gantt General, Plan
General del Proyecto, Plan Operativo, Ciclo de Vida Proyectos.
e Desarrollar el Plan del Proyecto
Se establece un Plan de Proyecto en el que se identifican los riesgos, se
desarrollan los planes de administracion de datos, de manejo de recursos, de
involucramiento de los stakeholders y la administracion de habilidades; y se
mantiene como base para la administracion del proyecto.
1. Se establecen presupuestos y schelude.
2. Se identifican los riesgos.
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Se define un plan para administrar los datos.

Se define un plan para administrar los recursos.

Se define un plan para administrar el conocimiento y habilidades.
Se define un plan para involucrar a los stakeholders.

N o o s o

Se establece el plan general del proyecto (Debe integrar a todos los
planes).
Ejemplos de cumplimiento: Plan del Proyecto, Gantt General, Plan Operativo,
Evaluacion de Riesgos, Plan de Administracion de datos, Plan de Involucramiento
de stakeholders, Plan de Administracion de Habilidades, Plan de la Calidad para la
mejora del desarrollo de Software.
¢ Obtener Compromiso para el Plan
Se establece y mantienen compromisos con los involucrados en el proyecto con
las actividades en el plan del proyecto.
1. Se revisan los planes que afectan al proyecto (con los involucrados).
2. Se reconcilia los trabajos con la disponibilidad de recursos.
3. Se obtiene el compromiso de los involucrados con el plan (minuta, mail,
firmas, etc.)
Ejemplos de cumplimiento: Minutas de reunién de revision de los planes con los

involucrados internos y externos.

PA Control y Monitoreo del Proyecto (PMC)
El propésito de “del Proyecto” es proveer un entendimiento del progreso del
proyecto para que se puedan tomar acciones correctivas cuando el desempefio del
proyecto se desvia significativamente del plan.
Se cumple con las practicas especificas de “Control y Monitoreo del Proyecto”, si se
cumple las siguientes metas especificas:
e Monitorear el Proyecto a partir del Plan
Se hace seguimiento del desempefio y el progreso actual del proyecto a partir
del plan del proyecto.
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1. Se monitorea los parametros de planeamiento del proyecto (% de
avance, fechas reales Vs. fechas estimadas, nro. de requerimientos
atendidos Vs. el planeado, etc.).

Se monitorea los compromisos.

Se monitorea los riesgos.

Se monitorea el plan de administracion de datos (que los datos existan y
estén almacenados en el lugar correcto).

5. Se monitorea el involucramiento de los stakeholders.

6. Se conduce revisiones del progreso del proyecto (avance del proyecto).

7. Se conduce revisiones de los hilos del proyecto.

Ejemplos de cumplimiento: Reporte de estado del proyecto, plan operativo, reporte
de seguimiento al plan de proyecto, seguimiento al plan administracion de riesgos,
seguimiento al plan de administracién de datos, seguimiento al plan de
involucramiento de los stakeholders, seguimiento al Plan de la Calidad para mejorar
los desarrollos de software.

J Administrar Acciones Correctivas a Tomar

Se administran las acciones correctivas a tomar cuando el desempefio del

proyecto, o los resultados se desvian significativamente del plan.

1. Se analizan los problemas.

2. Se toman las acciones correctivas.

3. Se administran las acciones correctivas.

Ejemplos de cumplimiento: Registro de problemas y acciones correctivas (Log).

PA Mediciones y Analisis (MA)

El proposito de “Mediciones y Analisis” es desarrollar y mantener la capacidad de
tomar mediciones para responder a las necesidades de informacidn requeridas para
el gerenciamiento del proceso de software tanto a nivel de proyecto como a nivel de
organizacion.

Se cumple con las practicas especificas de “Mediciones y Andlisis”, si se cumple las
siguientes metas especificas:
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e Alinear actividades de medicion y analisis con los objetivos y las
necesidades de informacion.
1. Se establecen objetivos de medicién.
2. Se especifican medidas (métricas basicas: nro. de requerimientos a
atenderse, esfuerzo esperado de correccién de errores, etc.).
3. Se establecen procedimientos de coleccion de datos y almacenamiento.
4. Se establece el procedimiento de analisis.
Ejemplos de cumplimiento: Métricas basicas y calculadas, plan de la calidad,
niveles de servicio, procedimiento para recoleccion y analisis de métricas.
o Proveer Resultados de las Mediciones
Se proveen los resultados de las mediciones asociados con los objetivos y las
necesidades de informacion identificadas.
1. Se colecciona las mediciones.
2. Se analiza las mediciones (para ver si los datos obtenidos son los
correctos)
3. Se almacena los datos y resultados (métricas basicas y calculadas).
4. Se comunica los resultados del proceso a los involucrados.
Ejemplos de cumplimiento: Reporte de estado del proyecto, andlisis de congruencia
de métricas, reporte de métricas calculadas, andlisis de desvios.

PA Administracion de la Configuracion (CM)
El proposito de “Administracion de la Configuracion” es establecer y mantener
integridad de los productos de trabajo usando identificacion de configuracién, control
de configuracion, cuentas de estados de configuracién, y auditorias de
configuracion.
Se cumple con las practicas especificas de “Administracién de la Configuracion”, si
se cumple las siguientes metas especificas:

e Establecer Lineas Base.

Se establecen las lineas base de los productos de trabajo identificados.

1. Se identifica los items de la configuracion.
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2. Se establece y mantiene un sistema de administraciébn de la
configuracion.
3. Se crea o libera baselines (para uso interno o para entregar al cliente).
Ejemplos de cumplimiento: Plan de administracién de la configuracion, baselines
del proyecto.
e Seguir y Controlas Cambios.
Se siguen y controlan los cambios de los productos de trabajos que estan bajo
control de configuracion.
1. Se monitorea los requerimientos de cambio.
2. Se controla los cambios a los items de la configuracion.
Ejemplos de cumplimiento: Baselines, registro de pases a produccion, revision
mensual, composicién de cambios.
e Establecer integridad.
Se establece y mantiene la integridad de las lineas base.
1. Se establece y mantiene registros describiendo los items de
configuracion
2. Se ejecuta auditorias a la configuracién, para mantener integridad.
Ejemplos de cumplimiento: Registro de pases a produccién, historias de versiones

en produccién, auditorias de administracion de la configuracion.

PA Aseguramiento de la Calidad de Productos y Procesos (PPQA)
El propoésito de “Aseguramiento de la Calidad de Productos y Procesos” es proveer
un stand y administracién con el objetivo de aseguramiento que se hayan cumplidos
con los procedimientos que soportan los procesos que aseguran la calidad.
Se cumple con las préacticas especificas de “Aseguramiento de la Calidad de
Productos y Procesos”, si se cumple las siguientes metas especificas:

J Proveer Comunicacion interna Objetiva.

1. Se comunica las no conformidades y se asegura su resolucién.

2. Se establece y mantiene registros de actividades de aseguramiento.
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2. NIVEL 3
PA Desarrollo de Requerimientos (RD)
El propdsito de “Desarrollo de Requerimientos” es producir y analizar requerimientos
del cliente, del producto y de componentes del producto. Se cumple con las
practicas especificas de “Desarrollo de Requerimientos”, si se cumple con las
siguientes metas especificas:
e Desarrollo de Requerimientos del Cliente.
Se recolectan las necesidades de los stakeholder, expectativas, limitaciones e
interfaces, y se trasladan a los requerimientos del cliente.
1. Se obtienen las necesidades de los stakeholders.
2. Se desarrollan los requerimientos del cliente.
Ejemplos de cumplimiento: Memorandum de usuario, reporte de definicién del
proyecto, documento de alcance (de requerimientos).
e Desarrollo de Requerimientos del Producto-
Se elaboran y refinan los requerimientos del cliente para desarrollar los
requerimientos del producto y los componentes del producto.
1. Se establecen los requerimientos de productos y de componentes de
productos.
2. Se asigna los requerimientos a cada componente de los productos.
3. Se identifica los requerimientos de interfaces.
Ejemplos de cumplimiento: Reporte de definicion, documento de alcance.
e Analizar y Validar Requerimientos-
Se analizan y validan los requerimientos, y se desarrolla la definicion de la
funcionalidad requerida.
1. Se establece y mantiene los conceptos operacionales y escenarios
asociados.
Se establece y mantiene una definicion de la funcionalidad requerida.
Se analizan los requerimientos para asegurar que SOn necesarios y

suficientes.
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4. Se analizan los requerimientos para balancear las necesidades de los
stakeholders y las restricciones (usando modelos, prototipos,
simulaciones, etc.).

Ejemplos de cumplimiento: Documento de alcance, reporte de definicién del
proyecto revision por pares de requerimientos, evolucion de riesgos técnicos, disefio

externo, revision de disefo externo por los pares.

PA Solucion Técnica (TS)
El propésito de “Solucion Técnica” es disefiar, desarrollar e implementar soluciones
a los requerimientos. Las soluciones, disefios e implementaciones abarcan
productos, componentes del producto, y ciclo de vida asociados al producto.
Se cumple con las practicas especificas de “Solucién Técnica”, si se cumple con las
siguientes metas especificas:
e Seleccionar las Soluciones de los Componentes del Producto.
Se seleccionan las soluciones del producto o componente de producto desde
soluciones alternativas.

1. Se desarrollan alternativas de solucién y criterios reseleccién (costos,
rendimiento técnico, complejidad, limitaciones tecnoldgicas, riesgos,
facilidad de uso, etc.).

2. Se evoluciona conceptos operacionales escenarios y ambientes para
describir las condiciones (modo de operacion, estado de operacién para
cada componente).

3. Se selecciona las soluciones de componente de producto que mejor
satisface los criterios establecidos.

Ejemplos de cumplimiento: Registros de analisis de decisiones, disefio externo.
e Desarrollar el Disefo.
Se desarrollan los disefios del producto y componente del producto.

1. Se desarrolla un disefio por cada producto o componente de producto
(arquitectura del producto, disefio detallado).

2. Se establece un paquete de datos técnicos.

95



3. Se disefia las interfaces en términos de criterios establecidos y
mantenidos.
4. Se evalla si los componentes de los productos deben ser desarrollados,
comprados o re-usados en base a criterios establecidos.

Ejemplos de cumplimiento: Disefio externo, documento de alcance, disefio interno.
PA Integracién de Productos (PI)
El proposito de “Integracion de Productos” es integrar el producto a partir de sus
componentes, asegurar que el producto (como parte de la integracién) funciona
correctamente, y entregar el producto.
Se cumple con las practicas especificas de “Integracion de Productos”, si se cumple
con las siguientes metas especificas:

e Prepara la Integracion del Producto.

Se lleva a cabo la preparacién del producto
Ejemplos de cumplimiento: Reporte de definicién del proyecto, plan del proyecto,
pruebas de integracion, Plan de la Calidad para la mejora del desarrollo de software,
registro de pase a produccion.

e Asegurar la Compatibilidad de Interfaces.

Se verifica que las interfaces de los componentes del producto, tanto internas

como externas, son compatibles.
Ejemplos de cumplimiento: Revisién de diserio externo por los pares, disefo interno.

¢ Integrar los componentes del proyecto y entregar el producto.

Se integran los componentes del producto verificados y se entrega el producto

integrado, verificado y validado.
Ejemplos de cumplimiento: Pruebas unitarias, ensamblaje de componentes de
productos, pruebas de integracion, registros de pases a produccion.

PA Verificacion (VER)

El propésito de “Verificacibn” es asegurar que los productos de trabajo
seleccionados respondan a los requerimientos especificados.

Se cumple con las préacticas especificas de “Verificacion”, si se cumple con las
siguientes metas especificas:
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e Seleccionar los Productos a Verificar.
Se seleccionan los productos que se van a verificar, los cuales deben estar
definidos en los planes.
Ejemplos de cumplimiento: Plan de proyecto, Plan de la Calidad para mejorar el
desarrollo, plan maestro de pruebas, casos de pruebas.
e Preparar la Verificacion, Realizar Versiones entre Colegas (Peer
reviews).
Se prepara la verificacion de acuerdo a lo establecido en el PDP.
Ejemplos de cumplimiento: PDP, revisién de disefio externo entre colegas, revision
de requerimientos, revision de documentacion, revision de cédigo.
e Preparar la Verificacion, Verificar los entregables.
Se verifica los entregables.
Ejemplos de cumplimiento: Pruebas unitarias, pruebas de integracion.

PA Validacién (VAL)
El proposito de “Validacion” es demostrar que un producto o componente satisface
su uso pretendido, en el ambiente operativo planeado.
Se cumple con las practicas especificas de “Validacion”, si se cumple con las
siguientes metas especificas:
e Definir los productos a Validar, Preparar el ambiente de Validacion y
Criterios.
Ejemplos de cumplimiento: Estrategias de validacion, procedimiento de prueba de
software.
e Validar Productos o Componentes del Producto.
Se validan los productos o componentes para asegurar que estan listos para ser
usados en su ambiente productivo.

Ejemplos de cumplimiento: Pruebas de Aceptacion.

PA Administracion de Proyecto Integrado (IPM)
El propésito de “Administracién de Proyecto Integrado” es establecer y administrar el
proyecto y la participacién de los principales grupos involucrados de acuerdo a un
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proceso definido e integrado que es adaptado a partir de los procesos estandar de

la organizacion.

Se cumple con las practicas especificas de “Administracién de Proyecto Integrado”,

si se cumple con las siguientes metas especificas:

e Usar el PDP (Procesos Definidos para el Proyecto).

El proyecto se conduce usando un “Proceso Definido” que es adaptado a partir

del conjunto de procesos estandar de la organizacién segun los criterios de

parametrizacion para el proyecto.

1.

Se establece un “Proceso Definido” para el proyecto segun los criterios
de parametrizacion (ejemplos de parametrizacién pueden ser tamano de
proyecto, costo del proyecto, etc.).

Se usan los activos de la organizacibn o segun los criterios de
parametrizacion para planear las actividades de proyecto (ejemplo:
tiempo promedio estimado de revision de documentacion).

Se integran los planes (el plan general debe involucrar a los otros
planes).

Se maneja el proyecto usando los planes integrados (el Gantt invoca los
Gantt de los otros planes).

Se contribuye con los activos de la organizacién (mejoras a procesos,

rutinas generales, etc.).

Ejemplos de cumplimiento: Repositorio para almacenar los proyectos, plan de

proyecto, Gantt general, lecciones aprendidas y las mejoras de procesos.

e Coordinar y Colaborar con los Principales Grupos Involucrados.

Se lleva a cabo la coordinacién y colaboracion con los principales grupos

involucrados.

1.

Se administra el involucramiento de los stakeholders (tareas de los
stakeholders en el proyecto y fechas de cumplimiento).

Se administra las dependencias (tareas cuya ejecucién depende de la
ejecucion de una tarea del stakeholder, e impacto en el proyecto).

Se resuelve los problemas de coordinacion.
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Ejemplos de cumplimiento: Plan y seguimiento de stakeholders, seguimiento de las
dependencias, registro de problemas (Log), reportes de seguimiento de proyectos,
reporte de seguimiento del Plan de la Calidad de mejoras en el desarrollo.
PA Administracion de Riesgos (RiskM)
El propésito de “Administracion de Riesgos” es identificar potenciales problemas
antes de que ocurran, de manera que las actividades de manejo de riesgos podrian
ser planeadas cuando sea necesario a lo largo del ciclo de vida del proyecto para
alivianar impactos adversos en los objetivos a alcanzar.
Se cumple con las préacticas especificas de “Administraciéon de Riesgos”, si se
cumple con las siguientes metas especificas:
e Preparar para el Manejo de Riesgos.
Se lleva a cabo la preparaciéon del manejo de riesgos.
1. Se determina las fuentes de riesgos y sus categorias (lista de posibles
riesgos).
Se define los parametros de riesgos (impacto).
Se establece las estrategias de administrar un riesgo (revisién periédica
hasta que se mitigue o desaparezca).
Ejemplos de cumplimiento: Evaluacién de riesgos, plan del proyecto que direcciona
a la ejecucion de evaluacién de riesgos.
e Identificar y Analizar los Riesgos.
Los riesgos son identificados y analizados para determinar su importancia
relativa.
1. Se identifica riesgos (de la lista de posibles riesgos).
2. Se evalla, categoriza y prioriza riesgos.
Ejemplos de cumplimiento: Evaluacién de riesgos.
e Disminuir los Riesgos.
Los riesgos se manejan y disminuyen para reducir impactos adversos en los
objetivos a alcanzar.
1. Se desarrolla planes de mitigacién de riesgos.
2. Se implementa planes de mitigacién de riesgos.
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Ejemplos de cumplimiento: Plan de administracién de riesgos que incluyan plan de
mitigacion de riesgos.

PA Analisis de Decision y Resolucion (DAR)
El propdsito de “Andlisis de Decisién y Resolucion” es analizar decisiones usando
un proceso de evaluacién formal, que evalla las alternativas identificadas contra los
criterios establecidos.
Se cumple con las practicas especificas de “Analisis de Decision y Resolucién”, si
se cumple con las siguientes metas especificas:
e Evaluar Alternativas.
Las decisiones se basan en la evaluacién de alternativas usando criterios
establecidos.
Se establecen guias para andlisis de decisiones.
Se establecen criterios de evaluacion.
Se identifican alternativas de solucion.

> o~

Se seleccionan métodos de evaluacién.

5. Se evallan alternativas.
Ejemplos de cumplimiento: Guia de registro y analisis de decisiones, registro de
andlisis de decisiones.

4. NIVEL 4
PA Administracion Cuantitativa del Proyecto (QPM)
El propésito de “Administracion Cuantitativa del Proyecto” es administrar
cuantitativamente el conjunto de procesos definidos para el proyecto, a fin de
alcanzar la calidad establecida para el proyecto y los objetivos de rendimiento de
proceso. Se cumple con las practicas especificas de “Administracion Cuantitativa del
Proyecto”, si se cumple con las siguientes metas especificas:
e Administrar Cuantitativamente el Proyecto.
El proyecto es cuantitativamente administrado teniendo en cuenta los objetivos
de calidad y rendimiento del proceso.
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1. Se establecen los objetivos del proyecto (cumplir con los niveles de
servicio, satisfaccion del cliente, calidad de productos, etc.).
2. Se define el criterio para establecer “Proceso definido” (menos impacto
en el cliente, elevar nivel de satisfaccion, etc.).
3. Se seleccionan los subprocesos que seran administrados
cuantitativamente (estimaciones, planificaciones, pruebas, etc.).
4. Se administra el rendimiento del proyecto.
Ejemplos de cumplimiento: Plan de la Calidad, PDP, métricas bésicas, reporte de
métricas calculadas (predicciones).
e Administrar Estadisticamente el Rendimiento de los subprocesos.
El rendimiento de los subprocesos seleccionados desde PDP es administrado
estadisticamente.
1. Se selecciona mediciones y técnicas analiticas (ejemplo: tasa de desvio
en estimaciones menor que 8%, etc.).
Se aplican métodos estadisticos para obtener las variaciones.
Se monitorea el rendimiento de los subprocesos seleccionados (ejemplo:
tasa de desvio en estimaciones del mes fue mayor que el esperado. 10%
obtenido vs. el 8% esperado).
4. Se almacena la data manejada estadisticamente.
Ejemplos de cumplimiento: Meétricas basicas, métricas calculadas, reporte
estadistico, reporte de causas de desvios, repositorio de datos histéricos.

5. NIVEL5

PA Analisis de Causas y Resolucion (CAR)

El propésito de “Analisis de Causas y Resolucion” es identificar las causas de
defectos y otros problemas y tomar accién para prevenirlos de ocurrencias futuras.
Se cumple con las practicas especificas de “Andlisis de Causas y Resolucién”, si se
cumple con las siguientes metas especificas:

e Determinar las Causas de los Defectos.
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1. Se selecciona la data defectuosa para analisis (ejemplos: defectos
encontrados en las pruebas, en las revisiones entre pares, problemas de
capacidad de procesos, problemas de telecomunicaciones, etc.).

2. Se analiza las causas raices y se propone acciones.

e Administrar las Causas Raices de Defectos para prevenir su Ocurrencia

Futura.

1. Se implementa las acciones propuestas.

2. Se evalua el efecto de los cambios.

3. Se almacena un registro con el andlisis de causas y resolucion.

PA Innovacion Organizacional y Entrega (OID)
El propésito de “Innovacién Organizacional y Entrega” es seleccionar e implementar
las mejoras innovadoras en forma incremental para optimizar las mediciones
derivadas de las tecnologias y de los procesos de la Organizacion. Las mejoras se
basan en los objetivos del Plan de la Calidad para las mejoras de desarrollo de
Software y de rendimiento (performance) de los procesos, los cuales son derivados
de los objetivos de la Organizacion.
Se cumple con las préacticas especificas de “Innovacién Organizacional y Entrega”,
si se cumple con las siguientes metas especificas:
e Seleccionar Mejoras.
Se seleccionan las mejoras de procesos y de tecnologia que contribuyan a
alcanzar los objetivos del Plan de la Calidad de mejoras de desarrollo de
Software y performance de los procesos.
1. Se recolectan y analizan propuestas de mejoras.
2. Se identifican y analizan las mejoras innovadoras.
3. Se realizan pilotos de las mejoras.
4. Se seleccionan las mejoras a implementar.
¢ Implementar Mejoras.
Se implementan y se miden en forma sistematica y continua, las mejoras a las
tecnologias y a los procesos de la Organizacion.
1. Se planifica la implementacion.
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2. Se administra la implementacion.

3. Se mide los efectos de las mejoras.

103



ANEXO Il
Modelo de Evaluacion SCAMPI

Introduccion a SCAMPI
SCAMPI esta disefado para proporcionar medidas de evaluacion de la calidad en

relacion con los modelos de madurez “Capability Maturity Model Integration”
(CMMI).

Dicho de otro modo, SCAMPI permite determinar el nivel de madurez de una
organizacion en relacion al modelo CMMI.

Es aplicable a un rango amplio de modos de uso de la evaluacién, incluyendo la
mejora del proceso interno y la determinacion de la capacidad externa.

Generalmente el grupo evaluador esta conformado por integrantes de la misma
empresa que es evaluada.

Objetivos de SCAMPI

e |dentificar los puntos fuertes y las debilidades de los procesos.

e Relacionar estos puntos fuertes y debilidades con el modelo CMMI.

e Centrarse en las mejoras (corregir las debilidades que generan riesgos) que
son mas beneficiosas a la organizacién dado su nivel general de madurez
organizativa o capacidades de proceso.

e Obtener una valoracion del nivel de madurez.

e Identificar los riesgos de desarrollo/adquisicion relativos a las
determinaciones de capacidad/madurez.

e Proporcionar un método de evaluacion comun e integrado, capaz de soportar
evaluaciones en el contexto de la mejora de los procesos internos, seleccién
de proveedores y supervision de procesos.

e Proporcionar un método de evaluacién eficiente, capaz de ser implementado

con restricciones de ejecucion razonables.
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ANEXO Il
Glosario de Términos

Areas de Proceso (PA)
Un area de proceso es un conjunto de practicas relacionadas en un area que
ejecutadas colectivamente satisface un conjunto de metas consideradas importantes

para hacer mejoras significativas en esta area.

Metas Genéricas (GG)
Son llamadas “genéricas” porque la misma descripcion aparece en multiples areas
de procesos.

Metas Especificas (SG)

Las metas especificas aplican a areas de procesos y direccionan a caracteristicas
Unicas que describen que deben ser implementadas para satisfacer el area de
proceso.

Practicas Especificas (SP)

Una practica es una actividad que es considerada importante en la meta especifica
asociada. Describe las actividades esperadas para resultar un acercamiento de las
metas especificas de un area de proceso.

Practicas Genéricas (GP)
Las practicas genéricas proveen institucionalizacién para asegurar que el proceso
asociado con el area de proceso debe ser repetible y duradera. Son categorizadas

por metas genéricas y caracteristicas comunes.

Caracteristicas Comunes (KF)
Organizan las practicas genéricas de cada area de proceso. Estan agrupadas para
proveer una manera de presentar las practicas genéricas:

e Compromiso para ejecutar.
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Habilidad para ejecutar.

Direccion para Implementacion.

Verificacion de Implementacion.

Stakeholders: Personas que tienen un fuerte reracionamiento con el
proyecto, ya sea porque proporciona datos al proyecto o porque reciben
datos del mismo.
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