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Capitulo 1

Conceptos principales

Introduccion

En el actual mercado globalizado las organizaciones de desarrollo de software son
presionadas a reinventar sus estrategias y procesos para poder lograr un uso
eficiente de sus recursos y asi poder aumentar la producciéon, de tal forma que
puedan ser competitivas.

El concepto antiguo de software ha cambiado a lo largo de los afos, hoy con todo el
desarrollo tecnoldgico existente, el software ha dejado de ser solamente comprar y
usar, actualmente es obligado a mantenerse en constante cambio, lo que da origen
al ciclo de vida del software y a su auditoria constante. Desde la concepcion de una
idea a desarrollar, la toma de requerimientos, el seleccionar adecuadamente los
activos que se deben utilizar en su desarrollo, la infraestructura que va a soportar
tanto el desarrollo como la sustentabilidad de su uso, y al final, la continua mejora de
los servicios.

Lo cual conlleva enormes responsabilidades para los desarrolladores, ya que el
terminar un proyecto no es significado de desvincularse del software creado, sino
todo lo contrario, es mantener una infraestructura, que sea exigente con el
funcionamiento del software, ya que se exige calidad en vez de cantidad, dando
como resultado la mejora continua, lo que exige al estar constantemente auditando
cada uno de los procesos que se llevan a cabo dentro del proyecto, ya que al auditar
un software permite tomar parte del desarrollo y conocerlo a profundidad en cada
etapa de creacion del mismo.

Las organizaciones deben tener presente que la calidad de un producto es
directamente proporcional a la del proceso con que es generado. La madurez de un
proceso es el nivel al cual esta explicitamente documentado, gestionado, medido,
controlado y continuamente mejorado, se asume que un proceso maduro tendra alta
capacidad; lo que permite predecir el desempeiio de futuras ejecuciones.

En este marco, un modelo de procesos es un conjunto estructurado de elementos
que describen las caracteristicas de procesos efectivos y de calidad, indicando “qué
hacer” y no “cédmo hacer”.

Actualmente para cualquier empresa de software nacional es importante contar con
un modelo de procesos enfocado a fomentar la estandarizacion de sus
procedimientos a través de la incorporacion de eficientes practicas en gestion e
ingenieria de software. Las empresas mexicanas necesitan adoptar un modelo que
permita elevar la capacidad de su organizacion para ofrecer servicios con calidad y
alcanzar niveles internacionales de competitividad.



Aun con la existencia de modelos internacionales, no es facil adaptarlos al contexto
de las empresas mexicanas, por tal motivo y por iniciativa de la Secretaria de
Economia y gracias al trabajo de académicos y empresarios mexicanos agrupados
en torno a la Asociacion Mexicana para la Calidad de la Industria del Software
(AMCIS), surgi6 MoProSoft (Modelo de Procesos para la Industria del Software),
como propuesta de un modelo de procesos que tomd en cuenta las particularidades
de la industria de software nacional.

A pesar de lo anterior, hay indicios de que las empresas mexicanas tienen un
conocimiento reducido de los modelos de calidad de software, desconocen los
meétodos especificos para evaluar la calidad de su producto y, finalmente, expresan
la necesidad de contar con modelos integrales que valoren la calidad del proceso y
del producto.

Las empresas mexicanas necesitan adoptar un modelo que permita elevar la
capacidad de su organizacién para ofrecer servicios con calidad y alcanzar niveles
internacionales de competitividad. Con el animo de proponer un modelo que tome en
cuenta la realidad del pais, se consideré el realizar un analisis de los modelos CMMI
(Capability Maturity Model Integrated) e ISO/IEC (International Organization for
Standardization/International Electrotechnical Commission) 15504, los cuales son
modelos internacionales para la evaluacion de procesos en el desarrollo de software.

El proposito de esta tesis consiste en analizar los procesos y areas de proceso que
componen los niveles de madurez de CMMI e ISO/IEC 15504, para establecer la
idea de un nuevo modelo a partir de la unién de los ya mencionados.

En esta tesis se analizé un proyecto generado por la Direccion de Colaboracion y
Vinculacion de la Direccién General de Computo y de Tecnologias de Informacion y
Comunicacion (DCV-DGTIC), la cual cuenta con procesos ya establecidos para el
desarrollo de software, presentando los benéficos que se generarian al utilizar un
modelo que implemente las mejores practicas de ISO/IEC 15504 y CMMI. Como
caso de referencia se utiliza la comprobacion de la propuesta en la DCV, poniendo la
informacion que es publicamente permitida difundir a los postulantes de ésta tesis.



Antecedentes

Debido al aumento en la complejidad con la que se desarrollan actualmente los
sistemas informéticos, resulta dificil para las organizaciones encargadas de las
tecnologias de la informacién generar productos o servicios que cumplan con las
expectativas del cliente, ya que el interés por la calidad crece de forma continua, los
clientes se vuelven mas selectivos y comienzan a rechazar productos poco fiables o
gue realmente no dan respuesta a sus necesidades, por ello empresas de software
nacionales buscan adoptar modelos como lo son CMMI e ISO/IEC 15504 que
permiten elevar la calidad en los servicios y asi poder alcanzar niveles
internacionales de competitividad.

CMMI es un modelo que describe las practicas esenciales a introducir para alcanzar
un desarrollo de software efectivo; fue creado en el Software Engeneering Institute
(SEl) de la Universidad Carnegie Mellow y es actualmente una referencia
internacional para la determinacién de la capacidad de los procesos de desarrollo de
software. El ISO/IEC 15504 se trata de un estandar internacional que permite evaluar
la capacidad y madurez de los procesos software de una organizacion.

La idea de una armonizacién entre estos modelos nace a partir de la similitud
existente entre ambos motivo de estudio, dicha similitud proviene del hecho que el
CMMI tiene como base el estandar ISO/IEC 15504, haciendo que CMMI sea un
estandar completo, ya que contempla evaluaciones continuas y escalonadas de la
calidad de los procesos de software.

La paridad en los diferentes niveles de madurez que manejan ambos modelos, hace
real una armonizacion, a la cual se le afiade algunos otros estandares y/o normas,
como el modelo ITIL (Information Technology Infrastructure Library) y COBIT (Control
Objectives for Information and related Technology), los cuales son parte de una
mejora continua, y que participan de manera activa en los procesos de desarrollo.

El presente trabajo es una propuesta para una correcta eleccion y aplicacion del
ISO/IEC 15504 y CMMI en una empresa de software nacional, que actualmente no
cuenta con precedentes; haciendo de este trabajo una referencia documentada en
las investigaciones dentro de la universidad, mostrando que los beneficios para la
comunidad académica podrian ser numerosos, si se llegara a implementar, ya que
en desarrollos robustos, brindaria agilidad a los procesos, obteniendo una alta
calidad de software en menor tiempo, lo que a la larga traeria un mayor nimero de
proyectos en menor tiempo.



Problema a resolver y tipo de estudio

En la actualidad, existen empresas y organizaciones de desarrollo de software que
manejan diferentes procesos de modelos de madurez y calidad en el desarrollo de
software, utilizando constelaciones para desarrollo dentro de CMMI o el ISO/IEC
15504 que es utilizado para la determinacion de la capacidad de mejora del proceso
de software.

Ambos modelos pueden ser ocupados dentro de organizaciones que se dediquen al
desarrollo de software, sin embargo en algunas empresas de desarrollo,
particularmente en México estan planeando en utilizar un proceso y modelo hibrido
de CMMI y ISO/IEC 15504, sin embargo no se tiene referencia académica local que
permita mediante un caso de estudio evaluar el beneficio 0 no de esta combinacion
de procesos.

El alcance inmediato de esta tesis seria para empresas que trabajan con procesos
validados con CMMI (organizaciones certificadas por el CMMI Institute) y que
quieren integrar procesos del ISO /IEC 15504, por demanda de desarrollo en paises
europeos; de manera adicional sirve como una referencia base para otras empresas
gque no cuentan con procesos de desarrollo y que deseen tener un marco de
referencia, siendo relevante por ejemplo: para empresas nuevas 0 que no tiene un
proceso maduro o metodologia formal de trabajo, que de acuerdo con la Asociacion
Mexicana de Tecnologias de Informacion (2013) mas del 95% de las empresas de
México no cuentan con un proceso formal establecido para el desarrollo de software.
Con el desarrollo de esta tesis los alumnos podran validar y verificar los
conocimientos adquiridos durante su etapa como estudiantes de ingenieria en
computacién y aplicarlos a un caso real y hacer una propuesta en la optimizacion de
un proceso en beneficio de la comunidad de organizaciones de desarrollo de
software, a nivel nacional e internacional.

Objetivo General
Elaborar un analisis y desarrollar una propuesta o referencia de proceso para la

armonizacién de mejores practicas y procesos de CMMI-DEV e ISO/IEC 15504, con
el objetivo de mejorar la auditoria de los procesos de desarrollo de software.

Objetivo particular

Obtener un documento de referencia con la conjuncibn o el resultado de la
investigacion aplicada en esta tesis.



Justificacion

México cuenta con un gran numero de empresas dedicadas al desarrollo de
software, y aunque el Sistema de Informacién Empresarial Mexicano, no las define,
son englobadas en actividades de servicios profesionales, cientificos y técnicos, que
cuentan alrededor de 23,792 empresas subscritas. Y aunque en México el desarrollo
de software es menor que en paises como los son India, Irlanda e Israel, existe una
industria creciente, la cual tuvo un mayor auge a partir de 1991 con la creacion de la,
hoy ya extinta, Asociacion Mexicana para la Calidad en la Ingenieria del Software
(AMCIS) la cual pretendia introducir calidad a las empresas nacientes de desarrollo
de software, lo que propicio el desarrollo de la ingenieria de software en el pais, asi
como promover la investigacion y la busqueda de soluciones a los principales
problemas del area, estrechar los vinculos de la ingenieria de software en el pais,
estableciendo relaciones en actividades conjuntas entre la industria, el gobierno y la
comunidad académica, la difusiébn de ideas y conceptos relacionados con el area,
entre otras.

En la actualidad la industria mexicana esta compuesta en su mayoria por micros y
pequefias empresas las cuales conforman mas del 95%, del total de la industria; para
fortalecer este tipo de organizaciones se necesitan practicas eficientes de ingenieria
de software adaptadas a su tamafio y tipo de negocio. El sector vinculado a esta
disciplina ha expresado especial interés en la mejora de procesos software con el fin
de aumentar la calidad y productividad del software, por lo que es necesaria la
implementacion de modelos de calidad que se ajusten a la inversiéon de dinero,
tiempo y recursos que la empresa tenga disponible.

Debido a esta problematica, se ha vuelto indispensable replantear el modelo de
desarrollo de software, adecuandolo a un creciente mercado laboral mexicano que
exige mayores metas y que necesita ganar mayor reputacién en el mercado
internacional, dejando de ser un mercado de autoconsumo o de importacion,
convirtiéndolo en un mercado con la capacidad de exportar, lo que nos hace
replantear dichos modelos.

La calidad es una cuestion de competitividad, pues es esencial para la
mercadotecnia internacional, ya que hace al producto rentable y sobre todo retiene a
los clientes e incrementa las utilidades. El aseguramiento de la calidad es un proceso
largo, en el cual estan involucrados diversos métodos, herramientas de andlisis,
disefio, codificacion y prueba; revisiones técnicas y gestion en su documentacion,
esto implica el uso de metodologias o estandares para su analisis.

Entre los modelos de calidad mas representativos se encuentran el de la
Organizacion Internacional para Normalizacién (ISO por sus siglas en inglés) 9000, el
MoProSoft y el Modelo de Madurez y Capacidad Integrado (CMMI por sus siglas en
inglés) propuestos para implementacion de los procesos de calidad. Lo anterior es
debido a que el modelo CMMI y MoProSoft estan orientados a la calidad de los
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procesos de empresas que se dedican al desarrollo y mantenimiento de sistemas y
productos de software. Mientras que el modelo de ISO 9000 est4 enfocado en
designar un conjunto de normas sobre calidad y gestion continla de calidad, en
cualquier tipo de organizacién o actividad orientada a la produccion de bienes o
servicios.

La idea de combinar los modelos CMMI e ISO/IEC 15504, viene dada de la
oportunidad para mejorar la calidad del desarrollo de software en empresas
nacionales, mejorando la gestién de sus niveles de madurez en proyectos, asi como
brindar una mejor etapa de auditoria en cada proceso, es por ello que al realizar esta
propuesta de modelo que nos permitird en un futuro cercano procesos de desarrollo
de mayor calidad y a menor costo.

Hipétesis

H1: si se combinan mejores practicas y procesos de CMMI e ISO/IEC 15504 en
una empresa de desarrollo de software, se obtendran mejores resultados de
calidad en el proceso de desarrollo y mejora los niveles de servicio en la
entrega de proyectos.



Capitulo 2

Marco de referencia

Antecedentes

Dentro de la carrera de ingenieria en computacion, obtuvimos diversos
conocimientos base que nos permitieron desarrollar la presente tesis, entre las
asignaturas que nos apoyaron se lista a continuacion, resaltando que las materias
que lo conforman son las materias mas representativas y que tienen una relacion
estrecha con el proyecto.

« Computacion para ingenieros

* Programacion avanzada y métodos numeéricos
» Probabilidad y estadistica

* Ingenieria de software

» Bases de datos

» Administracion de proyectos de software

Una vez identificado el marco de referencia que el plan de estudios aporta al
proyecto a continuacion desarrollamos los conceptos adicionales que sirven también
de sustento a la tesis

Introduccidn al ISO/IEC 15504 (SPICE)

Debido a la inmadurez que presenta la industria del software en cuanto a la calidad
en su desarrollo, teniendo en cuenta que la calidad es fundamental en la
competitividad de las organizaciones se cre6 el proyecto SPICE (Software Process
Improvement and Capability Determination) promovido por la ISO que desde su
primer borrador en 1995 se invit6 a las empresas a aplicarlo, en 1998 después de las
primeras evaluaciones, paso a la fase de informe técnico con la denominacion
ISO/IEC TR 15504, para su aparicion final en 2003 (Alarcon, Gonzalez y Rodriguez,
2011).

Con base en diversos modelos y principalmente en la norma ISO/IEC 12207/1995
surge la version 2003 de lo que hoy se conoce como SPICE, que “inicialmente se
orientd Unicamente evaluacion de procesos de software” (Alarcén, Gonzalez y
Rodriguez, 2011).

SPICE no pretende hacer una comparacion con otras normas y/o estandares, sino
dar a conocer otras opciones de certificacion a las diferentes empresas. Dicha norma
es propuesta en conjunto por las organizaciones desarrolladoras de estandares con
mayor conocimiento a nivel mundial, la 1SO (Internaciontal Organization for
Standardization) y la IEC (International Electrotechnical Commision), esta norma
proporciona un marco de trabajo de evaluacion de procesos y adicionalmente



establece los requisitos minimos necesarios para un desarrollo de software con
pautas de calidad (Alarcon, Gonzalez y Rodriguez, 2011).

SPICE es un esfuerzo internacional que se materializd en un nuevo estandar para la
evaluacion del proceso de software. Se cred con el objetivo de hacerle frente a la alta
competencia del mercado de desarrollo de software; dicha norma involucra la
planeacidn, gestidn, supervision, control y mejora de la adquisicién; suministro,
desarrollo, operacion, evolucion y soporte del proceso de software (Pressman, 2013).

Cabe mencionar que actualmente la norma ISO/IEC 15504 esta estructurada en
siete partes, donde contempla las partes normativas (Garcia y Garzas, 2008):

1. Conceptosy Vocabulario.
2. Realizacion de la evaluacion.
7. Evaluacién de la madurez de una organizacion.

En estas partes se definen los requisitos minimos para realizar una mejora de
procesos de desarrollo y para medir el nivel de madurez de la organizacién en cuanto
al desarrollo de software, y por otro lado, las no normativas:

Guia para la Realizacion de la Evolucion.

Guia sobre el uso para la mejora y determinacién calidad del proceso.
Un ejemplo de modelo de evaluacion de procesos.

Conceptos y Vocabulario.

o0k w

En donde se dan las guias de interpretacion de los requisitos minimos y en si sobre
la norma.

El rol de la norma es proveer un marco de referencia que determine las fortalezas y
debilidades de los procesos, asi como también mejorar los procesos de software y
medir sus mejoras, ademas de ser un marco de referencia para aquellos que
pretenden adquirir un sistema, puesto que permite evaluar la capacidad de los
proveedores de sistemas y determinar los riesgos de negocio para una empresa que
considera desarrollar un nuevo producto o servicio de software.

Los niveles de madurez de la norma ISO/IEC 15504

El proceso de evaluacién permite identificar la capacidad del proceso, y en base a la
evaluacion de resultado se puede esperar una mejora del proceso mediante la
identificacion de sus fortalezas, debilidades del proceso y los riesgos y prevenirlos,
por ello la norma ISO/IEC 15504-7 establece 6 niveles de madurez para
clasificar a las organizaciones los cuales son:

Nivel O: Inmadura

No se implementan procesos para el desarrollo de software, por consiguiente no se
alcanzan los propésitos de la organizacion, ni se identifican productos o salidas de
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proceso. Es el fracaso general en el desarrollo del software para alcanzar un proceso
de calidad.

Nivel 1: Basica

La organizacion simplemente implementa y alcanza de manera basica los resultados
del proceso, y al alcanzar los resultados propuestos es posible identificar
satisfactoriamente las salidas del proceso evaluado.

Nivel 2: Gestionada

Este nivel adopta los mismos procesos del nivel de madurez 1, con la diferencia que
la organizacion ademas de implementar los objetivos de los procesos, demuestra
una planificacion, seguimiento y control tanto de los procesos como de sus productos
de trabajo asociados.

Nivel 3: Establecida

Los procesos se estandarizan para toda la organizacion, en este nivel se compone
de 11 procesos, todos ellos pertenecientes al modelo de procesos de referencia para
la industria del software ISO 12207:2008.

Nivel 4: Predecible

La organizacion gestiona cuantitativamente los procesos, es decir, se mide y se
analiza el tiempo de su realizacion. Los procesos se llevan a término de manera
consistente dentro de unos limites predefinidos.

Nivel 5: Optimizada

Se lleva a cabo una monitorizacion continda de los procesos y se analizan los datos
obtenidos. Esto permite que los procesos definidos dentro de la organizacion
cambien dinamicamente, para adaptarse de forma efectiva a los actuales y futuros
objetivos de la empresa.

Para que una organizacion pueda alcanzar un nivel de madurez debe evaluarse
frente a la norma ISO/IEC 15504. Existen 3 clases de evaluaciones, clase 1, clase 2
y clase 3. Estas dos Ultimas se corresponden con evaluaciones internas y no ofrecen
una certificacion oficial, a diferencia de la clase 1 que es una evaluacion mas
exhaustiva y rigurosa que permite alcanzar una puntuacién oficial (Garcia y
Garzas, 2008).

El modelo de evaluacion
Para realizar la evaluacion se determina el nivel de capacidad de cada uno

de los procesos, y una vez obtenidos derivaran en el nivel de madurez, de acuerdo a
unas reglas de derivacion establecidas en la norma (Garcia y Garzas, 2008).



Los procesos pertenecientes a cada nivel son evaluados segun los atributos del
proceso, y los resultados del proceso conocidos como salidas.

Los atributos que apoyan el desarrollo de cada nivel capacidad se pueden observar
en la tabla 1:

Tabla 1 Niveles de capacidad y atributos del proceso ISO/IEC 15504. Fuente: Alarcén, Gonzéalez y
Rodriguez (2011).

Nivel de capacidad Atributo de proceso

Nivel 1: Proceso realizado Realizacion del proceso

Gestion de la realizacion

Nivel 2: Proceso gestionado Gestion del producto de trabajo

Definicion del proceso
Despliegue del proceso
Medicién del proceso
Control de proceso
Innovacién de proceso
Mejora continua

Nivel 3: Proceso Establecido

Nivel 4: Proceso predecible

Nivel 5: Proceso optimizado

Las partes comunes de los procesos pertenecientes a los niveles de capacidad son
los atributos de proceso y las practicas atributo, sin embargo, cada proceso tiene
unas partes especificas que son las conocidas como los resultados del proceso, los
cuales representan la evidencia del alcance de un proceso o un atributo de proceso.

Las actividades y salidas de cada proceso estan definidos en el modelo de procesos
en el cual estd basada la norma, es decir, en la norma ISO/IEC 12207, mientras que
los atributos de proceso y las préacticas atributo se describen propiamente en la
norma ISO/IEC 15504 (Alarcén, Gonzalez y Rodriguez, 2011).

Fases de certificacion
La etapa de certificacion consta de 5 fases basicas, las cuales apoyan y guian el
proceso de la empresa interesada, adaptandose al tamafio y tipo (Alarcon, Gonzalez
y Rodriguez, 2011).
1. Fase de lanzamiento del proyecto
Esta fase incluye la toma de decisiobn por parte de la empresa para
comenzar su proceso de certificacion, la documentacion total de la norma
ISO/IEC 15504 es suministrada directamente por la 1SO, ésta se
encuentra disponible en inglés y tiene un valor estimado de 44 US$
(Alarcon, Gonzalez y Rodriguez, 2011).

2. Fase diagnaéstico previo y definicion de los planes de mejora
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En esta fase se realiza una auditoria inicial en la empresa,
aproximadamente tiene una duracién de 4 dias, con el fin de conocer
como son manejados los procesos de desarrollo de software en la
empresa y estipular un plan de cambios y mejoras para que los procesos
cumplan con los estandares definidos en la norma, para esto la
organizacion puede apoyarse en guias, cursos y asesorias de formacion
que tendrdn una duracion aproximada de 2 dias (Alarcon, Gonzalez y
Rodriguez, 2011).

3. Fase de definicion de la soluciéon

En esta fase se comienza con la aplicacion e implantacion del plan de
mejora creado en la fase anterior (Alarcén, Gonzalez y Rodriguez, 2011).

4. Fase de implantacion de los procesos de calidad internos

Se realiza un seguimiento al plan de mejora, de minimo 16 dias, para
revisar que se esté cumpliendo a cabalidad, en caso de no ser asi se
deben realizar algunos ajustes por medio de la realizacion de auditorias
que evallen los procesos internos de desarrollo (Alarcén, Gonzélez y
Rodriguez, 2011).

5. Fase de proceso de certificacion

Incluye la realizacion de la auditoria final, que se lleva a cabo en 6 dias y
gue otorga la certificacion a la empresa, teniendo en cuenta los resultados
obtenidos. Dichos resultados son registrados por el organismo certificador
gue haya elegido la empresa para el proceso de certificacion (Alarcon,
Gonzalez y Rodriguez, 2011).

El proceso de auditoria para certificacion en ISO/IEC 15504

Para realizar tanto las auditorias internas como la auditoria final, debe haber
evidencia objetiva extraida de la salida de los procesos que se tienen en cuenta para
el desarrollo del software. Si es la auditoria final, se deben tener en cuenta salidas
para cada uno de los resultados del proceso y de las practicas atributo, que son los
resultados arrojados por los atributos de proceso.

Los componentes definidos para una evidencia objetiva son: un documento de
descripcion del proceso; un artefacto directo, en el cual debe mostrarse una
evidencia de los resultados de la aplicacion realizada; un artefacto indirecto que
puede ser desde un acta de una reunion en la que se tratdé el proceso, hasta una
afirmacion oral por parte de las personas que conforman el equipo de trabajo
(Alarcon, Gonzalez y Rodriguez, 2011).
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La organizacion para poder realizar la auditoria debe tener en cuenta las evidencias
generadas como salida en cada uno de los procesos, identificar con anterioridad
“proyectos muestra” y formar un equipo auditor propio de la empresa. Los “proyectos
muestra” hacen referencia a la seleccion de cuatro proyectos, por parte de la
empresa que se desea certificar, los cuales deben proporcionar evidencia de los
procesos del nivel de madurez al cual se esta aspirando (Alarcon, Gonzalez y
Rodriguez, 2011).

Por su parte, el equipo de auditores debe estar compuesto como minimo por 4
personas: 1 auditor jefe, un auditor y 2 auditores internos, los dos auditores internos
seran escogidos libremente por la propia organizacion, el resto del equipo auditor
sera enviado por el organismo certificador al que se haya acogido la compaifiia.

El equipo de auditores por su parte se apoya en una guia de evaluacion TR29110-3,
esta guia se encargara de informar a los auditores el “proceso que han de seguir
para realizar una evaluacion que determine las capacidades de proceso y madurez
organizativa” (Alarcon, Gonzalez y Rodriguez, 2011).

Criterios de evaluacién estipulados por la ISO 15504

En el desarrollo de la auditoria descrita anteriormente, los auditores que emiten su
concepto sobre la certificacion, soportan el proceso segun la calificacién de los
atributos de proceso, la cual depende del resultado obtenido en las practicas atributo
asociadas y salidas (Garzas, Fernandez y Piattini, 2009).

Los criterios de evaluacion que tienen en cuenta los auditores son los siguientes
(Alarcon, Gonzalez y Rodriguez, 2011):

Completamente Implementado (Cl)

“Entre 86% y 100 %. Hay evidencias de una completa y sistematica aproximacion, y
logro total, al cumplimiento del atributo en el proceso evaluado”.

Ampliamente Implementado (Al)

“‘Entre 51% y 85%. Hay evidencias de una aproximacion sistematica, y logro
significativo, al cumplimento del atributo en el proceso evaluado”.

Parcialmente Implementado (PI)
‘Entre 16% y 50%. Hay evidencia de alguna aproximacion, y algun logro, al

cumplimiento del atributo en el proceso evaluado, pero algunos aspectos del proceso
aun no se han implementado completamente”.
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No implementado (NI)

“Entre 0% y 15%. Hay muy poco o incluso ninguna evidencia de cumplimiento del
atributo definido en el proceso evaluado”. Cuando el equipo de auditores ha
calificado los atributos de proceso, pueden determinar el nivel de capacidad de cada
proceso. Para alcanzar un nivel de capacidad, los atributos de proceso inferiores
deben ser calificados ClI, y los atributos de proceso del nivel de capacidad deben ser
calificados Al o Cl (Garzas, Fernandez y Piattini, 2009).

Vale la pena aclarar que la norma ISO/IEC 15504 evalua empezando desde el Nivel
1y, en caso de que sean alcanzados ampliamente (Al) o Completamente (Cl) los
atributos de los procesos asociados a un cierto nivel, permite evaluar un nivel
superior. Al realizar dichos procesos de medicion, la organizacién podra comprender
los puntos fuertes y débiles que ocurren durante el desarrollo y el mantenimiento del
software, generando un mayor control a lo largo del ciclo de vida de desarrollo, y
dando alternativas para que los errores encontrados puedan ser corregidos y por
consiguiente haya una mejora en los procesos y productos de la organizacion
(Alarcon, Gonzéalez y Rodriguez, 2011).

CMMII constelaciones, y DEV

CMMI es un conjunto de buenas practicas para apoyar la mejora de las
organizaciones de desarrollo, servicios y adquisiciones, define practicas que los
negocios han implementado en su camino hacia el éxito. Estas practicas cubren
temas que incluyen la gestion de requerimientos, la toma de decisiones, medicion de
desempefio, planeacién del trabajo, manejo de riesgos y mas (CMMI Institute, 2011).

Las buenas practicas de CMMI son para apoyar la mejora de la organizacién y
hacerla mas competitiva, en la actualidad hay tres modelos de CMMI (Gutiérrez,
Piflon y Sapién, 2011):

e CMMI para el Desarrollo (CMMI-DEV) apoya las mejoras en las
organizaciones que desarrollan software, sistemas y hardware, en
sectores como salud, organizaciones de logistica o de consultoria.

e CMMI para la Adquisicibn (CMMI-ACQ) apoya las mejoras en las
organizaciones que adquieren software, sistemas o hardware de otros
fabricantes.

e CMMI para Servicios (CMMI-SVC) apoya las mejoras en las
organizaciones que prestan servicios, por ejemplo, sectores de salud,
organizaciones de logistica o de consultoria.

Los modelos CMMI se estructuran en una serie de areas de procesos que cubren las
practicas correspondientes a las organizaciones de desarrollo, adquisicion o servicio.
El nivel de capacidad se puede lograr para cada area de proceso y describe el grado
en que ha sido el desarrollado el trabajo en el area de proceso establecida dentro de
una organizacion.
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Los modelos CMMI también tienen niveles de madurez los cuales prescriben una
secuencia logica para la mejora de procesos, que representan un punto de referencia
contra el cual puede ser evaluada una organizacion de desarrollo, y son un premio
reconocido en la industria en si mismos. La version actual de CMMI es la version 1.3,
liberada el 1 de noviembre de 2010 (CMMI Institute, 2011).

El marco CMMI proporciona la estructura necesaria para crear los modelos, la
formacion y los componentes de evaluacion de CMMI. Para permitir el uso de
multiples modelos dentro del marco CMMI, los componentes de los modelos se
clasifican como comunes a todos los modelos CMMI o aplicables a un modelo
especifico, el material comun se denomina “CMMI Model Foundation” (CMF).

Los componentes del CMF son parte de todos los modelos generados a partir del
marco CMMI, esos componentes se combinan con el material aplicable a un area de
interés para crear un modelo.

CMMI para desarrollo

CMMI para Desarrollo es un modelo de referencia que cubre las actividades para
desarrollar tanto productos como servicios, por lo que las organizaciones de
numerosos sectores, incluyendo aeroespacial, banca, hardware, software, defensa,
automocion y telecomunicaciones, lo utilizan.

CMMI para Desarrollo contiene practicas que cubren la gestidon de proyectos, la
gestibn de procesos, la ingenieria de sistemas, la ingenieria de hardware, la
ingenieria de software y otros procesos de soporte utilizados en el desarrollo y
mantenimiento. Se debe utilizar un juicio profesional y el sentido comdn para
interpretar el modelo a una organizacion en especifico, es decir, aunque las areas de
proceso descritas en el modelo representan comportamientos considerados buenas
practicas para la mayoria de los usuarios, las areas de proceso y las practicas se
deberian interpretar usando un conocimiento profundo de CMMI-DEV, las
restricciones de la organizacién y el entorno de negocio (CMMI-DEV, 2010).

Areas de proceso base y los modelos CMMI

Todos los modelos CMMI se generan a partir del Marco CMMI. Este marco contiene
todas las metas y practicas que se utilizan para producir los modelos CMMI que
pertenecen a las constelaciones CMMI. Una “constelacion” se define como una
coleccién de componentes CMMI que se usan para construir modelos, materiales de
formacion y documentos relativos a la evaluacion para un area de interés, el modelo
de la constelacion de desarrollo se denomina “CMMI para Desarrollo” o “CMMI-DEV”
(CMMI-DEV, 2010).

Todos los modelos CMMI contienen las 16 areas de proceso base. Estas areas de

proceso cubren los conceptos basicos que son fundamentales para la mejora de
procesos en cualquier area de interés. Una parte del material de las areas de
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proceso base es el mismo en todas las constelaciones. Otra parte del material puede
ajustarse para orientar un area especifica de interés. Por consiguiente, el material en
las areas de proceso base puede no ser exactamente el mismo (CMMI-DEV, 2010).

Componentes requeridos, esperados e informativos

Los componentes del modelo se agrupan en tres categorias: requeridos, esperados e
informativos.

Componentes requeridos

Los componentes requeridos son componentes CMMI que son esenciales para lograr
la mejora de procesos en un area de proceso dada. Este logro se debe implementar
visiblemente en los procesos de la organizacion. Los componentes requeridos en
CMMI son las metas especificas y genéricas. La satisfaccion de las metas se utiliza
en las evaluaciones como base para determinar si un area de proceso ha sido
satisfecha (CMMI-DEV, 2010).

Componentes esperados

Los componentes esperados son componentes CMMI que describen las actividades
gque son importantes para lograr un componente CMMI requerido, dichos
componentes orientan a quienes implementan mejoras o realizan evaluaciones. Los
componentes esperados en CMMI son las practicas especificas y genéricas.

Antes de que las metas puedan considerarse satisfechas, sus practicas tal y como se
describen, o préacticas alternativas aceptables, deben estar presentes en los
procesos planificados e implementados de la organizaciéon (CMMI-DEV, 2010).

Componentes informativos

Los componentes informativos son componentes CMMI que ayudan a los usuarios
del modelo a comprender los componentes CMMI requeridos y esperados. Estos
componentes pueden ser ejemplos en un recuadro, explicaciones detalladas u otras
informaciones utiles. Las subpracticas, las notas, las referencias, los titulos de metas,
los titulos de practicas, las fuentes, los ejemplos de productos de trabajo y las
elaboraciones de practicas genéricas son componentes informativos del modelo.

El material informativo juega un papel importante en la comprension del modelo,
frecuentemente, es imposible describir adecuadamente el comportamiento requerido
o esperado de una organizacion usando solo una meta o la declaracion de una
practica. ElI material informativo del modelo proporciona informacién necesaria para
lograr la correcta comprension de las metas y practicas y, por ello, no se puede
ignorar (CMMI-DEV, 2010).
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Componentes asociados con la segunda parte

Los componentes del modelo asociados con la segunda parte se resumen en la
figura 1 en la que se muestran sus relaciones (CMMI-DEV, 2010).

Area de Proceso

2 Decl - ) i Notas \, [/ Areasdeproceso
ecaracion )\ introductoras _/ \._ relacionads /
Metas Metas
especificas genéricas
\/\\ \/\
/’// \\\\ /’/’ e \\\\
W7 Practicas T~ S Practicas
" especificas . genéricas .
—Ejemplo de . /’ ™ g _~ Elaboraciones
\ as \ / s e \ 7 _—
( productode ) ( Subpracticas ) | Subpracticas ) ( delapractica )
<0 \I[awb_an//,j /"/ \\.‘\\‘ - ’//,,x/ \\\\,\ S— //»_,.,// NN g§@|qa////

Figura 1 Componentes del modelo CMMI. Fuente: adaptado de CMMI-DEV (2010).

Areas de proceso

Un area de proceso es un grupo de practicas relacionadas dentro de un area que,
cuando se implementan conjuntamente, satisface un conjunto de metas
consideradas importantes para mejorar esa area (CMMI-DEV, 2010).

Las 22 areas de proceso del CMMI para Desarrollo se presentan a continuacion por
orden alfabético de sus acronimos en inglés:

Andlisis Causal y Resolucion.
Gestidon de Configuracion.

Andlisis de Decisiones y Resolucion.
Gestién Integrada del Proyecto.
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e Medicion y Analisis.

e Definicion de Procesos de la Organizacion.
Enfoque en Procesos de la Organizacion.
Gestion del Rendimiento de la Organizacion.
Rendimiento de Procesos de la Organizacion.
Formacion en la Organizacion.

Integracién del Producto.

Monitorizacion y Control del Proyecto.
Planificacion del Proyecto.

Aseguramiento de la Calidad del Proceso y del Producto.
Gestion Cuantitativa del Proyecto.

Desarrollo de Requisitos.

Gestidon de Requisitos.

Gestion de Riesgos.

Gestion de Acuerdos con Proveedores.
Solucién Técnica.

Validacion.

Verificacion.

Declaraciones del propdsito

Una declaracion del propésito describe la finalidad del area de proceso y es un
componente informativo (CMMI-DEV, 2010).

Metas especificas

Una meta especifica describe las caracteristicas Unicas que deben estar presentes
para satisfacer el area de proceso. Una meta especifica es un componente requerido
del modelo y se utiliza en las evaluaciones para ayudar a determinar si se satisface
un area de proceso (CMMI-DEV, 2010).

Metas genéricas

Una meta genérica es un componente requerido del modelo y se utiliza en las
evaluaciones para determinar si se satisface un area de proceso. Se denominan
“‘genéricas” porque la misma declaracién de la meta se aplica a multiples areas de
proceso. Una meta genérica describe las caracteristicas que deben estar presentes
para institucionalizar los procesos que implementan un area de proceso (CMMI-DEV,
2010).

Practicas especificas

Una practica especifica es la descripcion de una actividad que se considera
importante para lograr la meta especifica asociada. Las practicas especificas
describen las actividades que se espera que produzcan el logro de las metas
especificas de un area de proceso (CMMI-DEV, 2010).
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Subpracticas

Una subpréactica es una descripcion detallada que proporciona orientacion para
interpretar e implementar una préctica especifica o genérica. Las subprécticas
pueden estar redactadas como si fueran preceptivas, pero realmente son un
componente informativo indicado sélo para proporcionar ideas que puedan ser Utiles
para la mejora de procesos (CMMI-DEV, 2010).

Practicas genéricas

Las practicas genéricas se denominan “genéricas” porque la misma practica se
aplica a multiples areas de proceso. Las practicas genéricas asociadas con una meta
genérica describen las actividades que se consideran importantes para lograr la meta
genérica y contribuir a la institucionalizacion de los procesos asociados con un &rea
de proceso (CMMI-DEV, 2010).

Extensiones

Las extensiones son componentes del modelo claramente visibles que contienen
informacion de interés para usuarios particulares. Una extension puede ser material
informativo, una practica especifica, una meta especifica, o un area de proceso
completa que ampliara el alcance de un modelo o enfatiza un aspecto particular de
sSu uso, cabe mencionar que no hay extensiones en el modelo CMMI-DEV (CMMI-
DEV, 2010).

Niveles CMMI-DEV

Los niveles se utilizan en CMMI-DEV para describir un camino evolutivo
recomendado para una organizacién que quiera mejorar los procesos que utiliza para
desarrollar productos o servicios. Los niveles pueden también ser el resultado de la
actividad de calificacion en las evaluaciones.

Las evaluaciones se pueden aplicar a organizaciones enteras 0 a grupos mas
pequefios, tales como un grupo de proyectos o una division.

CMMI proporciona a las organizaciones dos opciones de mejora, la primera esta
orientada a mejorar de forma incremental los procesos de un area de proceso
individual o grupo de &reas de proceso, y la segunda permite mejorar un conjunto de
procesos relacionados, tratando de forma incremental conjuntos de éareas de
proceso, dichas opciones estan asociadas con dos tipos de niveles: niveles de
capacidad y niveles de madurez respectivamente (CMMI-DEV, 2010).

Estos niveles corresponden a las dos aproximaciones de mejora de procesos

denominadas “representaciones”. Las dos representaciones se denominan “continua”
y “por etapas” (CMMI-DEV, 2010).
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Ambas representaciones reconocen que las areas de proceso se pueden agrupar en
cuatro categorias generales: Gestion de Proyectos, Gestién de Procesos, Ingenieria

y Apoyo.
Representacion por etapas

Un nivel de madurez es un camino evolutivo bien definido cuyo objetivo es la
obtencién del mejoramiento de procesos en una organizacion (Torres, 2007).

CMMI por etapas estad formado por 5 niveles de madurez, donde cada uno sirve
como punto de referencia para conocer el grado de madurez total que posee una
organizacion, dichos niveles son:

Nivel 1: No gestionado

Los procesos en este primer nivel generalmente son caodticos, ya que las
organizaciones no cuentan con un entorno estable para dar soporte a los procesos,
el éxito recae directamente en el personal de la organizacién. Las organizaciones en
este nivel producen productos y servicios funcionales pero que con frecuencia
exceden el presupuesto y los plazos fijados, caracterizandose por comprometerse en
exceso, abandonar procesos en momentos de crisis y de no ser capaces de repetir
Sus éxitos.

Nivel 2: Gestionado

En el segundo nivel de madurez se caracteriza por que en los proyectos los procesos
se planifican segun las politicas de la organizacién, el personal involucrado cuenta
con recursos adecuados para poder crear resultados controlados, se involucra a las
partes interesadas y se garantiza que las practicas existentes se mantienen durante
periodos bajo presion.

Ademas los productos de trabajo son visibles para la direccion en puntos definidos,
se establecen y modifican los compromisos con las partes interesadas segun sea
necesario, teniendo como resultado productos de trabajo y servicios que satisfacen
estandares y procedimientos especificados.

Nivel 3: Definido

En este nivel los procesos estandar de la organizacion se definen y mejoran a lo
largo del tiempo, dichos procesos son utilizados para establecer integridad en toda la
organizacion.

Los estandares, descripciones de proceso y procedimientos para un proyecto se
ajustan a partir del conjunto de procesos estandar para adecuarse a un proyecto en
especifico, existiendo diferencias criticas en comparacion con el nivel de madurez 2
ya que los procesos son descritos de manera mas rigurosa, para lograr el nivel de
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madurez 3, se aplican las practicas genéricas asociadas con la meta genérica 3 que
no fueron tratadas en el nivel de madurez 2.

Nivel 4: Administrado cuantitativamente

En el nivel de madurez 4 se establecen objetivos cuantitativos para la calidad y el
rendimiento del proceso, dichos objetivos se basan en las necesidades del cliente,
usuarios finales, organizaciéon e implementacion del proceso. La calidad y el
rendimiento del proceso se interpretan en términos estadisticos y se gestionan
durante la vida de los proyectos.

Este nivel de madurez se caracteriza por la predictibilidad del rendimiento del
proceso y para ello es importante comprender las relaciones entre diferentes
subprocesos y su impacto en la consecucion de los objetivos de calidad y
rendimiento del mismo.

Nivel 5: Optimizado

El nivel 5 estd centrado en mejorar continuamente el rendimiento de los procesos
mediante una comprension cuantitativa de sus objetivos de negocio y necesidades
de rendimiento, los resultados obtenidos a consecuencia de las mejoras de procesos
se compran con los objetivos de calidad y de rendimiento del proceso. La
organizacion y los proyectos se enfocan en interpretar y controlar el rendimiento a
nivel de subprocesos y en utilizar los resultados para gestionar proyectos.

Al analizar los datos recogidos de los proyectos se identifican deficiencias en el
rendimiento que sirven para orientar las mejoras en los procesos.

Representacion continta

El CMMI continuo permite cierta libertad a la organizacién para que seleccione un
area de proceso en especifico, para mejorar a través de ella. También permite a las
organizaciones, mejorar varias areas al mismo tiempo de conforman una categoria;
las cuales estan en distintos niveles (Torres, 2007).

Los niveles de capacidad son usados para medir la mejora a través de cada area de
proceso, CMMI continuo esta formado por 6 niveles de capacidad que van desde el
nivel 0 al 5.

Se alcanza un nivel de capacidad para un area de proceso cuando se satisfacen
todas las metas genéricas hasta ese nivel. A continuacion se presenta una breve
descripcion de cada uno de los niveles de capacidad.

Nivel O: Incompleto
Un proceso incompleto es un proceso que nos e realiza o se realiza parcialmente, las
metas especificas del area de proceso no se satisfacen y no existen metas genéricas

para este nivel, ya que no hay ninguna razéon para institucionalizar un proceso
realizado parcialmente.
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Nivel 1: Realizado

Un proceso realizado es un proceso que produce productos de trabajo, se satisfacen
las metas especificas del &rea de proceso. Aunque el nivel de capacidad 1 da como
resultado mejoras importantes, dichas mejoras se pueden perder con el tiempo si no
se institucionalizan.

Nivel 2: Gestionado

Un proceso gestionado es un proceso realizado que se planifica y ejecuta de acuerdo
con la politica; emplea personal cualificado que tiene los recursos adecuados para
producir resultados controlados; involucra a las partes interesadas: se monitoriza,
controla y revisa.

Nivel 3: Definido

Un proceso en este nivel se caracteriza por adaptarse al conjunto de procesos
estandar de la organizacion de acuerdo a las guias de adaptacion de dicha
organizacioén; tiene una descripcidn de proceso que se mantiene y que contribuye a
los activos de proceso de la organizacién con experiencias relativas a procesos.

Nivel 4: Cuantitativamente administrado

La ejecucion del proceso tiene institucionalizado en la organizacion un sistema de
medicidn objetivo y cuantificable de su capacidad. La calidad y el desempefio de los
procesos son comprendidos en términos estadisticos y es administrado a lo largo de
la vida del proceso.

Nivel 5: Optimizado

Un proceso en el nivel 5 es aquel que se ejecuta siempre, esta definido en la
organizacion, se mide y esta integrado en un plan, también institucionalizado, de
mejora continua basada en las mediciones de los procesos. Se revisa y modifica
sistematicamente para adaptarlo a los objetivos del negocio.

Modelos de evaluacidn de la calidad en los procesos de software

El proceso para desarrollar software normalmente contiene las actividades de
comunicacion, planeacion, modelado, construccion y arranque, estas actividades
pueden ejecutarse concurrentemente y su importancia dependera de la fase de
avance del proyecto de desarrollo de software. Existen varios modelos del ciclo de
vida de desarrollo de software que indican la secuencia en que el proceso se puede
llevar a cabo (Pressman, 2010).

Sin importar cual sea el tipo de ciclo de vida que se use, la calidad del sistema

construido estara altamente influenciada por la calidad de los procesos usados para
adquirir sus insumos, desarrollarlo y mantenerlo (CMMI, 2011).
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Cada equipo de trabajo adopta un proceso para desarrollar software, ya sea de
manera consciente y estructurada, o inconsciente y resultado de la practica diaria. Es
obvio que vale la pena seguir algin modelo probado para asegurar que estas
actividades consigan su objetivo. Los modelos de procesos son guias que presentan
las mejores practicas para desarrollo del producto en cuestion. Su propésito es guiar
a las organizaciones en la seleccion de estrategias de mejora, determinando la
madurez del proceso actual, e identificando puntos importantes a atacar para mejorar
tanto el proceso como la calidad de software.

Por “madurez de un proceso” se entiende el avance que ha alcanzado el proceso en
su capacidad para conseguir aquello para lo cual han sido creados. La capacidad de
un proceso es una medida estadistica utilizada para evaluar cuantitativamente la
posibilidad de que un proceso genere los productos o servicios para los cuales fue
disefiado. La aplicaciébn de modelos de procesos eventualmente lleva a la mejora la
calidad, debido a que mejora la capacidad de los procesos (Gomez, 2007).

Es importante implementar modelos de procesos que han sido probados y que estan
basados en estandares de calidad de software, esto por varias razones:
primeramente, se obtiene una implementacién ordenada y sistematica permitiendo
evaluar cuantitativamente el nivel de madurez de los procesos de la organizacion, lo
que permitirh saber donde se encuentra y medir su eficiencia de produccion;
Segundo, las empresas que aplican modelos de procesos tienen una mayor
oportunidad de conseguir niveles altos de competencia internacional. Por otro lado,
los modelos de mejora de procesos crean conciencia y responsabilidad de los
errores en el equipo de desarrollo, ayudando a conseguir la satisfaccion de cliente
pues permiten entregar productos de calidad a tiempo y reducen los costos de
produccion (Gémez, 2007).

Existen varios modelos de mejora de procesos internacionales para el desarrollo de
software tales como CMM, CMMI, ISO-IEC 15504, ISO 9000-2000. Ademéas de estos
modelos, en 2004 se liber6 el Modelo de Mejora de procesos de desarrollo de
software conocido como MoProSoft, el cual fue diseflado para empresas pequefias y
medianas de la industria Mexicana (Gomez, 2007).

Un modelo de calidad es un conjunto de buenas practicas que evallan el ciclo de
vida del software, enfocado en los procesos de gestion y desarrollo de proyectos.

Dentro de los diferentes modelos existentes se incluyen métricas para evaluar
distintas caracteristicas de calidad del producto a nivel del disefio durante la etapa de
desarrollo de software; Los modelos actuales estan enfocados a la mejora de
proceso, ya que la idea de la calidad total se refiere a la calidad desde el inicio del
proyecto y el hecho de tener mejores procesos conlleva a un mejor resultado.

Algunos de los modelos mas importantes propuestos hasta el momento: Dromey
(1996), la ISO/IEC 9126 y CMMI.
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Dromey

Uno de los modelos de calidad mas antiguos es el modelo McCall, presentado en
1977, este modelo se centra en el producto final, identificando atributos claves
denominados atributos de calidad desde el punto de vista del usuario.

ISO/IEC 9126

La ISO/IEC 9126 es un estandar internacional para la evaluacion del software, es
supervisado por el proyecto SquaRE (Security Quality Requirements Engineering) y
la ISO 25000:2005, que siguen los mismos conceptos generales.

Este surge debido a la necesidad de un modelo Unico para expresar la calidad de un
software, se ha desarrollado en un intento de identificar los atributos mas importantes
para la calidad interna y externa en un producto software.

CMMI: Modelo de Madurez y Capacidad Integrado

El Modelo de Madurez y Capacidad Integrado se presenta como un modelo de
mejora de procesos en el desarrollo de software que puede complementarse a la
norma 1SO 9001. Fue desarrollado por el Instituto de Ingenieria de Software (SEI:
Software Engineering Institute) de la Universidad Carnegie Mellén y publicada su
primera version en el afio 2000.

Tiene como objetivo proveer una guia para mejorar los procesos de una organizacion
y la capacidad para gestionar el desarrollo, la adquisicion y el mantenimiento de
productos y servicios.

Fundamentos de ITIL

ITIL es el enfoque de Gestiébn de Servicios de Tl mas ampliamente aceptado en el
mundo, brinda orientacién a los proveedores de servicios de Tl con respecto a las
capacidades necesarias para entregar soporte de servicios Tl de calidad
(Fundamentos de ITIL, 2013).

ITIL toma el enfoque de ciclo de vida para implementar la gestion de servicios y esta
basado en cinco libros fundamentales:

Estrategia de servicio.

Disefio de servicio.

Transicion del servicio.

Operacion del servicio.
Mejoramiento continuo del servicio.

Mientras que el ISO/IEC 20000 proporciona un estandar formal y universal para las
organizaciones que buscan tener sus capacidades de gestion de servicios auditadas
y certificadas, ITIL ofrece un cuerpo de conocimientos Utiles para alcanzarlo.
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Estrategia del servicio

La Estrategia del Servicio establece la direccion al identificar, adoptar e implementar
un enfoque consistente y establecer los estandares para:

e Ligar resultados, que son criticos para el éxito del cliente con las
actividades del proveedor. El cliente vera al proveedor de servicios como
un contribuyente al éxito de su organizacion al entregar valor.

e Garantizar que se adopte un enfoque consistente y repetible para definir
estrategias y servicios, el cual identificara y entregara valor a los clientes e
interesados.

e Habilitar al proveedor de servicios para identificar y reaccionar con rapidez
ante los cambios en el ambiente de negocios, permitiendo asi al cliente
lograr una ventaja competitiva.

e Desarrollar y mantener un portafolio de servicios que soporte las metas de
la organizacion, entregue valor y logre un retorno de inversion positivo.

e Mejorar la comunicacion entre el cliente para que todas las partes tengan
un claro entendimiento de lo que se requiere, asi como de los pasos a
sequir.

e Facilitar la capacidad de un proveedor de servicios de estructurarse a si
mismo para entregar servicios de forma eficiente y efectiva.

Gobernabilidad

La gobernabilidad vincula a Tl con el negocio para su beneficio mutuo. Los servicios
permiten que el negocio logre la gobernabilidad. La orientacion provista a través de la
gobernabilidad es lo que ayuda a definir directrices, reglas y politicas comunes que el
negocio y Tl usan para dirigir al negocio.

Para que la gobernabilidad sea exitosa, es necesario ser capaz de monitoreas, dirigir
y evaluar los planes, politicas y estrategias. Asi, la gobernabilidad aplica un enfoque
gestionado consistente a todos los niveles del negocio. Esto garantiza que ha sido
creada una estrategia clara, y también define las politicas para lograr la estrategia, a
su vez, las politicas definen los parametros o limites de lo que el negocio no hace
como parte sus operaciones (Fundamentos de ITIL, 2013).

Tipo de proveedor de servicios
La mayoria de los aspectos de gestion de servicios aplican a todos los tipos de
proveedores de servicios; sin embargo, los clientes, contratos, competencias,

espacios de mercado, ganancias y estrategias pueden cambiar su significado
dependiendo de los siguientes tres tipos (Fundamentos de ITIL, 2013):
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Proveedor de servicios internos

Por lo general integrado en la unidad de negocio a la que sirve, puede haber varios
proveedores de este tipo dentro de la organizacion.

Unidad de servicios compartidos.

Es un proveedor de servicios interno que proporciona servicios compartidos de Tl a
mas de una unidad de negocios.

Proveedor de servicios externo.

Es un proveedor de servicios que proporciona servicios de Tl a clientes externos.

Los servicios son creados para habilitar el desempefio de las actividades de negocio,
lo cual ayuda al negocio a lograr sus objetivos. Los servicios son demandados cada
vez que un negocio desempefia una actividad (Fundamentos de ITIL, 2013).

Portafolio de Servicios

Es un conjunto de servicios gestionados por un proveedor de servicios y representa
los compromisos y las inversiones del proveedor a través de todos los clientes y
espacios de negocio. El portafolio de servicios también representa los compromisos
contractuales, planes de mejora de servicios en curso iniciados por mejoramiento
continuo del servicio asi como el desarrollo de nuevos servicios (Fundamentos de
ITIL, 2013).

El Portafolio de servicios representa tres areas separadas:

Servicios bajo consideracion: representa aquellos servicios que aun estan
bajo consideracion o desarrollo, pero todavia no disponibles para los
clientes, y normalmente no es visible para los clientes (Fundamentos de
ITIL, 2013).

Catélogo de servicios: representa todos los servicios actualmente en
produccion, asi como aquellos disponibles para implantacion. El catalogo
soporta la venta y entrega de los servicios de Ti y es parte del portafolio
visible para los clientes (Fundamentos de ITIL, 2013).

Servicios retirados: son aquellos que se han hecho obsoletos o han sido
retirados. Estos servicios estan disponibles para los nuevos clientes o
contratos s6lo cuando se lleva a cabo un caso especial de negocios
(Fundamentos de ITIL, 2013).
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Gestion de riesgos

Se entiende como riesgo: Un posible evento que pude causar dafio o pérdida o
afecta la habilidad de lograr objetivos. Un riesgo es medido por la probabilidad de
una amenaza, la vulnerabilidad del acto ante esa amenaza y el impacto que tendra si
ocurriera (Fundamentos de ITIL, 2013).

Las actividades que se realizan en la gestion de riesgos son:

¢ Identificar los riesgos
* Nombrarlos — lluvia de ideas es un buen enfoque
* No trate de explicar o cuantificarlos en este punto
» Documentar las posibles consecuencias.
e Analizar los riesgos
* Cuantificar el impacto y la probabilidad
+ Cualitativa — define las posibles consecuencias y el impacto en
palabras.
« Cuantitativa — asigna un valor numérico para clasificar el riesgo.
e Gestionar los riesgos
e Revisiones regulares para garantizar que las acciones adecuadas se
han tomado y estan trabajando como se esperaba.

Gestion de portafolio de servicios

La gestion del portafolio de servicios es el proceso responsable de definir qué
servicios seran ingresados en el portafolio de servicios y como seran rastreados esos
servicios y progresaran a lo largo del ciclo de vida. Es el guardian para el proveedor
de servicios, y garantiza que los servicios provistos a los objetivos estratégicos y los
resultados esperados del negocio (Fundamentos de ITIL, 2013).

Los objetivos de gestidn del portafolio de servicios son:

e Permitir decisiones sobre qué servicios proporcionar.

e Mantener el portafolio de servicios actualizado.

e Colaborar en la evaluacion de como los servicios soportan el logro de la
estrategia.

e Seguimiento de inversion en los servicios a lo largo de su ciclo de vida.

e Analizar la viabilidad de los servicios y su retiro.

Gestion financiera para servicios de Tl

La gestion financiera es el procesos responsable de gestionar el presupuesto, la
contabilidad y os requerimientos de cargos de un proveedor de servicios de TI.
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Ayuda a los proveedores de servicios de Tl a jugar un papel estratégico para el
negocio al cuantificar el valor y la contribucion de TI, asi como cuantificar las
oportunidades del negocio que los servicios de Tl permitiran.

Los objetivos de la gestion financiera para servicios de Tl son:

e Establecer un marco de trabajo para gestionar el costo de los servicios.
e Evaluar el impacto financiero de las estrategias.

Asegurar el financiamiento.

Facilitar una buena gestion de los activos.

Equilibrar gastos e ingresos.

Gestionar y reportar los gastos de servicios.

Ejecutar politicas y practicas financieras.

Contabilizar el dinero gastado.

Pronosticar los requerimientos financieros.

Gestidn de relaciones del negocio

Permite a los gerentes crear vinculos entre el proveedor de servicios y los clientes a
nivel estratégico y tactico. Estos vinculos aseguran que el proveedor de servicios
comprenda los requerimientos de negocio del cliente y tenga como propaosito proveer
servicios que cubran estas necesidades (Fundamentos de ITIL, 2013).

Los objetivos de la gestion de relaciones del negocio son:

Entender la perspectiva del cliente sobre el servicio.

Altos niveles de satisfaccion de los clientes.

Relacion entre el proveedor de servicios y el cliente.

Cambios en el entorno del cliente.

Tendencias de la tecnologia.

Los requerimientos y las necesidades del negocio, la medicién.
Entrega de valor.

Las quejas y escalamientos.

Disefio del servicio

El propésito de este libro es disefiar servicios de TI, junto con las practicas de
gobierno de TI, procesos y politicas para hacer realidad la estrategia del proveedor
de servicios, ademas de facilitar la introduccién de estos servicios en los entornos
soportados garantizando servicios de calidad, satisfaccion del cliente y la prestacion
de servicios efectivos en costo.

Es enfocado al disefio de servicios nuevos o cambios a los servicios existentes, ya
que traduce la estrategia de servicio en un plan centrado en entregar los objetivos de
negocio. Es importante tener un enfoque holistico para garantizar un disefio integral y
exitoso (Fundamentos de ITIL, 2013).
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En otras palabras cuando una aplicacion esta siendo disefiada y desarrollada, no
debe de hacerse en forma aislada. Otros aspectos a considerar serian el impacto al
servicio global, los sistemas y herramientas de gestion, las arquitecturas y
tecnologias, y los procesos, las mediciones y métricas requeridas para gestionar el
servicio como el Portafolio de servicios.

Las cuatro P's

Muchas veces, la falta de preparacion y gestion se traduce en la falla de disefios,
planes y proyectos, ya sea que se esté preparando la implementacion de gestién de
servicio de Tl como una practica o se esté disefiando servicios nuevos o
modificados, asegurar el uso efectivo y eficiente de las cuatro P's es esencial para el
éxito las cuales son (Fundamentos de ITIL, 2013):

Personas

Se refiere a la organizacion de personas a través de las funciones, roles, equipos,
grupos, divisiones y departamentos. Esto es definido usando diagramas
organizacionales y descripciones de puesto.

Procesos

Es toda la documentacién relevante de los procesos, como politicas, diagramas de
procesos, procedimientos e instrucciones de trabajo.

Productos/Tecnologia

Son los servicios, la tecnologia y las herramientas utilizadas en el proceso de
prestacion de servicios de TI.

Proveedores/Socios

Son los proveedores, fabricantes y vendedores, involucrados en la prestacion de
servicios de TI.

Paquete de disefio de servicio

El paquete de disefio de servicios representa los documentos que definen todos los
aspectos de un servicio de Tl y sus requerimientos a través de cada etapa de su ciclo
de vida.

Durante la etapa de disefio, un paquete de disefio de servicio es creado para cada
nuevo servicio, el paquete de disefio, que contiene todos los aspectos y
requerimientos del servicio a lo largo de las fases subsecuentes de su ciclo de vida,
es entregado a la Transicion del servicio y subsecuentemente a Operacion de
servicio (Fundamentos de ITIL, 2013).
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Coordinacion del disefio

El proposito de coordinar el disefio es garantizar que las metas y los objetivos de la
etapa de disefo del servicio se satisfagan con el suministro y el mantenimiento de un
punto Unico de coordinacion y control de todas las actividades y procesos dentro de
esta etapa del ciclo de vida del servicio (Fundamentos de ITIL, 2013).

Objetivos de la coordinacion del disefio

e Garantizar un disefio consistente para cumplir con los requerimientos y
resultados del negocio.

e Coordinar todas las actividades de disefio, recursos y capacidades.

e Producir paquetes de disefio del servicio y asegurar su entrega a la
transicion del servicio.

e Gestionar los criterios de calidad, los requisitos y los puntos de
transferencia.

e Asegurar que los modelos de servicio y disefios cumples con sus
requisitos.

e Mejorar la efectividad y eficiencia de las actividades y procesos de disefio.

e Asegurar que todas las partes adopten practicas estandar y practicas de
disefio reutilizables.

e Controlar y mejorar el desempefio de disefio de servicio.

Los procesos en el disefio del servicio son:
Gestidn de niveles de servicio

En la gestion de niveles de servicio se asegura que todos los servicios de Tl actuales
y futuros son entregados conforme a objetivos acordados y alcanzables
(Fundamentos de ITIL, 2013).

Objetivos de la gestion de niveles de servicio.

e Definir, documentar, acordar, monitorizar, medir, informar y revisar los
servicios de TI proporcionados e iniciar las medidas correctivas
adecuadas.

e Garantizar que los objetivos especificos y medibles se desarrollen.

e Controlar, mejorar la satisfaccion del cliente con la calidad del servicio.

e Asegurar que las expectativas son claras y que no haya ambiguedad
sobre el nivel de servicio que debe ofrecerse.

e Garantizar un mejoramiento continuo del servicio proactivo y rentable.

Acuerdo de nivel de servicio

Es un acuerdo por escrito entre un proveedor de servicio de Tl y el cliente e TI,
donde se defines los objetivos del servicio y responsabilidades de ambas partes. Por
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lo general define la garantia esperada de un servicio y describe la utilidad del servicio
(Fundamentos de ITIL, 2013).

Acuerdo de nivel operacional

Acuerdo entre un proveedor de servicios de Tl y otra parte de la misma organizacion
que ayuda a la presentacion de servicios, deben tener metas que estén alineadas
con el cumplimiento de los acuerdos de niveles de servicio (Fundamentos de ITIL,
2013).

Gestion de relaciones de negocio

La meta es garantizar que la gestion represente en su planeacion las prioridades del
negocio y las necesidades de los clientes (Fundamentos de ITIL, 2013).

Gestion de catalogo de servicios

La gestion de niveles de servicio utiliza el catdlogo de servicios para entender que
procesos de negocio son soportaos por qué servicios. A su vez, la gestion de niveles
de servicios proporciona informacién a gestién de catalogo de servicios para ayudar
a garantizar que el catalogo de servicios se mantenga actualizado y preciso
(Fundamentos de ITIL, 2013).

Gestion de incidentes

Los datos son utilizados para medir el desempefio contra los objetivos del acuerdo
de nivel de servicio, los objetivos de tiempos de restauracién del servicio y otros
objetivos de soporte relacionados son determinados por la gestion de niveles de
servicio y cumplidos por gestién de incidentes (Fundamentos de ITIL, 2013).

Gestidn de proveedores

La gestion de niveles de servicio trabaja con gestion de proveedores para garantizar
que los contratos con los proveedores estén alineados con los acuerdos de niveles
de servicios y con las necesidades del negocio.

Gestion de la disponibilidad, capacidad, continuidad de servicios de Tl y seguridad de
la informacién

Los objetivos de niveles de servicio son definidos por cada uno de los procesos
anteriormente mencionados conforme se relaciona con su area de dominio. Cada
proceso debe validar que los objetivos sean realistas y monitorear las operaciones
diarias del proceso para confirmar que los objetivos estén siendo cumplidos
(Fundamentos de ITIL, 2013).
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Gestion financiera para servicios de Tl

Es responsable de garantizar que los costos predichos y costos reales de entregar
los niveles de servicio solicitados por el cliente sean vélidos y estén alineados. El
proceso también es responsable de gestionar la efectividad general de los costos del
servicio.

Coordinacion del disefio: es responsable de que se completen todas las actividades
de disefio del servicio durante la etapa de disefio del servicio. Los requisitos de
nivele de servicios y los objetivos de servicio asociados son desarrollados por la
gestion de nivel de servicio y deben ser incluidos en el disefio del servicio nuevo o
modificado (Fundamentos de ITIL, 2013).

Gestion del catélogo de servicios

El propésito de la gestion del catdlogo de servicios es proporcionar y mantener una
Unica fuente de informacién consistente de todos los servicios operativos y los que
estén siendo preparados para ejecutarse operativamente, asi como asegurar que
esté disponible para aquellos autorizados (Fundamentos de ITIL, 2013).

Gestidon de proveedores

Proveedor: son los terceros responsables de suministrar los bienes o servicios que
se requieren para ofrecer servicios de Tl (Fundamentos de ITIL, 2013).

La gestion de proveedores sirve para obtener un valor por el dinero pagado a
proveedores, asi como proporcionar una calidad de servicios de Tl con el negocio,
asegurando que todos los contratos y acuerdos con los proveedores apoyan a las
necesidades del negocio (Fundamentos de ITIL, 2013).

Gestidn de seguridad de la informacién

Su propésito es alinear la seguridad de Tl con la seguridad del negocio, asi como
asegurar que la confidencialidad de los activos de la organizacion, informacion, datos
y servicios de Tl siempre coincida con las necesidades del negocio.

Gestion de disponibilidad

Su propadsito es asegurar el nivel de disponibilidad entregada en todos los servicios
de TI actuales y futuros, satisfagan las necesidades de disponibilidad acordados y/o
los objetivos de nivel de servicio de una manera efectiva en costo y oportuna.

Esta disponibilidad es acordada en los acuerdo de niveles de servicios y es crucial
para la garantia de un servicio, abarca todo un ciclo de vida, si no se entrega dicho
servicio con la disponibilidad requerida, representa un fracaso en los requerimientos
(Fundamentos de ITIL, 2013).
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Transicion del servicio

La transicion del servicio provee una guia en el desarrollo y mejora de las
capacidades para transicional servicios nuevos y modificados a operaciones
(Fundamentos de ITIL, 2013).

Los objetivos de la transicidén del servicio son:

e Fijar las expectativas del cliente acerca de cdmo el desempefio y uso de
los servicios nuevos o modificados, pueden permitir el cambio del negocio.

e Permitir el cambio del negocio para integrar una liberacion a los procesos
de negocio y servicios.

¢ Reducir variaciones en el rendimiento estimado y real de los servicios

traicionados.

Reducir errores conocidos y los riesgos asociados con la transicion.

Planear y gestionar recursos.

Asegurar un impacto impredecible minimo.

Incrementar la satisfaccion del cliente.

Incrementar el uso apropiado de los servicios.

Los procesos involucrados en la transicion del servicio son:
Gestidn de activos de servicios y configuracion

Se identifican, controlan y cuidan apropiadamente los activos, ademas de garantizar
la integridad de los elementos de configuracion y de las configuraciones requeridas
para controlar los servicios al establecer y mantener un sistema de gestién de la
configuracion (Fundamentos de ITIL, 2013).

Gestidon de cambios

Controla el ciclo de vida de todos los cambios, permitiendo hacer cambios benéficos
con un minimo de interrupcion de los servicios de TI.

El alcance de la Gestion de Cambios debe incluir cambios en toda arquitectura,
procesos, herramientas, métricas y documentacion, asi como cambios en los
servicios de Tl y otros elementos de configuracion (Fundamentos de ITIL, 2013).

Gestion de liberacion e implementacion
En este punto se planea, programa y controla la construccion, pruebas e
implementacion de liberaciones, ademas se entregan nuevas funcionalidades

requeridas por el negocio mientras se protege la integridad de los servicios
(Fundamentos de ITIL, 2013).
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Gestion del conocimiento

El conocimiento, el entendimiento del contexto y de las circunstancias de la situacion
beneficiaran directamente en la capacidad del personal del servicio para entregar un
servicio de calidad. Para garantizar que todas las partes estén bien informadas: los
datos e informacion subyacente deben de ser precisos, estar actualizados y listos
para ser accedidos por todas las partes involucradas (Fundamentos de ITIL, 2013).

Operacion del servicio

Provee una guia para obtener eficiencia y efectividad en la entrega y soporte de los
servicios para asegurar valor al cliente y para el proveedor del servicio. Los objetivos
estratégicos son realizados a través de la operacion del servicio haciendo una
capacidad critica (Fundamentos de ITIL, 2013).

Los objetivos de la operacion del servicio son:

El propoésito de la operacion del servicio es el de coordinar y realizar las actividades y
procesos requeridos para entregar y gestionar los servicios a los clientes y usuarios
de negocio a los niveles acordados.

e Es responsable de la gestidon continua de la tecnologia que es utilizada
para entregar y soportar los servicios.

e Los procesos bien disefiados e implementados sera de poco valor si la
operacion del dia a dia de los procesos no fuera conducida, controlada y
gestionada apropiadamente.

e Las mejoras de servicios no serian posibles si las actividades del dia a dia
para monitorear el rendimiento, revisar las métricas y recolectar datos, no
fueran conducidas sistematicamente durante la operacion del servicio.

La operacion del servicio es donde los planes, disefios y optimizaciones son
ejecutados y medidos.

Los procesos involucrados en la operacién del servicio son:
Gestion de eventos

La efectividad en la operacion del servicio depende de conocer el estado de la
infraestructura y ser capaz de detectar cualquier desviaciéon de estado normal en
operacion. Gestion de eventos, es el proceso responsable del monitoreo y control
operacional, las actividades operacionales de rutina pueden ser automatizadas
cuando los eventos comunican informacion operacional asi como advertencias y
excepciones (Fundamentos de ITIL, 2013).
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Gestion de incidentes

La gestion de Incidentes es responsable de gestionar el ciclo de todos los incidentes,
sin importar quién los detecté o como fueron detectados (Fundamentos de ITIL,
2013).

Cumplimiento de solicitudes

Proporciona una via para que los usuarios puedan solicitar y recibir servicios
estandar para los cuales existe un proceso predefinido de autorizacién y calificacion,
manteniendo la satisfaccion del cliente a través del manejo eficiente y profesional de
todas las solicitudes de servicio (Fundamentos de ITIL, 2013).

Gestion de problemas

Se enfoca en el diagndstico de la causa raiz de los incidentes y en determinar su
solucion. Mientras que gestion de incidencias y de problemas son procesos
separados, estan fuertemente relacionados y normalmente usan las herramientas y
una clasificacion similar, sistemas de codificacibn de impacto y prioridad para
garantizar la comunicacion efectiva entre los dos procesos (Fundamentos de ITIL,
2013).

Gestion de acceso

Es el proceso de otorgar a los usuarios autorizados el derecho de usar un servicio y
al mismo tiempo prevenir el acceso a usuarios no autorizados. En diferentes
organizaciones, también ha sido referido como gestién de derechos o gestion de
identidad (Fundamentos de ITIL, 2013).

Mejora continua

Es una guia instrumental de la creacion y mantenimiento del valor para los clientes a
través de un mejor disefo.

Los objetivos de la mejora continua son:

e Revisar y analizar y hacer recomendaciones en oportunidades de mejora
en cada fase del ciclo de vida.

e Revisar y analizar los resultados de los logros del nivel del servicio.

e Identificar e implementar actividades individuales para mejorar la calidad
del servicio de ti y mejorar la eficiencia y efectividad para habilitar los
procesos de la gestion de servicios de TI.

e Mejorar la efectividad de costos de entrega de los servicios de TI sin
sacrificar la satisfaccion del cliente.

e Asegurar que los métodos de la gestion de calidad aplicables sean
utilizados para soportar las actividades de mejora continua.
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e El valor de la mejora continua del servicio puede ser descrito:

e Competencia organizacional incrementada

¢ Integracion entre las personas y los procesos.

¢ Reduccion de la redundancia, reflejado en un incremento de transacciones
de negocio.

e Minimizar la pérdida de oportunidades.

e Asegurar el cumplimiento regulatorio, lo cual minimiza costos y reduce
riesgos.

e La habilidad de reaccionar rapidamente al cambio.

Fundamentos de COBIT 5

COBIT 5 proporciona un marco de gobierno y gestion renovado y con autoridad
sobre la informacion de las empresas y la tecnologia relacionada, genera valor a
todas las partes interesadas ademas de ser unitaria ya que todas las empresa se ven
beneficiadas (ISACA, 2012).

El principal influenciador de COBIT 5 es la creacién de valor a través del uso efectivo
e innovador de las tecnologias de la informacién. Ante todo es un “marco de
negocios” con una vision de arriba hacia abajo respecto a las necesidades de
negocio que crean una cascada de metas, proporciona un lenguaje comun para el
gobierno de la empresa y gestion de TI.

Principios de COBIT 5

Satisfacer las necesidades de las partes interesadas.
Cubrir la organizacion de extremo a extremo.
Aplicar un marco de referencia Unico integrado.
Hacer posible un enfoque holistico.

Separar el Gobierno de la gestion.

agkrwnhE

Principio 1. Satisfacer las necesidades de las partes interesada: Las empresas
existen para crear valor para sus partes interesadas manteniendo el equilibrio entre
la realizacion de beneficios y la optimizacién de los riesgos y el uso de recursos.
COBIT 5 provee todos los procesos necesarios y otros catalizadores para permitir la
creacion de valor del negocio mediante el uso de Tl (ISACA, 2012).

Principio 2. Cubrir la empresa extremo-a-extremo: COBIT 5 integra el gobierno y la
gestion de Tl en el gobierno corporativo:

e Cubre todas las funciones y procesos dentro de la empresa; COBIT 5 no
se enfoca sélo en la “funcion de TI”, sino que trata la informacion y las
tecnologias relacionadas como activos que deben ser tratados como
cualquier otro activo por todos en la empresa.

e Considera que los catalizadores relacionados con Tl para el gobierno y la
gestion deben ser a nivel de toda la empresa y de principio a fin, es decir,
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incluyendo a todo y todos (internos y externos) los que sean relevantes
para el gobierno y la gestion de la informacion de la empresa y TI
relacionadas.

Principio 3. Aplicar un marco de referencia Unico integrado: Hay muchos
estandares y buenas précticas relativos a Tl, ofreciendo cada uno ayuda para un
subgrupo de actividades de TI. COBIT 5 se alinea a alto nivel con otros estandares
y marcos de trabajo relevantes, y de este modo puede hacer la funcién de marco
de trabajo principal para el gobierno y la gestién de las Ti de la empresa (ISACA,
2012).

Principio 4. Hacer posible un enfoque holistico: Un gobierno y gestién de las Tl de
la empresa efectivo y eficiente requiere de un enfoque holistico que tenga en
cuenta varios componentes interactivos. COBIT 5 define un conjunto de
catalizadores para apoyar la implementacion de un sistema de gobierno y gestion
global para las Tl de la empresa. El marco de trabajo COBIT 5 define siete
categorias de catalizadores, tal y como se muestra en la figura 2.

e Principios, Politicas y Marcos de Trabajo.
e Procesos.
e Estructuras Organizativas.
e Cultura, Etica y Comportamiento.
e Informacion.
e Servicios, Infraestructuras y Aplicaciones.
e Personas, Habilidades y Competencias.
3. Estructuras 4. Cultura, Etica y
2. Procesos . . .
Organizativas Comportamiento
1. Principios, Politicas y Marcos de Referencia
|
6. Servicios, 7. Personas,
5. Informacion Infraestructuray Habilidades y
Aplicaciones Competencias
Recursos

Figura 2 Las siete categorias de habilitadores. Fuente: adaptado de CobIT 5 ISACA (2012).
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Principio 5. Separar el gobierno de la gestion: El marco de trabajo COBIT 5 establece
una clara distincion entre gobierno y gestidon. Estas dos disciplinas engloban
diferentes tipos de actividades, requieren diferentes estructuras organizativas y
sirven a diferentes propositos, la vision de COBIT 5 en esta distincion clave entre
gobierno y gestion es:

e Gobierno

“El Gobierno asegura que se evallan las necesidades, condiciones y opciones de las
partes interesadas para determinar que se alcanzan las metas corporativas
equilibradas y acordadas; estableciendo la direccidén a través de la priorizacion y la
toma de decisiones; y midiendo el rendimiento y el cumplimiento respecto a la
direccién y metas acordadas” (ISACA, 2012).

e Gestion

“‘La gestion planifica, construye, ejecuta y controla actividades alineadas con la
direccidn establecida por el cuerpo de gobierno para alcanzar las metas
empresariales” (ISACA, 2012).

En conjunto estos cinco principios habilitan a la empresa a construir un marco de
gestion de gobierno y gestion efectivo que optimiza la inversiéon y el uso de
informacion y tecnologia para el beneficio de las partes interesadas.

Habilitadores

Principios, politicas y marcos de referencia.
Procesos.

Estructuras organizativas.

Cultura, ética y comportamiento.
Informacién.

Servicios, infraestructura y aplicaciones.
Gente, habilitadores y competencias.

Principios, politicas y marcos de referencia
Los propositos en este habilitador son:

e Trasmitir la direccibn e instrucciones de los cuerpos de gobierno y
direccion.

e Comunicar las reglas de la corporacion.

e Soportar los objetivos de gobierno y valores de la corporacion definidos
por el consejo y direccidn ejecutiva.
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Los principios deben ser limitados en numero y expresar claramente los valores de la
empresa, mientras que las politicas son una guia mas detallada para llevar a la
practica los principios.

Un marco de referencia de politicas que describa:

Procesos

Alcance y validez.

Consecuencias por fallar en el cumplir de la politica.
Formas de manejar las excepciones.

Formas en la cual una politica se mide y verifica.

Un proceso es un “conjunto de practicas influenciadas por las politicas y
procedimientos corporativos que toman entradas de un numero de fuentes
(incluyendo otros procesos), manipulan las entradas y producen salidas” (ISACA,

2012).

COBIT 5 detalla 37 procesos en 5 dominios, la definicion y estructura de proceso
esta basada en el ISO 15504.

Gobierno: Un dominio con 5 procesos alineado con evaluar, orientar y supervisar.
Gestion: Cuatro dominios con 32 procesos alineados con planear, construir, ejecutar
y supervisar.

Estructuras organizativas

Buenas practicas de estructuras organizativas
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Principios operacionales: Los acuerdos practicos relacionados con la
forma como la estructura operara, la frecuencia de las reuniones, la
documentacion y otras reglas.

Alcance de control: Las fronteras de los derechos de decision de la
estructura organizacional.

Nivel de autoridad: Las decisiones que la estructura esta autorizada a
tomar.

Delegacion de autoridad: Como los derechos para tomar decisiones son
delegadas a otras estructuras que le reportan.

Procedimientos de escalamiento: Acciones requeridas en caso de
problemas en la toma de decisiones.



Cultura, éticay comportamiento

Las buenas practicas para crear y mantener un comportamiento deseado en toda la
empresa incluye:

e Comunicacion del comportamiento deseado y valores de la organizacion.

e Generar conciencia del comportamiento deseado, reforzando por el
ejemplo de la direccion.

e Incentivar para mantener y prevenir para reforzar el comportamiento
deseado.

¢ Reglas y normas ligando claramente principios y politicas.

Informacién

El catalizador informacién considera toda la informacién relevante para la empresa,
no solo la informaciéon automatizada. La informacion puede ser considerada como
una etapa dentro del “ciclo de la informacién” de una empresa. Dentro del ciclo de la
informacion (figura 3), los procesos de negocio generan y procesan datos,
transformandolos en informacion y conocimiento, y en ultima instancia generando
valor para la empresa (ISACA, 2012).

Procesos de negocio
Generar y Procesar

Procesos de Ti
Conlleva

Datos Valor

Transforma
Transforma Crea

Informacion Conocimiento

Figura 3 Ciclo de lainformacién. Fuente: adaptado de CobIT 5 ISACA (2012).
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Servicios, infraestructura y aplicaciones

Los principios de arquitectura son sobretodo guias para gobernar la implementacion
y uso de los recursos relacionados con Tl dentro de la organizacion, las buenas
practicas en este habilitador son (ISACA, 2012):

Relso: Componentes comunes de arquitectura deben de ser utilizados al
disefiar e implementar las soluciones como parte del objetivo de transicion
de arquitecturas.

Comprar vs Construir: Las soluciones deberan ser adquiridas a menos que
haya una razon aprobada por su desarrollo interno.

Simplicidad: La arquitectura empresarial debera de ser tan simple como
sea posible mientras se cumpla con los requerimientos de la empresa.

Agilidad: La arquitectura empresarial debe de ser agil para cumplir con las
necesidades cambiantes de la organizacion de manera efectiva y eficiente.

Apertura: La arquitectura empresarial deberd de apalancarse en
estandares abiertos de la industria.

Gente, habilidades y competencias

Al definir los requerimientos de habilidades objetivos para cada rol:

A través de diferentes niveles de habilidades en diferentes categorias de
habilidades.

Las categorias de habilidades correspondientes con actividades
comprometidas a las relaciones con TI.

La definicion de la habilidad necesaria para cada nivel y categoria.

Ciclo de vida para la implementacion de COBIT 5

COBIT 5 define siete fases del ciclo de vida, las cuales son:
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¢,Cuales son los motivos?

¢, Donde estamos ahora?

¢,Donde queremos ir?

¢, Qué es preciso hacer?

¢ Como conseguiremos llegar?
¢,Hemos conseguido llegar?

¢ Como mantenemos vivo el impetu?



Modelo de evaluaciéon de capacidad del proceso

Histéricamente los marcos han adoptado el enfoque CMMI combinando capacidad y
madurez en una sola evaluacion pero la norma ISO/IEC 15504 argumenta que estas
son dos evaluaciones separadas las cuales son:

e Evaluacién de capacidad: Se realiza a nivel proceso con fines de mejora,
los resultados de las diferentes evaluaciones de proceso no pueden ser
matematicamente acumuladas a nivel de empresa (ISACA, 2012).

e Evaluacién de madurez: Se hace a nivel empresa o de organizacion y
utiliza un criterio diferente a los atributos y escala de medicion de una
evaluacion de capacidad (ISACA, 2012).

Beneficios del programa de evaluacion de COBIT

Evaluaciones mas sdlidas, objetivas y repetibles utilizando un modelo de evaluacion
basado en la capacidad:

e Requisitos especificos del proceso.
e Atributos del proceso basado en ISO 15504.
e Requerimientos de evidencia.

Fundamentos de MoProSoft

En 2002 el gobierno mexicano implementé el Programa para el Desarrollo de la
Industria de Software (ProSoft) a través de la Secretaria de Economia. El objetivo
fundamental de ProSoft es elevar y extender la competitividad del pais, mediante la
estrategia de promover el uso y aprovechamiento de la tecnologia y de la informacion
(Secretaria de Economia, 2007).

A través de ProSoft, México propuso las siguientes metas en relacion a la industria
de software:

e Alcanzar el promedio mundial de gasto en tecnologias de informacion.
e Convertirse en el lider latinoamericano de soporte y servicios basados en
tecnologias de informacion.

Para conseguir estas metas, se definieron las siguientes estrategias:

Promover exportaciones y atraer inversiones.

Crear programas de educacion y formacion de personal competente.
Contar con un marco legal promotor de la industria.

Desarrollar el mercado interno.

Fortalecer a la industria local.

Alcanzar niveles internacionales en capacidad de procesos.

ouhwnNE
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7. Promover la construccion de infraestructura fisica y de
telecomunicaciones.

De estas estrategias, resalta la numero 6, la cual contiene los siguientes puntos:

6.1 Definicién de un modelo de procesos y de evaluacidén apropiado para la industria
de software mexicana.

6.2 Formacién de instituciones de capacitacion y asesoria en mejora de procesos.

6.3 Apoyo financiero para la capacitacion y la evaluacion de capacidad de procesos.

En el punto 6.1, ProSoft establecié que para alcanzar esta estrategia, el gobierno
mexicano se dedicara a la tarea de construir un modelo de mejoras aplicable a
México, lo que dio origen a MoProSoft (Gémez, 2007).

MoProSoft se define como un modelo de procesos para el desarrollo y
mantenimiento de software dirigido a la pequefia y mediana industria y a las areas
internas de desarrollo de software (Oktaba y Alquicira 2004).

Su objetivo principal es incorporar las mejores practicas en gestion e ingenieria de
software. Su incorporacion en la industria eventualmente permitird elevar la
capacidad de ofrecer productos y servicios de software con calidad. MoProSoft fue
desarrollado por expertos mexicanos que recopilaron las experiencias exitosas de la
industria de software a nivel mundial, y las adaptaron a las necesidades y
caracteristicas de las Pequefias y Medianas industrias mexicanas (PYMES)
desarrolladoras de software (Gémez, 2007).

MoProSoft esta dividido en 9 procesos, llamados también practicas, organizados por
categorias de acuerdo a sus respectivas areas de aplicacion. Las categorias de
procesos coinciden con los tres niveles basicos de la estructura de una organizacion:
alta direccion, gestion y operacion.

Esta orientado a mejorar los procesos, para contribuir a los objetivos de negocio, y
no simplemente ser un marco de referencia o certificacion, es un modelo que se le
considera practico en su aplicacién, principalmente en organizaciones pequefias, con
bajos niveles de madurez y resulta acorde con la estructura de las organizaciones
mexicanas de la industria de software. Sintetiza las mejores practicas en un conjunto
pequefio de procesos que abarcan las responsabilidades asociadas a la estructura
de una organizacion (Gémez, 2007).

Cada proceso esta cuidadosamente detallado a través de un instrumento llamado
Patron de Procesos, esta descripcion esta dividida en 3 partes: descripcion general,
descripcion de practicas y guias de ajuste. La descripcidn general incluye los
siguientes componentes: nombre del proceso, categoria, propésito, descripcion,
objetivos, indicadores, metas cuantitativas, responsabilidad y autoridad; La
descripcion de la préactica incluye: roles involucrados y capacitacion, actividades,
diagrama de flujo de trabajo, verificaciones y validaciones, incorporacién a la base de
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conocimiento, recursos de infraestructura, mediciones, capacitacion, situaciones
excepcionales, lecciones aprendidas.

MoProSoft es un modelo integrado donde las salidas de un proceso estan
claramente dirigidas como entradas a otros; Resume las mejores practicas en un
conjunto de procesos que abarcan las responsabilidades asociadas a la estructura
de una organizacion ya antes dicha.

También determina el nivel de madurez de la capacidad de cada proceso a través de
una evaluacion, que permite colocar a la empresa en uno de los siguientes 5 niveles:

Nivel 1. Proceso realizado.

Nivel 2. Proceso administrado.
Nivel 3. Proceso establecido.
Nivel 4. Proceso predecible.

Nivel 5. Optimizacién del proceso.

También existe el nivel 0, que indica que el proceso esta incompleto. El nivel de una
empresa corresponde al nivel maximo al que estan todos sus nueve procesos.

La categoria de alta direccion contiene el proceso de gestion de negocio.

La categoria de gerencia esta integrada por los procesos de gestion de procesos,
gestion de proyectos y gestion de recursos. Este Ultimo esta constituido por los
subprocesos de recursos humanos y ambiente de trabajo, bienes, servicios e
infraestructura y conocimiento de la organizacion.

La categoria de operacion esta integrada por los procesos de administracion de
proyectos especificos y de desarrollo y mantenimiento de software.

En cada proceso estan definidos los roles responsables por la ejecucion de las
practicas. Los roles se asignan al personal de la organizacion de acuerdo a sus
habilidades y capacitacion para desempefiarlos.

En MoProSoft se clasifican los roles en grupo directivo, responsable de proceso y
otros roles involucrados, ademas se considera al cliente y al usuario como roles
externos a la organizacion (Oktaba, 2005).

Categorias de procesos

Categoria de alta direccion

Categoria de procesos que aborda las practicas de alta direccion relacionadas con la

gestion del negocio. Proporciona los lineamientos a los procesos de la categoria de
gerencia y se retroalimenta con la informacion generada por ellos (Oktaba, 2005).
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Categoria de gerencia

Categoria de procesos que aborda las practicas de gestion de procesos, proyectos y
recursos en funcion de los lineamientos establecidos en la categoria de alta
direccién. Proporciona los elementos para el funcionamiento de los procesos de la
categoria de operacion, recibe y evalia la informacién generada por éstos y
comunica los resultados a la categoria de alta direccién (Oktaba, 2005).

Categoria de operacion

Categoria de procesos que aborda las practicas de los proyectos de desarrollo y
mantenimiento de software. Esta categoria realiza las actividades de acuerdo a los
elementos proporcionados por la categoria de gerencia y entrega a ésta la
informacion y productos generados (Oktaba, 2005).

En la figura 4 se puede observar los procesos que componen cada una de las
categorias anteriormente mencionadas.

Categoria
Alta Direccion

* Gestion de Negocio

y

Categoria
Gerencia

e Gestion de Procesos
e Gestion de proyectos
e Gestion de Recursos
o Recursos Humanos y Ambiente de
Trabajo
o Bienes Servicios e Infraestructura
o Conocimiento de la Organizacion

!

Categoria
Operacion

e Administracion de Proyectos Especificos
e Desarrollo y Mantenimiento de software

Figura 4 Diagrama de categorias de procesos. Fuente: adaptado de MoProSoft (2005).
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Gestidon de negocio

El propodsito de gestion de negocio es establecer la razén de ser de la organizacion,
sus objetivos y las condiciones para lograrlos, para lo cual es necesario considerar
las necesidades de los clientes, asi como evaluar los resultados para poder proponer
cambios que permitan la mejora continua.

Adicionalmente habilita a la organizacion para responder a un ambiente de cambio y
a sus miembros para trabajar en funcion de los objetivos establecidos (Oktaba,
2005).

Gestion de procesos

El propdsito de gestion de procesos es establecer los procesos de la organizacion,
en funcion de los procesos requeridos identificados en el plan estratégico. Asi como
definir, planificar, e implantar las actividades de mejora en los mismos (Oktaba,
2005).

Gestion de proyectos

El propoésito de la gestion de proyectos es asegurar que los proyectos contribuyan al
cumplimiento de los objetivos y estrategias de la organizacién (Oktaba, 2005).

Gestiodn de recursos

El propdsito de gestidbn de recursos es conseguir y dotar a la organizacion de los
recursos humanos, infraestructura, ambiente de trabajo y proveedores, asi como
crear y mantener la base de conocimiento de la organizacion. La finalidad es apoyar
el cumplimiento de los objetivos del plan estratégico de la organizacién (Oktaba,
2005).

Recursos humanos y ambiente de trabajo

El propdsito de recursos humanos y ambiente de trabajo es proporcionar los recursos
humanos adecuados para cumplir las responsabilidades asignadas a los roles dentro
de la organizacion, asi como la evaluacién del ambiente de trabajo (Oktaba, 2005).
Bienes, servicios e infraestructura

El proposito de bienes, servicios e infraestructura es proporcionar proveedores de
bienes, servicios e infraestructura que satisfagan los requisitos de adquisicion de los
procesos y proyectos (Oktaba, 2005).

Conocimiento de la organizacion

El propésito de este proceso es mantener disponible y administrar la base de
conocimiento que contiene la informacién y los productos generados por la

organizacion (Oktaba, 2005).
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Administracion de proyectos especificos

En este proceso se establece y se lleva a cabo sistematicamente las actividades que
permitan cumplir con los objeticos de un proyecto en tiempo y costo esperados
(Oktaba, 2005).

Desarrollo y mantenimiento de software

Su propoésito es la realizacion sistematica de las actividades de analisis, disefio,
construccion, integracion y pruebas de productos de software nuevos o modificados
cumpliendo con los requerimientos especificados (Oktaba, 2005).

Uso del modelo de procesos
Organizaciones sin procesos establecidos

Para usar este modelo en una organizacion que no cuenta con procesos
establecidos ni documentados se debe generar una instancia de cada uno de los
procesos, tomando en cuenta las siguientes consideraciones (Oktaba, 2005):

e Definir las metas cuantitativas de acuerdo a las estrategias de la
organizacion.

e Revisar los nombres de los roles y los productos y en sus caos sustituirlos
por los que se acostumbran en la organizacion.

e Para cada producto definir el estandar de documentacion cumpliendo con
las caracteristicas mencionadas en la descripcion del producto.

e Definir los recursos de infraestructura de cada proceso.

e Analizar si las mediciones de cada proceso son aplicables dentro del
contexto de organizacion y en su caso modificarlas.

e Usar las guias de ajuste para adecuar el proceso en funcion de las
estrategias de la organizacion.

e Posteriormente sustituir las guias de ajuste del modelo por las guias que
apliquen en la organizacion.

Adicionalmente, para el proceso de desarrollo y mantenimiento de software, se
requiere:

e Definir métodos, técnicas o0 procedimientos especificos para las
actividades, tareas, verificaciones y validaciones.

Organizaciones con procesos establecidos
Para usar este modelo en una organizacion que cuente con procesos establecidos o

documentados, se debe establecer las correspondencia entre estos procesos y el
modelo MoProSoft para identificarlas las coincidencias y discrepancias.
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La organizacion debe analizar las discrepancias y planificar las actividades de ajuste
de los procesos para lograr la cobertura completa de MoProSoft (Oktaba, 2005).

Implantacién y mejora continta

La organizacidbn debe establecer la estrategia de implantacion de los procesos
definidos. Puede decidir probarlos en proyectos piloto o implantarlos al mismo tiempo
en toda la organizacion.

Con el transcurso del tiempo, los procesos deben evolucionar con base en las
sugerencias de mejora e ir alcanzando los objetivos del palan estratégico de la
organizacion con metas cuantitativas cada vez mas ambiciosas. De esta manera la
organizacion puede ir logrando la madurez a través de la mejora continua de sus
procesos (Oktaba, 2005).

Verificacion y validacién de software

“Verificacion es el conjunto de actividades que aseguran que el software implemente
correctamente una funcion especifica” y la “Validacion es un conjunto diferente de
actividades que aseguran que el software construido corresponde y satisface los
requisitos del cliente” (Pressman, 2010).

La verificacion y validacion es el nombre que se da a los procesos de comprobacion
y analisis que aseguran que el software que se desarrolla estd acorde a su
especificacién y cumple las necesidades de los clientes. La verificacion y validacion
es un proceso de ciclo de vida completo. Inicia con las revisiones de los
requerimientos y continda con las revisiones del disefio y las inspecciones del cédigo
hasta la prueba del producto. Existen actividades de verificacion y validacion en cada
etapa del proceso de desarrollo del software (Drake y Lopez, 2009).

La verificacion y la validacion abarcan una amplia lista de actividades de
aseguramiento de la calidad del software, estas incluyen: Revisiones técnicas
formales, auditorias de calidad, simulacién, factibilidad, revisién de documentacion, y
pruebas de diversos tipos. Las pruebas son la mejor forma de evaluar la calidad y de
descubrir errores.

Es importante llevar a cabo la validacion de los requerimientos del sistema de forma
inicial, es facil cometer errores y omisiones durante la fase de analisis de
requerimientos del sistema y, en tales casos, el software final no cumplird las
expectativas del cliente. Sin embargo, en la realidad, la validacion de los
requerimientos no puede descubrir todos los problemas que presenta la aplicacion,
algunos defectos en los requerimientos solo pueden descubrirse cuando la
implementacion del sistema es completada.
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Dentro del proceso de verificacion y validacion se utilizan dos técnicas de
comprobacion y andlisis de sistemas:

1. Las inspecciones del software analizan y comprueban las
representaciones del sistema como el documento de requerimientos, los
diagramas de disefio y el cddigo fuente del programa. Se aplica a todas
las etapas del proceso de desarrollo.

2. Las pruebas del software consiste en contrastar las respuestas de una
implementacion del software a series de datos de prueba y examinar las
respuestas del software y su comportamiento operacional, para comprobar
gue se desempefie conforme a lo requerido.

Las inspecciones de software se pueden utilizar en todas las etapas del proceso,
mientras que las técnicas de prueba sélo se pueden cuando esta disponible un
prototipo o cddigo ejecutable. Las técnicas de inspeccion incluyen inspeccion de
programas, analisis automatizado de cédigo fuente y verificacion formal.

Sin embargo las técnicas estéaticas solo pueden comprobar la correspondencia entre
un programa y su especificacion y no puede probar que el software es de utilidad
operacional, y mucho menos que las caracteristicas no funcionales del software son
las correctas. Por lo tanto, para validar un sistema de software, siempre se requieren
llevar a cabo ciertas pruebas (Drake y Lépez P, 2009).

Al proceso de eliminacion de los errores que se descubren durante las fases de
prueba se denomina depuracion, el cual es un proceso independiente que no tiene
por qué estar integrado:

e La verificacién y validacion establece la existencia de defectos en el
programa.

e La depuracion es el proceso que localiza el origen y corrige estos
defectos.

Llevar a cabo pruebas sistematicas de los programas requiere que se desarrollen,
ejecuten y examinen diferentes pruebas, este proceso es muy largo y caro. Por el
contrario la inspeccion del software no requiere que el programa se ejecute cono lo
que se puede utilizar como técnica de verificacion antes de que el sistema esté
totalmente implementado. Durante una inspeccion, se examina el cédigo fuente del
sistema y se compara con la especificacion del mismo que se dispone (Drake y
Lépez, 2009).

Existen dos razones por las que las inspecciones son mas efectivas que las pruebas:

e Varios defectos se detectan en una sola inspeccion. El problema con las
pruebas es que sdélo pueden detectar Unico fallo por prueba, ya que los
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defectos de la primera que se detecte puede afectar a la deteccion de las
siguientes.

e Usa el conocimiento del dominio y del lenguaje de programacién que se
utiliza.

En esencia, es mas probable que los revisores vean los tipos de errores que
comunmente ocurre el lenguaje de programacion particulares y en los tipos
particulares de la aplicacion (Drake y Lopez, 2009).

Pruebas de software

A excepcion de programas pequefios, los sistemas no se prueban como una unidad
monolitica, los sistemas se construyen a partir de subsistemas, que a su vez estan
se construyen a partir de modulos que estdn compuestos de operaciones y
funciones, por tanto el proceso de prueba se lleva a cabo en etapas en las que las
pruebas se aplican de forma incremental, en conjunto con la implementacion del
sistema (Drake y Lopez, 2009).

Prueba de unidades: Se prueba cada componente individual de forma independiente.
Encontrar fallos en mdédulos de forma aislada es mucho més facil que encontrarlos
cuando ya se encuentran ensamblados dentro de la aplicacion (Drake y Lépez,
2009).

Llevar a cabo pruebas consiste en ejecutar el sistema con datos de entrada
especificamente formulados para la prueba que se realiza. La prueba de
insuficiencias o defectos del programa se obtienen analizando las respuestas que
proporciona y buscando anomalias respecto de lo esperado. Las pruebas se pueden
llevar a cabo durante la fase de implementacién para verificar que el software se
comporta tal como los pretendié el disefiador, y después de que la implementacion
esta completa.

Existen dos tipos diferentes de prueba, que se utilizan en las diferentes etapas de
desarrollo del software:

1. Las pruebas de defectos: Pretenden encontrar las inconsistencias entre un
programa y su especificacion. Estas inconsistencias se deben habitualmente a
los fallos o defectos en el codigo del programa, las pruebas se disefian para
revelar la presencia de defectos en el sistema, mas que para evaluar su
capacidad operacional (Drake y Lépez, 2009).

2. Las pruebas estadisticas: se utilizan para probar el desempefio y la fiabilidad
del programa y comprobar como trabaja bajo condiciones operacionales. Las
pruebas se disefian para reflejar las entradas de los usuarios y su frecuencia
(Drake y Lopez, 2009).

Despueés de llevar a cabo las pruebas, se puede hacer una estimacion de la fiabilidad
operacional del sistema contando el nUmero de caidas observadas en el sistema. La
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capacidad del programa se valora midiendo el tiempo de ejecucion y el tiempo de
respuesta del sistema cuando procesa los datos estadisticos de la prueba.

No existe una separacion clara entre estos dos tipos de pruebas. Durante las
pruebas de defectos los desarrolladores obtienen una vision intuitiva de la fiabilidad,
y durante las pruebas estadisticas, se descubren obviamente muchos fallos (Drake y
Lopez, 2009).

Pruebas funcionales

Las pruebas funcionales o de caja negra son una estrategia para seleccionar las
pruebas de fallos basandose en las especificaciones de los componentes y
programas, y no del conocimiento de su implementacion. El sistema se considera
COmMO una caja negra cuyo comportamiento sélo se puede determinar estudiando las
entradas y de contrastarlas con las respuestas que proporciona el sistema.

Este enfoque se puede aplicar de igual forma a los sistemas que estan organizados
como librerias de funciones, o como objetos. El probador introduce las entradas en
los componentes del sistema y examina las salidas correspondientes, si las salidas
no son las previstas, entonces la prueba ha detectado exitosamente un fallo en el
software (Drake y Lépez, 2009).

Pruebas estructurales

En las pruebas estructurales o de caja blanca las pruebas se seleccionan en funcién
del conocimiento que se tiene de la implementacion del modulo, se suelen aplicar a
modulos pequefos.

El probador analiza el cddigo y deduce cuantos y qué conjuntos de valores de
entrada han de probarse para que al menos se ejecute una vez cada sentencia del
cbdigo, se pueden reafirmar los casos de prueba que se identifican con pruebas de
caja negra (Drake y Lopez, 2009).

Pruebas de integracion

Una vez que se han probado los componentes individuales del programa, deben
integrarse para crear un sistema parcial o completo. En el proceso de integracién hay
gue probar el sistema resultante con respecto a los problemas que surjan de las
interacciones de los componentes.

Las pruebas de integracion se desarrollan a partir de la especificacion del sistema y
se inician tan pronto como estén disponible versiones utilizables de algunos
componentes del sistema.

La principal dificultad que surge en las pruebas de integracion es localizar los errores

gue se descubren durante el proceso. Existen interacciones complejas entre los
componentes del sistema y cuando se descubre una salida andémala, es dificil
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encontrar la fuente de error, para hacer mas facil la localizacion de errores, siempre
se utiliza un enfoque incremental para la integracion y prueba del sistema. De forma
inicial se deben integrar un conjunto operativo minimo, y probarlo. Luego se agregan
nuevos componentes a esta configuracion minima y se prueba después de que se
agrega cada incremento (Drake y Lopez, 2009).

Administracién de proyectos de software

Las organizaciones desarrollan trabajos, generalmente los trabajos envuelven
operaciones y/o proyectos. Estas operaciones y proyectos comparten ciertas
caracteristicas:

e Son desarrollados por personas.
e [Estan restringidos por recursos limitados.
e Son planificados, ejecutados y controlados.

La diferencia entre las operaciones y los proyectos es que en las primeras los
trabajos se repetitivos y continuos mientras que en los segundos, el trabajo es
temporal y unico, Se entiende por proyecto a “un esfuerzo temporal para crear un
unico producto o servicio” (PMBOK, 2008).

El hecho que sea temporal implica que tenga un comienzo y un fin, el fin es
alcanzado cuando los objetivos de proyecto son cumplidos o cuando queda claro que
estos no podran ser cumplidos.

Los proyectos son tomados a cualquier nivel de la organizacion, pueden involucrar a
una o cientos de personas, puede requerir menos de cien horas paras ser
completados o mas de diez millones. Los proyectos pueden involucrar una o varias
unidades de la organizacién y a su vez pueden pasar los limites de la misma a través
de sociedades (PMBOK, 2008).

La administracion de proyectos “es la aplicacion de conocimiento, habilidades,
herramientas y técnicas para las actividades de un proyecto con el objeto de
satisfacer o superar las necesidades y expectativas de los interesados del proyecto”
(PMBOK, 2008).

Fases y ciclo de vida

Como los proyectos son productos Unicos, conllevan un cierto grado de
incertidumbre, para poder llevar un mejor control de ellos las organizaciones
generalmente los dividen en fases para proveer un mejor control administrativo y
mejores accesos a las diferentes operaciones que se realizan en los proyectos.

Cada fase de un proyecto esta marcada por la finalizacion de uno o algunos
entregables. Un entregable es un trabajo tangible y verificable. Cada fase
normalmente incluye un conjunto de productos definidos, disefiados para establecer
el nivel de control deseado.

51



El ciclo de vida del proyecto sirve para definir qué acciones transitorias deben ser
incluidas en la finalizacién del proyecto, y generalmente define:

e Los trabajos técnicos que deben ser realizados en cada fase.
e Quién debe estar involucrado en cada fase.

Las descripciones del ciclo de vida pueden ser generales o detalladas. Cuando son
detalladas existen varios formularios, diagramas y/o listas de chequeo que ayudan a
proveer consistencia, a este nivel de detalle se le llama metodologia de gestion de
proyecto (PMBOK, 2008).
Tipos de procesos existentes.
Se entiende como proceso a una serie de acciones que dan un resultado, los
procesos de un proyecto son desarrollados por personas y generalmente se
encuentran en una de las siguientes categorias:
e Procesos de gestion de proyectos, que estdn enfocados a describir y
organizar el trabajo de un proyecto.
e Procesos orientados a productos, enfocados en especificar y crear el
producto del proyecto.
Proceso de gestion de proyectos
Los procesos de gestién de proyectos definidos por el PMBOK son los siguientes:
e Iniciacion
Se reconoce que un proyecto o una fase debe comenzar.

e Planificacion

Se mantiene un esquema trabajable para cumplir las necesidades del negocio sobre
las cuales el proyecto debe tratar.

e Ejecucion
Se coordinan personas y otros recursos para llevar a cabo un plan.
e Control
Se asegura que los objetivos del proyecto estan siendo satisfechos mediante el

monitoreo y medicion progresiva y tomando acciones correctivas cuando sea
necesario.
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e Cierre

Se formaliza la aceptacién del proyecto o de la fase siendo llevada a una finalizacién
ordenada.

Cada uno de los procesos incluye actividades y subprocesos. Estos procesos no son
eventos de una sola ocurrencia, ya que ocurren en diferentes niveles de intensidad a
lo largo de todas las fases de un proyecto, como se puede observar en la figura 5.

Proceso de ejecucién

Proceso de planificacién

Proceso de iniciacidon

NIVEL DE ACTIVIDAD

Proceso de gierre

\ Proceso de control

\

INICIO TERMINO
TIEMPO

Figura 5 Ciclo de vida del proyecto. Fuente: adaptado de la Guia del PMBOK (2008).

Ademas de los procesos, los subprocesos estan relacionados unos con otros como
se muestra en la figura 6, por medio de sus inputs y outputs, el PMBOK describe
estas relaciones como:

¢ Inputs: Documentos mediante los cuales se actuara.

e Herramienta y técnicas: Mecanismos aplicados a los inputs para crear los
outputs.

e Outputs: Documentos que son el resultado de los procesos.
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Planificacion

Control Ejecucion

Figura 6 Procesos de Gestion de Proyectos. Fuente: adaptado de la Guia del PMBOK (2008).

Proceso de iniciacion

Particularmente, el proceso de Iniciacion contiene un uUnico subproceso, el cual
compromete a la organizacion para iniciar la siguiente fase del proyecto (PMBOK,
2008).

Proceso de planificacién

La planificacion es de gran importancia para un proyecto ya que este posiblemente
involucra hacer algo que no ha sido hecho anteriormente. Por esta razén existe una
gran cantidad de subprocesos en este punto, sin embargo el nimero de subprocesos
no implica que a gestibn de proyectos es meramente planificar; la cantidad de
planificacion realizada debe ser equivalente con el alcance del proyecto y la utilidad
que brinde su informacion (PMBOK, 2008).

Proceso de ejecucion

El proceso de ejecucion incluye subprocesos béasicos y de facilitacion, como se
muestra en la figura 7.
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Proceso de Ejecucion

Ejecucion
del plan de
proyecto

Subprocesos de facilitacion

Aseguramiento
de la calidad

Verificacion del
alcance

\ Planificacién del

contrato

Desarrollo de
equipo

Distribucion
De informacion

Seleccion de
la fuente

Solicitacion

Figura 7 Proceso de Ejecucion. Fuente: adaptado de la Guia del PMBOK (2008).

Proceso de Control

El desenvolvimiento del proyecto debe ser medido regularmente para identificar
variaciones con respecto al plan. El proceso de control contiene subprocesos basicos

y de facilitacion tal y como se muestra en la figura 8.

Procesos de Control

Subprocesos Basicos

Control de
Cambios
generales

Reportes de
desenvolvimiento

Subprocesos de facilitacion

Control de cambio
del alcance

Control de
cronograma

Control de
costos

Control de
calidad

Monitoreo y

control de riesgos

Figura 8 Proceso de Control. Fuente: adaptado de la Guia del PMBOK (2008).




Proceso de cierre
Los subprocesos del proceso de cierre son:

e Cierre administrativo: Se genera, reune y difunde informacion para
formalizar la finalizacion del proyecto.

e Cierre del contrato: Se completa el contrato incluyendo resoluciones de
cualquier tema pendiente.

El PMBOK define areas de conocimiento en funcion de sus practicas y sus procesos
las cuales son:

Gestidn de integracion

Describe los procesos requeridos para asegurar que todos los elementos del
proyecto estan propiamente coordinados.

Gestion de alcance

Describe los procesos requeridos para asegurar que el proyecto incluye todo el
trabajo requerido, y so6lo el trabajo requerido para completar el proyecto
exitosamente.

Gestion de tiempo

Describe los procesos requeridos para asegurar los tiempos completados del
proyecto.

Gestiodn de costos

Describe los procesos requeridos para asegurar que le proyecto es completado
dentro del presupuesto aprobado.

Gestion de calidad

Describe los procesos requeridos para asegurar que el proyecto satisfaga las
necesidades para las cuales fue concebido y puesto en marcha.

Gestiodn de recursos humanos

Describe los procesos requeridos para hacer el uso mas efectivo de las personas
involucradas en el proyecto.
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Gestion de comunicacion

Describe los procesos requeridos para asegurar la generacion, recopilacion, difusion,
almacenamiento y disposicion de la informacion del proyecto de manera puntual y
apropiada.

Gestion de riesgos

Describe los procesos concernientes con la identificacion, analisis y respuesta hacia
los riesgos que podrian afectar al proyecto.

Gestidn de consecucion

Describe los procesos requeridos para adquirir bienes y servicios de entidades
externas a la organizacion.

Calidad

La Calidad del Software es “la concordancia con los requerimientos funcionales y de
rendimiento explicitamente establecidos, con los estandares de desarrollo
documentados y con las caracteristicas implicitas que se esperan de todo software
desarrollado profesionalmente” (Pressman, 2010).

La calidad se refiere a caracteristicas que pueden ser medidas y con base a esto se
puede definir dos tipos de calidad:

e Calidad del disefio: requisitos, especificaciones y disefio del sistema.
e Calidad de concordancia: se refiere a si la implementacion sigue el disefio
y el sistema resultante satisface sus requisitos y metas de desempeiio.

Control de calidad

El control de calidad es una serie de inspecciones, revisiones y pruebas empleadas a
lo largo del proceso de software para garantizar que cada producto de trabajo
satisfaga los requisitos que le se le han asignado. Incluye un ciclo de
retroalimentacion que permite afinar el proceso cuando los productos de trabajo no
satisfacen sus especificaciones (Pressman, 2010).

La calidad del software debe implementarse en todo el ciclo de vida del mismo, las
distintas actividades para la implantacion del control de calidad en el desarrollo de
software son:

Aplicacion de metodologia y técnicas de desarrollo.
Reutilizacion de procesos de revision formales.
Prueba del software.

Ajustes a los estandares de desarrollo.

hwphPE
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5. Control de cambios, mediciones y recopilacion de informacion.
6. Gestion de informes sobre el control de calidad.

Costo de la calidad

Incluye todos los costos que genera la busqueda de calidad o que demanda el
desarrollo de las actividades relacionadas con la calidad, los cuales son:

e Costos de prevencion: Planificacion, revisiones técnicas formales, equipo
de prueba y entrenamiento.

e Costos de evaluacién: Inspeccibn en el proceso y entre procesos,
calibracion y mantenimiento de equipos y prueba.

e Costos de fallas: Son aquellos que desaparecerian sino aparecieran
defectos antes de enviar un producto a los clientes.

e Costo de fallas Internas: Aparecen cuando se detectan defectos en el
producto antes del envio. Incluyen reelaboracién, reparacion y analisis en
modo de fallas.

e Costo de fallas externas: Se asocian a defectos detectados después del
envio del producto al cliente. Ejemplo: resolucion de quejas, devolucion y
reemplazo del producto, soporte de ayuda en linea y trabajo de garantia.

Gestion de la calidad

El propdsito de la gestion de la calidad del software es, en primer lugar, entender las
expectativas del cliente en términos de calidad, y poner en préctica un plan proactivo
para satisfacer esas expectativas. Dado que la calidad esta definida por el cliente,
podria parecer que es completamente subjetiva. De cualquier forma, hay muchas
cosas acerca de la calidad que pueden hacerse objetivamente, esto requiere
examinar cada una de las caracteristicas individuales del software y determinar una o
mas meétricas que pueden recolectarse para reflejar dichas caracteristicas, dichas
caracteristica puede medirse contando los errores y defectos de la solucién
(Pressman, 2010).

Existen tres actividades principales a realizar para dicha gestion:

1. Garantia de la calidad, es el establecimiento de un marco de trabajo de
procedimientos y estandares organizacionales que conduce a software de
alta calidad.

2. Planificacion de la calidad, la seleccion de procedimientos y estandares
adecuados a partir de este marco de trabajo y la adaptacion de éstos para
un proyecto de software especifico.

3. Control de la calidad, se refiere a la definicién y fomento de los procesos
gue garanticen que los procedimientos y estandares para la calidad del
proyecto son seguidos por el equipo de desarrollo de software.
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Los procesos de gestion de la calidad comprueban las entregas del proyecto para
asegurarse que concuerdan con los estandares y metas organizacionales. El equipo
de garantia de calidad debe ser independiente del equipo de desarrollo para que
pueda tener una vision objetiva del software.

Aseguramiento de la calidad

Es un conjunto de funciones de auditoria e informacion que evaltan la efectividad y
gue tan completas son las actividades de control de calidad, los involucrados son
(Pressman, 2010):

e Los ingenieros de software que realizan el trabajo técnico.

e Un grupo de aseguramiento de la calidad tiene la responsabilidad de
planificar, supervisar, guardar registros, analizar y reportar la garantia de
calidad.

Revisiones

Las revisiones se aplican en varios puntos durante la ingenieria del software y sirven
para descubrir errores y defectos que luego pueden eliminarse. Existen muchos
tipos, de los cuales se consideran el medio mas efectivo para descubrir errores y
mejorar la calidad del software la llamada revision técnica formal o inspeccion de
cadigo (Pressman, 2010).

Revisiones Técnicas Formales

Es una actividad de control de calidad del software lleva a cabo por una Junta de
Revision que incluye recorridos, inspecciones, revisiones ciclicas y otro pequefio
grupo de evaluaciones técnicas de software. Una revisién técnica formal sélo tendra
éxito si se planifica, controla y atiende apropiadamente. Su objetivo principal es
descubrir los errores durante el proceso, de modo que no se conviertan en defectos
después de liberar el software (Pressman, 2010).

Informe de la revisién y conservacion de registros

En base a las anotaciones del Registrador se genera, al finalizar la junta, una Lista
de problemas de revision y se llena un informe resumen de la revision técnica formal.

El informe resumen de la revision técnica formal consta de una sola pagina que
responde a tres preguntas:

1. ¢Qué fue revisado?
2. ¢Quién lo reviso?
3. ¢Cudles fueron los hallazgos y conclusiones?

Este se adjunta al registro histérico del proyecto y puede ser enviada al jefe del
proyecto y a otras partes interesadas.
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La Lista de problemas de revision sirve para dos propositos:

1. Identificar areas problematicas dentro del producto.
2. Servir como lista de comprobacion de puntos de accién que guie al
productor para hacer las correcciones.

Normalmente se adjunta al informe resumen, es importante establecer un
procedimiento de seguimiento que asegure los problemas son corregidos
adecuadamente (Pressman, 2010).

Plan de aseguramiento de la calidad

El plan de aseguramiento de la calidad es desarrollado por un grupo encargado de la
calidad y sirve como plantilla para las actividades de aseguramiento de la calidad
instituidas para cada proyecto de software. El Institute of Electrical and Electronics
Engineers (IEEE) ha recomendado un estandar para los planes de aseguramiento de
la calidad cuya estructura identifica (Pressman, 2010):

1. El propésito y el alcance del documento

2. Una descripcién de todos los productos de trabajo de ingenieria del
software.

3. Todos los estandares y practicas aplicables que se aprovechan durante el
proceso de software.

4. Acciones y tareas de SQA y su ubicacién a través del proceso de

software.

Herramientas y métodos que soportan las acciones y tareas de SQA.

Procedimientos de gestién de configuracion de software para gestionar el

cambio.

7. Métodos para ensamblar, salvaguardar y mantener todos los registros
relacionados con el aseguramiento de la calidad.

8. Papeles y responsabilidades en la organizacion relativas a la calidad de
producto.

Administraciéon de proyectos y sus beneficios

La administracion de proyectos es un tema al cual no siempre se le da la importancia
estratégica que tiene en las organizaciones. Cuando éstas desean emprender
procesos de transformacion en aspectos tales como tecnologia de informacion,
crecimiento del negocio, estructura organizacional, entre otros, usualmente recurren
a la ejecucion de iniciativas concretas que toman forma de proyectos. Sin embargo,
si no existe una adecuada administracién de dichos proyectos a lo largo de todo su
ciclo de vida, se presentan resultados no deseados que van desde una obtencion
parcial de los beneficios esperados, hasta el fracaso mismo de los proyectos.
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La clave para mitigar los riesgos asociados con la ejecucion de los proyectos reside
en el establecimiento y observancia de un marco de administracion de proyectos en
la organizacion (Mancilla, 2008).

Aunque la operacion cotidiana y los proyectos comparten caracteristicas comunes
tales como que ambos son ejecutados por gente, se encuentran acotados por los
recursos disponibles, y son planeados, ejecutados y controlados, difieren
fundamentalmente en que las operaciones cotidianas son repetitivas, mientras que
los proyectos son temporales y Unicos.

Algunos de los beneficios de la administracion de proyectos son:

e Conocer el grado de avance real en el proyecto.

e Establecer estimaciones para el término del proyecto.

e Conocer el desempefio de un proyecto en relacibn al costo
presupuestado.

Aunque es imposible garantizar de manera absoluta que un proyecto sera exitoso,
una adecuada administracion ayuda en gran medida a incrementar las posibilidades
de que asi sea.

Disciplina de administracion de proyectos

Se logra al aplicar conocimientos, habilidades, herramientas y técnicas para cumplir
con los requerimientos de un proyecto en particular. Asi mismo, se busca
estandarizar el lenguaje y el método de trabajo del equipo que ejecutara el proyecto,
estableciendo los pasos a seguir y documentacion a utilizar en cada fase de forma tal
de no omitir acciones importantes.

En Administracion de Proyectos se pretende aprovechar de mejor manera los
recursos criticos cuando estan limitados en cantidad y/o tiempo de disponibilidad.
También se enfoca a realizar acciones concisas y efectivas para obtener el maximo
beneficio (Mendoza, 2007).

Requisitos para una adecuada administracion de proyectos

Sensibilizar a la direccion sobre la relevancia de la administracion de proyectos.

La implantacion de una cultura de administracion de proyectos en la organizacion
debe permear desde los niveles superiores, por lo que en primer lugar, la direccion
de la organizacion debe percibir el valor que esta cultura aportara (Mancilla, 2008).
Establecer un marco organizacional que permita normar la ejecucion de proyectos.
Se debe establecer el marco de referencia que incluya los procesos, las politicas, los

formatos, la metodologia y las herramientas para la administracion de proyectos
(Mancilla, 2008).
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Evaluar y priorizar los proyectos de la organizacion.

Los proyectos deben pasar por una evaluacion cualitativa y cuantitativa previo a su
inicio. De esta forma la organizacion invertira sus recursos en aquellos proyectos que
resulten mas relevantes debido a su retorno de inversion o a su valor estratégico
(Mancilla, 2008).

Capacitar al personal encargado de la administracion de proyectos.

Existen nueve areas de conocimiento con las que el personal responsable de la
administracion de proyectos debe estar familiarizado en aras de lograr un mejor
desempeiio (Mancilla, 2008).

Mantener la visibilidad de los proyectos ante la alta direccion.

La Alta Direccion deberd ser uno de los grupos de interés que cuente con una
actualizacion constante y precisa sobre el estado que guardan los proyectos. De esta
manera contardn con elementos sdlidos para tomar decisiones respecto a los
mismos (Mancilla, 2008).

Riesgos de una mala administracién de proyectos

Los problemas derivados de una inadecuada administracion de proyectos estan
relacionados con tres rubros que generalmente son considerados como indicadores
del éxito de un proyecto: costo, tiempo y calidad/cumplimiento de especificaciones.
Las causas que dan origen a estos problemas se pueden resumir de la siguiente
manera:

e Planeacion pobre del proyecto. No se realiza una adecuada planeacion de
la forma en que se integraran los diferentes componentes del proyecto y/o
las estimaciones de tiempo y costo de éste carecen de un sustento sélido,
por lo que resultan poco confiables (Mancilla, 2008).

e Definicion poco clara de expectativas. Las partes interesadas en el
proyecto no tienen expectativas alineadas, por lo que el producto o
servicio generado por el proyecto, puede no cumplir con las expectativas
de calidad o especificaciones de los interesados (Mancilla, 2008).

e Falla en la administracién del alcance del proyecto. No se mantiene un
control estricto sobre los cambios que puedan afectar, ya sea la duracion,
el alcance y/o el costo del proyecto. Usualmente esto deriva en la pérdida
de control sobre el alcance del proyecto (Mancilla, 2008).

e Falta de monitoreo durante la ejecucidén. No se conoce el estado real que

guarda el proyecto en un momento determinado, lo cual imposibilita la
toma de decisiones con respecto al mismo. Asimismo, esta situacion no
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permite identificar oportunamente los riesgos asociados al proyecto, y por
ende imposibilita su mitigacion (Mancilla, 2008).

Proceso de madurez en la administraciéon de proyectos

Una vez que la organizacion esta dispuesta a enfrentar un cambio organizacional,
debera pasar por un proceso de maduracion, que va desde lograr establecer un
lenguaje comun entre sus empleados; conocer y unificar procesos comunes entre las
distintas areas de la empresa; Lograr estandarizar una metodologia, que sirva como
punto de referencia para proyectos futuros; aprender de nuevas técnicas o de
lecciones aprendidas de proyectos anteriores; hasta llegar a la cumbre de lo
requerido: Mejora Continua (Mendoza, 2007).

Al lograr implementar una metodologia para la administracion de proyectos, se
aseguran:

a) Entregables segun lo planeado, sinbnimo de calidad.
b) Documentacion del proyecto.

c) Clara definicién del proceso de administracion.

d) Optimizacion en costo, tiempo y calidad.

Profesionalizaciéon de la Administracion de proyectos

La falta de cuantificacién de beneficios es un problema grave que muchas empresas
presentan. Plasmar los beneficios de un proyecto en un caso de negocio no solo es
un punto fundamental para evaluar la viabilidad de un proyecto previamente a su
inicio, sino que ademas constituye la base para llevar a cabo una cuantificacion y
comparaciéon de los beneficios estimados contra los realmente obtenidos, a la vez
gue promueve una cultura de eficiencia en la organizacién (Mancilla, 2008).

Otro punto a destacar en cuanto al rubro de cuantificacion de beneficios, es que éste
no concluye con el cierre del proyecto sino que, por el contrario, en la mayoria de los
casos marca el inicio de esta tarea.

La administracibn de proyectos busca la eficiencia y el incremento de las
posibilidades de éxito en la ejecuciéon de un proyecto, mas no hay nada que lo
garantice. Sin embargo, los proyectos exitosos tampoco ocurren por accidente
(Mancilla, 2008).

Debido a que las empresas destinan cantidades millonarias a diferentes proyectos,
éstas se preocupan cada vez mas por contar con personal capacitado para que
resulten exitosos. La realidad de las empresas mexicanas, sobre todo de las
pequefias y medianas, es que deberan adoptar la aplicacion de conocimientos
especificos en la administracion de sus proyectos, dejando de lado las préacticas
empiricas. Estos conocimientos suelen obtenerse con la practica, sin embargo, esto
puede ser complementado y potenciado con capacitacion dirigida especificamente a
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formar personal con responsabilidad en la administracion de proyectos (Mancilla,
2008).

Una de las iniciativas mas importantes en este rubro es la certificacion como
profesional en administracion de proyectos emitida por el Project Management
Institute (PMI). A través de esta certificacion, el PMI busca promover una cultura de
administracion de proyectos que contribuya al logro de los objetivos de las
organizaciones, en base a la certificacién de personal que ha demostrado poseer un
cierto nivel de experiencia practica y conocimientos tedricos en las areas de
conocimiento involucradas en la ejecucion de practicamente cualquier proyecto
(Mancilla, 2008).

Afortunadamente, esta cultura va ganando terreno paulatinamente, por lo que no es
extrafio ver hoy en dia que algunas licitaciones publicas del gobierno mexicano
establezcan como condicién que el personal designado como gerente del proyecto
por parte de los proveedores, cuente con la certificacion como profesional en
administracion de proyectos. Ayudando a incrementar la posibilidad de éxito, la
administracion de proyectos es un habilitador para agilizar y hacer mas efectivos los
cambios dentro de la organizacion.

No se trata de ningun tema empirico y requiere de la disciplina de la organizacion.
Las materias primas y los bienes de capital pueden importarse; con las personas no
es tan sencillo. La administracion de proyectos tiene el enorme desafio de formar a
los encargados de esta materia en un mundo cambiante. Este tema requiere también
conocimiento, concientizacion y sobre todo del compromiso de la alta direccion para
que sea quien impulse este tipo de iniciativas hacia el resto de la compaiiia. Al
mismo tiempo es a ella a quien se debe mantener informada del avance de los
proyectos y sus beneficios (Mancilla, 2008).

La administracion de proyectos es una herramienta estratégica para los negocios, no
importando su tamafio o industria. La buena gestion es clave ya que aporta valor al
proyecto, y por ende a la organizacion. A través de este mecanismo las buenas ideas
pueden culminar en grandes resultados.

Organos reguladores o referencia

Los 6rganos reguladores son hasta cierto punto de reciente incorporacion al derecho
administrativo mexicano quien los vio florecer principalmente en la década de 1990.
Las razones de ser de los reguladores varian de sector en sector (Alvarez, 2002).

La independencia y autonomia de los reguladores es esencial para generar
confianza en el publico inversionista y en la ciudadania. Por lo cual es importante
destacar lo que las mejores practicas de la experiencia comparada sugieren para
lograrlas.

Los reguladores pueden ser sectoriales, convergentes o multisectoriales, pueden o
no tener facultades en competencia economica para el sector de que se trate,

64



pueden estar a cargo de una persona o de o6rganos colegiados. La actividad
regulatoria y los riesgos de captura del regulador forman parte de los temas
obligados cuando se hace un analisis de los 6rganos reguladores. Adicionalmente, la
evolucion de los 6rganos reguladores en distintos paises proporciona un insumo
fundamental en el andlisis del mejor modelo de regulador para un pais en especifico
(Alvarez, 2002).

Las entidades reguladoras son instituciones creadas para controlar sectores o
industrias que ofrecen servicios (energia, comunicaciones, obras publicas, sector
financiero, etc.). Estas entidades reguladoras intervienen en variables como el precio,
los servicios accesorios, la regulacion del mercado de trabajo o la calidad del bien o
servicio de dichos sectores. La tabla 2 muestra los 6rganos reguladores en cuanto a
la industria mexicana en materia de tecnologia.

Tabla 2 Organos reguladores. Fuente: American National Standards Institute (ANSI).

Entidad Mexicana de Acreditacion, A.C. EMA |[www.ema.org.mx/
Asociacion de Normalizacion y Certificacion, A.C. ANCE |www.ance.org.mx
Normalizacién y Certificacidn Electronica, S.C. NYCE |www.nyce.org.mx

- . www.economia-
Normas Oficiales Mexicanas NOM

noms.gob.mx/noms/inicio.do
http:/Mmww.economia-
Normas Mexicanas NMX  |nmx.gob.mx/normasmx/index.
nmx
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Metodologia

El contenido del presente trabajo fue realizado a partir de métodos que nos
permitieran corroborar la hipotesis sefiala; la metoddloga utilizada en el presente
trabajo consistid6 en una investigacion exploratoria y deductiva, sobre un caso de
estudio préactico, que continu6é con un método analitico para aplicacion practica del
conocimiento adquirido en la facultad; valoracion de los datos obtenidos;
contrastacion con la hipotesis; formulacién de conclusion de recomendacion asi
como la propuesta, la cual se divide en:

Investigacion cualitativa en la ingenieria de software
Caracteristicas principales de la investigacion cualitativa
Procedimiento general de la investigacion cualitativa
Componente cuantitativo

i. Planeacion

ii. Disefo

iii. Ejecucion

iv. Andlisis

v. Control

vi. Toma de decisiones y difusién

apop
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Capitulo 3

Desarrollo de la tesis

Desarrollo

Para demostrar los beneficios al combinar las mejores practicas y procesos del
ISO/IEC 15504 y CMMI se realizé un andlisis contra un proyecto; tomando en cuenta
los requisitos minimos para realizar una mejora de procesos de desarrollo y asi
poder medir el nivel de madurez de una organizacion en cuanto al desarrollo de
software, por lo tal motivo el presente andlisis se enfoca en la implementacion de
procesos y areas de proceso para poder lograr un nivel de madurez.

Cabe sefialar que el presente analisis se esta basado en la parte 7 de ISO/IEC
15504: “Evaluacion de la madurez de una organizacion”y en la representacion
por etapas de CMMI.

El proyecto muestra, llamado “Sistema de Mejora Continua” (SMC) fue elaborado
para la Direccion de Colaboracion y Vinculacion de la Direccion General de CoOmputo
y de Tecnologias de Informacién y Comunicacion (DCV-DGTIC) de la Universidad
Nacional Autébnoma de México (UNAM). El objetivo principal del proyecto era realizar
un sistema web para concentrar las acciones de mejora, correctivas y preventivas
resultado de las auditorias internas y externas.

Para comenzar con la comparacion del SMC contra los diferentes niveles de
madurez propuestos en los modelos anteriormente mencionados, se elaboré la tabla
3 mencionando las diferentes areas de proceso que deben ser implementadas en
cada nivel de madurez de CMMI, contra los procesos en cada nivel de madurez de
ISO/IEC 15504.

Tabla 3 Niveles de madurez de ISO/IEC 15504 y CMMI. Fuente: adaptado de Alarcon, Gonzalez vy
Rodriguez (2011) y Garzas, Irrazdbal y Santa (2011).

CMMI ISO/IEC 15504

Nivel de madurez 0

Nivel en el que no se implementan procesos para el
desarrollo de software. Por consiguiente no se
alcanzan los propositos de la organizacion, ni se
identifican productos o salidas de proceso y no hay
atributos a evaluar en este nivel.
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CMmMI ISO/IEC 15504

Nivel de madurez 1 Nivel de madurez 1

En el nivel de madurez 1 de CMMI, la mayoria |La organizacion simplemente implementa y alcanza
de los procesos son "ad-hoc" y cadticos, la de manera bésica los resultados del proceso,
organizacion usualmente no provee un ambiente |ademas es posible identificar satisfactoriamente las
estable para soportar los procesos. Es claro que |salidas del proceso evaluado, teniendo en cuenta los
el nivel de madurez 1 de CMMI es uno donde procesos basicos descritos.

ninguna organizacién quiere estar y donde por lo
general la mayoria que no tiene sus procesos * Suministro.

definidos se encuentra. * Definicion de los requerimientos del usuario.
* Analisis de los requerimientos del sistema.

Nivel de madurez 2
. Nivel de madurez 2
Las &reas de proceso que se enmarcan en este

nivel de madurez son las siguientes: L . .
La organizacion ademas de implementar los

objetivos de los procesos, demuestra una
planificacién, seguimiento y control tanto de los
procesos como de sus productos de trabajo
asociados, los procesos que se tienen en cuenta
son:

* Gestion de requerimientos.

* Planificacién de proyecto.

» Monitorizacion y control del proyecto.

*» Gestion de acuerdos con proveedores.

* Gestion de configuracion.

» Aseguramiento de la calidad de proceso y
producto.

* Medicion y andlisis.

* Gestién del modelo del ciclo de vida.

* Planificacion del proyecto.

 Evaluacién y control del proyecto.

* Gestion de la configuracion del software.
* Gestion de la configuracion.

» Medicion.

» Aseguramiento de la calidad software.

El area de proceso “Gestion de acuerdos con
proveedores” s6lo ha de ser implementada si las
organizaciones externalizan actividades
relacionadas con el desarrollo software a otras
empresas.
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CMMI ISO/IEC 15504

Nivel de madurez 3

Para alcanzar el nivel de madurez 3, es
necesario implementar todas las areas de
proceso relativas al nivel 2, ademas de las
siguientes areas de proceso:

* Desarrollo de requerimientos.

* Solucién técnica.

* Integracion de producto.

* Verificacion.

* Validacién.

» Definicion de procesos de la organizacion.
» Enfoque de procesos de la organizacion.
* Formacion organizativa.

* Gestion integrada de proyecto.

* Gestion de riesgos.

* Analisis de decisiones y resolucion.

Nivel madurez 3

En este nivel es necesario implementar los procesos
y requisitos exigidos en los dos niveles anteriores,
adicionalmente este nivel se compone de 11
procesos, todos ellos pertenecientes al modelo de
procesos de referencia para la industria del
software, ISO 12207:2008, los procesos a evaluar
son:

* Analisis de requisitos del software.

+ Disefio de la arquitectura del software.
* Disefio de la arquitectura del sistema.
* Gestion de infraestructuras.

* Gestion de recursos humanos.

* Gestion de riesgos.

* Gestion de la decision.

* Integracion del software.

* Integracion del sistema.

* Verificacion del software.

+ Validacién del software.

Nivel de madurez 4

Para alcanzar el nivel de madurez 4, es
necesario implementar todas las areas de
proceso relativas al nivel 3 de madurez, ademas
de las siguientes:

* Gestién cuantitativa de proyecto.
* Rendimiento de procesos de la organizacion.

Nivel de madurez 4

Requiere del cumplimiento de los procesos de los
anteriores niveles para poder ser alcanzado, en el
nivel 4 la organizacién gestiona cuantitativamente
los procesos, mide y se analiza el tiempo de su
realizacion.

La principal diferencia con el nivel 3 es que ahora el
proceso se lleva a término de manera consistente
dentro de unos limites predefinidos.
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CMMI ISO/IEC 15504

Nivel de madurez 5

Corresponde a la adaptacién de todos los procesos
trabajados en los primeros cuatro niveles, pero
busca que éstos tengan una mejora continua de tal
manera que contribuyan al alcance de los objetivos
de negocio de la empresa.

Nivel de madurez 5

Para alcanzar el nivel 5 de madurez, es
necesario implementar todas las areas de
proceso relativas al nivel de madurez 4, ademas

de las siguientes: o o
Se lleva a cabo una monitorizacién contintia de los

procesos y se analizan los datos obtenidos, esto
permite que los procesos estandar definidos dentro
de la organizacion cambien dindmicamente, para
adaptarse de forma efectiva a los actuales y futuros
objetivos de la empresa.

+ Analisis causal y resolucion.
* Gestion del rendimiento de la organizacion.

Con base en la tabla 3 se compararon los resultados esperados en cada proceso y
area de proceso, contra los productos de trabajo realizados durante el desarrollo del
“Sistema de Mejora Continua”.

Nivel de madurez O

Este nivel inicial propuesto por el ISO/IEC 15504 especifica que la organizacién no
implementa procesos para el desarrollo de software, al no identifican productos o
salidas de proceso, no existe benéfico alguno para las organizaciones.

En el caso del SMC, la DCV cuenta con un Sistema de Gestion de la Calidad (SGC)
el cual comprende lo relativo al Proceso de desarrollo de proyectos de software a la
medida, y esté integrando por 5 procedimientos principales que son los siguientes:

Administracion de proyectos.
Andlisis de requerimientos.
Disefio de software.
Desarrollo de software.
Pruebas de software.

arnE

Nivel de madurez 1

En este nivel los procesos de ISO/IEC 15504 ayudan a definir el producto o servicio
acorde con los requerimientos del sistema, ademas de guiar el disefio del producto a
partir de los requerimientos del cliente.

Se analizaron los objetivos y resultados esperados de los proceso que componen el

primer nivel de madurez de la norma ISO/IEC 15504; cabe mencionar que no es
necesario hacer ningun esfuerzo para lograr el primer nivel de madurez de CMMI, ya
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gue las organizaciones en este nivel no disponen de un ambiente adecuado para el
desarrollo de software, los procesos varian segun los individuos, el éxito de los
proyectos se basa la mayoria de las veces en el esfuerzo personal.

Los procesos a implementar son:

e Suministro.
e Definicion de los requerimientos del usuario.
e Andlisis de los requerimientos del sistema.

Suministro

Tiene como objetivo proporcionar al cliente un producto o servicio que cumpla con
los requisitos acordados.

Los resultados del suministro son:

¢ Identificacion del cliente.

e Respuesta a solicitud del cliente.

e Acuerdo entre cliente y proveedor, en cuanto al desarrollo, mantenimiento,
explotacion, entrega e implantacion.

e Desarrollo del producto.

e Entrega de producto.

¢ Implantacion del producto.

Para comparar los resultados del proceso contra los productos de trabajo del
proyecto se utilizaron listas de verificacion, donde se sefialar con una "X" dentro de
alguna columna de la izquierda si el requisito/criterio es: Conforme(C)/No
Conforme(NC)/Observacion(OB)/Oportunidad de Mejora(OM) y en la secciéon de
referencias, se describié con qué evidencias sustenta la conformidad del requisito.

En la tabla 4 se muestran los productos de trabajo con los que cuenta el proyecto
para este primer proceso de suministro.

Tabla 4 Lista de verificacion del proceso suministro. Fuente: elaboracién propia.

Resultados del proceso | C N@JOB]OM [NA] Referencias
Total: 0 0 O
Identificacion del cliente. X Reunioén inicial con el cliente.
Establecimiento de un medio de comunicacion
Respuesta a solicitud del cliente. | x entre el cliente y el equipo encargado del
proyecto.

Acuerdo entre cliente y proveedor,
en cuanto al desarrollo,
mantenimiento, explotacion,
entrega e implantacion.

X Plan del proyecto.
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Resultados del proceso c -OB oM - Referencias
X

Desarrollo del producto. Calendario de trabajo.
Entrega de producto. X Calendario de trabajo.
Implantacion del producto. X Calendario de trabajo.

Se observa en la lista de verificacion que el SMC, cubre el objetivo de este proceso,
ya que se realizé una reunion inicial donde se dio a conocer a los responsables del
proyecto, definiendo desde un principio las lineas de comunicacion entre los
responsables y el equipo encargado del desarrollar del producto.

En esta primera reunion también se definio el calendario de trabajo, definiendo las
fechas a seguir para las diferentes etapas de andlisis, disefio, desarrollo, pruebas y
entrega de codigo; cada fecha fue plasmada en el diagrama de Gantt del proyecto, el
cual forma parte del plan del proyecto.

Este proceso se centra en los vinculos con el cliente durante el proceso de definicion
y aprobacion de la oferta y al final del ciclo de vida del desarrollo, con la aceptacion y
aprobacion de la entrega del software por parte del cliente, por lo cual se debe
documentar cdmo realiza la empresa la gestion de las ofertas, la gestion de los
contratos y la aceptaciéon de la entrega por parte del cliente. Logrando asi establecer
los términos para la entrega del producto.

Definicion de requerimientos del usuario

Tiene como objetivo definir los requisitos del sistema para proporcionar los servicios
necesarios a usuarios y otros afectados en un entorno definido.

Los resultados esperados de la definicion de requerimientos del usuario son:

Especificar caracteristicas y contexto de los servicios.
Definir restricciones del sistema.

Definir requisitos.

Validacion de conformidad a los servicios.

Base para negociar y acordar la entrega del producto.

Las evidencias con las que cuenta el proyecto para este proceso se muestran en la
tabla 5.
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Tabla 5 Lista de verificacion del proceso definicién de requerimientos del usuario. Fuente: elaboracion
propia.

| Resultados del proceso c - oB|OM - Referencias |
Total: 0 0 0

o L Manual de auditoria de procesos.

Especificar caracteristicas y L ) .
g X Manual técnico del sistema de gestion de
contexto de los servicios. . ) .
acciones de mejora continua.

Definir restricciones del sistema. X Manual de procedimientos de mejora continua.
Definir requisitos. X Especificacion de requerimientos.
Validacion de conformidad a los x Diagramas de casos de uso.
SEervicios. Especificacion de casos de uso.
Base para negociar y acordar la

P 9 y X Plan del proyecto.
entrega del producto

En este proceso se definen las caracteristicas con las debe contar el sistema, dicho
proceso se cumple gracias a los manuales proporcionados por el cliente, los cuales
especificaban el procedimiento de mejora continua definido por la DCV, ademas de
confirmar los servicios con los que contara dicho sistema a partir de validar los
diagramas de caso de uso.

Desde el punto de vista del ciclo de vida de desarrollo del software, este proceso
permite identificar, agrupar, procesar y monitorizar las necesidades de los usuarios y
clientes a lo largo del ciclo de vida del software, permitiendo establecer las lineas
base iniciales y sucesivas del producto.

Andlisis de los requerimientos del sistema

Su objetivo es transformar los requisitos de los stakeholders en un conjunto deseado
de requisitos técnicos del sistema que guiaran el disefio del sistema.

Los resultados esperados del analisis de los requerimientos del sistema son:

Definir requisitos funcionales y no funcionales.

Aplicar técnicas para solucion del proyecto.

Comprobar precisiéon de requisitos.

Establecer costos, calendario e impacto de los requisitos del sistema en el
entorno de explotacion.

Priorizar y aprobar los requisitos del sistema.

e Establecer la trazabilidad entre los requisitos del sistema y los requisitos
del cliente.
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La tabla 6 muestra los productos de trabajo del proyecto para este proceso.

Tabla 6 Lista de verificacion del proceso analisis de los requerimientos del sistema. Fuente: elaboracion
propia.

Resultados del proceso C .OB OoM . Referencias

Total: 0 1 O
Definir requisitos funcionales y no e -
. X Especificacion de requerimientos.
funcionales.
Aplicar técnicas para solucion del X
proyecto.
Comprobar precisién de requisitos. | x Diagramas de caso de uso.

Establecer costos, calendario e
impacto de los requisitos del

sistema en el entorno de X Plan del proyecto.

exploracién.

Pr|or_|zar y aprobar los requisitos . Matriz de requerimientos.

del sistema.

Establecer la trazabilidad entre los

requisitos del sistema y lo X Pantallas del sistema otorgadas por el cliente.

requisitos del cliente.

En este proceso se definen los requerimientos funcionales y no funcionales ademas
de priorizarlos, en el proyecto muestra se elaboré la especificacion de
requerimientos, donde fueron definidos dichos requerimientos.

Después de las entrevistas para la toma de requerimientos se elabord la siguiente
documentacion:

Matriz de requerimientos.
Especificacion de requerimientos.
Casos de uso.

Diagramas de caso de uso.
Especificacion de casos de uso.

En la matriz de requerimientos fueron priorizados todos los requerimientos
funcionales; cabe sefialar que para la matriz de trazabilidad se ocuparon las
pantallas elaboradas por el cliente, comparandolas contra la especificacion de
requerimientos.

Los objetivos de este proceso estan relacionados con los de definicibn de

requerimientos del usuario, por lo que las organizaciones podran decidir si
documentar ambos procesos de una forma Unica o por separado.
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Nivel de madurez 2

Al implementar los procesos del nivel de madurez 2 de ISO/IEC 15504 y las areas de
proceso de CMMI, las organizaciones pueden saber el estado del proyecto en todo
momento, ya que en ambos modelos se llevan a cabo practicas basicas de gestion
de proyectos, gestion de requerimientos y control de versiones, la tabla 7 muestra los
procesos y areas de proceso a implementar por parte de ambos modelos.

Tabla 7 Areas de proceso y procesos del nivel de madurez 2 ISO/IEC 15504 y CMMI. Fuente: adaptado de
Torres (2007).

Areas de Procesos CMMI Procesos ISO/IEC 15504

Gestion del modelo del ciclo de
vida
Planificacién del proyecto Planificacion del proyecto

Gestion de requerimientos

Seguimiento y control de proyectos |Evaluaciény control del proyecto

Gestion de acuerdo con los|Gestionde la configuracion del
proveedores software

Aseguramiento de la calidad de
producto y proceso

Gestion de la configuracion Medicion

Aseguramiento de la calidad de
software

Gestion de la configuracion

Medicion y andlisis

A continuacién se detalla cada proceso de ambos modelos, empezando por los
procesos de ISO/IEC 15504.

Gestion del modelo del ciclo de vida

Tiene como objetivo definir, mantener y asegurar la disponibilidad de politicas,
procesos y modelos del ciclo de vida, para que sean utilizados por la organizacién.

Los resultados esperados de la gestion del modelo del ciclo de vida son:

e Establecer politicas y procedimientos para la gestion y el despliegue de
modelos y procesos del ciclo de vida.

e Definir autoridad y responsabilidades para la gestion del ciclo de vida.

e Definir, mantener e implementar mejoras en los procesos, modelos y
procedimientos del ciclo de vida.
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La tabla 8 muestra los productos de trabajo del proyecto para este proceso.

Tabla 8 Lista de verificacion del proceso gestién del modelo del ciclo de vida. Fuente: elaboracion propia.

| Resultados del proceso |c -OB| oM - Referencias
Total: 0 0 O
Establecer politicas y Manual de calidad.
procedimientos para la gestiony el X Manual técnico del sistema de gestiéon de
despliegue de modelos y procesos acciones de mejora continua.

del ciclo de vida.

Definir autoridad y
responsabilidades para la gestion | X Directorio del equipo asesor.
del ciclo de vida.

Definir, mantener e implementar
mejoras en los procesos, modelos | X Manual de procedimientos de mejora continua.
y procedimientos del ciclo de vida.

Las politicas para la gestion del ciclo de vida estaban establecidas en los manuales
proporcionados por el cliente, donde se especifica el procedimiento de mejora
continua definido por la DCV. Para la definicibn de la autoridad responsable de
gestionar el ciclo de vida se establecié un directorio de las personas responsables
para dar seguimiento al proyecto en cada una de sus fases.

Este proceso es de aplicacibn a todas las personas que de una u otra forma
participen en alguna de las fases de un proyecto de software en aspectos tales como
produccion de software o gestion del proyecto y tendrd como finalidad determinar,
dar a conocer y aplicar la metodologia adoptada para dicho proyecto.

Ademas el proceso documentado de ciclo de vida permite indicar el resto de
documentos o procesos que aplican en cada una de las etapas definidas, la finalidad
es recoger formalmente la secuencia de las actividades o fases que deben de
realizarse en un proyecto de una organizacion.

Planificacién del proyecto

Tiene como objetivo elaborar y comunicar los planes de proyecto, de forma efectiva y
viable.

Los resultados esperados de la planificacion del proyecto son:

Definir el alcance del proyecto.

Evaluar la viabilidad del proyecto (objetivos, recursos y restricciones).
Estimar recursos, tamafio y esfuerzo de las tareas.

Identificar relacion entre los elementos del proyecto, con otros proyectos y
con unidades de la organizacion.

Definir plan de ejecucién del proyecto.

e Puesta en marcha de los planes.
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La tabla 9 muestra los productos de trabajo del proyecto para este proceso.

Tabla 9 Lista de verificacion del proceso planificacién del proyecto. Fuente: elaboracion propia.

| Resultados del proceso |c -OB| oM - Referencias
Total: 0 0 1

Definir el alcance del proyecto. X Plan del proyecto.

N Presentacion inicial "Sistema de gestion de
Evaluar la viabilidad del proyecto. . o g
acciones de mejora".

Estimar recursos, tamafio y X Plan del proyecto.

esfuerzo de las tareas.

Identificar relacion entre los

elementos del proygcto, con otros X Reglas de negocio del sistema.

proyectos y con unidades de la

organizacion.

Definir plan de ejecucién del X Plan del proyecto.

proyecto.

Puesta en marcha de los planes. X

El objetivo del proceso de Planificacion del Proyecto se cumple, ya que en el Plan del
proyecto del SMC fue establecido el alcance y los recursos a utilizar para su
desarrollo, ademés de contar con un conjunto de documento los cuales definian las
reglas de negocio del sistema.

El objetivo que condiciona el éxito de este proceso es si la organizacién cuenta con
un método documentado para la estimacion de esfuerzos para cada tarea definida en
el plan de proyecto. En la realidad el dimensionamiento y célculo de los proyectos es
realizado por personas en base a su experiencia profesional en proyectos similares,
lo que conlleva un alto grado de subjetividad a la duracién y coste de los proyectos,
lo ideal seria contar con un histérico de estimaciones pasadas agrupadas por fases
del desarrollo, por componente o médulo.

Evaluacion y control del proyecto

Tiene como objetivo determinar el estado del proyecto y asegurar que se realice de
acuerdo con los planes y el calendario establecido, presupuestos planificados y
satisfaciendo los objetivos técnicos.

Los resultados esperados de la evaluacion y control del proyecto son:

e Control e informes sobre proceso del proyecto.

e Control de la relacion entre los elementos del proyecto, con otros
proyectos y con unidades de la organizacion.

e Tomar acciones para corregir las desviaciones de los planes y prevenir
problemas.

e Alcanzar y registrar los objetivos del proyecto.
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La tabla 10 muestra los productos de trabajo del proyecto para este proceso.

Tabla 10 Lista de verificacion del proceso evaluacién y control del proyecto. Fuente: elaboracion propia.

| Resultados del proceso |c -OB| oM - Referencias
Total: 2 0 O

Control e informes sobre proceso X Diagrama de Gantt del proyecto.

del proyecto.

Control de la relacién entre los

elementos del proyecto, con otros X

proyectos y con unidades de la
organizacion.

Tomar acciones para corregir las
desviaciones de los planes y X
prevenir problemas.

Alcanzar y registrar los objetivos
del proyecto.

X Informes de retroalimentacion.

Este proceso es parcialmente implementado, ya que si bien se cuenta con un
diagrama de Gantt para el control de actividades y un plan de proyecto, nunca se
establecieron acciones a realizar en caso de desviaciones o problemas, la estimacion
de los tiempos sufri6 muchos cambios a lo largo del proyecto, causando que la fecha
de entrega fuera reformulada en varias ocasiones, viéndose reflejado en el
versionado del diagrama de Gantt.

Con la implantacién de este proceso, aseguramos que el documento del plan de
proyecto es la base para monitorizar las actividades, comunicar el estado y tomar
decisiones correctivas, el progreso se determina comparando los actuales elementos
de trabajo: tareas, horas realizadas, coste y calendario actual, con los estimados en
el plan de proyecto.

Gestion de la configuracion del software

Tiene como objetivo establecer y mantener la integridad de los elementos que
forman el producto software de un proceso o proyecto y ponerlos a disposicion de las
partes interesadas.

Los resultados esperados de la gestion de la configuracion del software son:

Establecer una estrategia de gestién de configuracién.

Definir los productos generados por los procesos y el proyecto.
Control de modificaciones y versiones.

Registrar e informar el estado de los elementos y modificaciones.
Asegurar la integridad y consistencia de los elementos.

Controlar el almacenamiento, tratamiento y entrega de los productos.
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La tabla 11 muestra los productos de trabajo del proyecto para este proceso.

Tabla 11 Lista de verificacion del proceso gestién de la configuracion de software. Fuente: elaboracién
propia.

[ Resultados del proceso | C JN@JoB] oM [NA] Referencias |
Total: 0 0 O

Establecer una estrategia de X Uso de una herramita de gestion de versiones

gestion de configuracion. (Subversion).

Manual de procedimientos de mejora continua.

Definir los productos generados Manual del procedimiento de auditoria interna.

por los procesos y el proyecto. Manual técnico del sistema de gestion de

acciones de mejora continua.

Control de modificaciones y

. X Versionado de los documentos.
versiones.
Registrar e informar el estado de .

9 o . X Versionado de los documentos.

los elementos y modificaciones.
Asegurar la integridad .

g. . 9 y X Versionado de los documentos.
consistencia de los elementos.
Controlar el almacenamiento,
tratamiento y entrega de los X Repositorio de documentos.

productos.

Cada vez que la documentacion era cambia o actualizada a causa de una validacion
0 cambio por parte del cliente, se actualizaba el versionado del documento,
informando a todos los involucrados cual era la version mas reciente de los
documentos, ademas cada producto generado iba de acuerdo con lo definido en el
manual técnico del sistema de gestién de acciones de mejora continua.

Este proceso esta enfocado en garantizar la integridad del codigo fuente del
proyecto, asi como para garantizar la correcta evolucién de las aplicaciones software,
durante el desarrollo.

La definicion de la estrategia documentada para la gestion de la configuraciéon del
software en las organizaciones permitird establecer qué recursos e infraestructura
seran necesarios para realizar un adecuado tratamiento del codigo fuente que estara
bajo control de configuracion.

Gestion de la configuracién

Su objetivo es establecer y mantener la integridad de todos los productos de trabajo
identificados de un proyecto o proceso y ponerlos a disposicion de las partes
interesadas.

Los resultados esperados de la gestion de la configuracion son:

¢ Definir elementos para la gestion de la configuracion.
e Gestionar cambios en los elementos.
e Controlar la configuracion de los entregables.
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e El estado de los elementos que estan bajo gestiéon de la configuracion
debe estar disponible durante todo el ciclo de vida.

La tabla 12 muestra los productos de trabajo del proyecto para este proceso.

Tabla 12 Lista de verificacion del proceso gestién de la configuracion. Fuente: elaboracién propia.

| Resultados del proceso e -OB| oM - Referencias
Total: 0 0 O

Repositorio via web.
X Herramienta de control de versiones
(Subversion).

Definir elementos para la gestion
de la configuracion.

Gestionar cambios en los
elementos, si es necesario.
Controlar la configuracion de los
entregables.

El estado de los elementos que
estan bajo gestion de la
configuracion debe estar X Historial de cambios.
disponible durante todo el ciclo de
vida.

X Historial de cambios.

X Repositorio via web.

Se establecié un repositorio tanto para la documentacion, como para el cédigo que
se estaba desarrollando, y el historial de cambios cuenta con la siguiente
informacion:

Version del documento.
Modificacion o cambio.
Nombre del colaborador.
Fecha.

PwphPE

En este proceso las organizaciones aseguran la disponibilidad de las versiones
consolidadas de cualquier documento que forma parte del ciclo de vida del proyecto.
El concepto “linea base” es muy importante que quede bien fijado en la organizacion,
dado que es el punto de partida, la version inicial sobre la que se realizaran
modificaciones o actualizaciones.

La finalidad es la misma que el anterior proceso por lo que es posible establecer un
anico proceso de gestion de la configuracion en el que se incluyan los elementos
software y no software, para ello es necesario definir una funcién dentro de la
organizacion que se responsabilice de la tarea de definir, mantener y supervisar las
politicas definidas en el proceso de gestion de la configuracion.

Medicion
El objetivo de este proceso es recoger, analizar e informar sobre los datos relativos a
los productos desarrollados y procesos implementados dentro de la unidad

organizacional, para apoyar una gestion efectiva de los procesos y demostrar
objetivamente la calidad de los productos.
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Los resultados esperados de la mediciéon son:

e Identificar las necesidades a evaluar de los procesos.

e Desarrollar un conjunto de medidas a partir de dichas necesidades.

¢ Se planifican actividades de medicion.

e Los datos requeridos se recogen, almacenan, analizan y los resultados se
interpretan.

e Los resultados facilitan la toma de decisiones.

e Se evalla el proceso de medicion y las medidas tomadas.

e Las mejoras se comunican al responsable del proceso de medicion.

El objetivo del SMC es exactamente para gestionar todos los resultados de los
procesos de mejora continua y poder aumentar la calidad en cada uno de ellos, a
partir de los comentarios y observaciones de los colaboradores que participan en las
auditorias internas y externas.

Llevar a cabo una gestion de las métricas alineadas que sean coherentes con los
objetivos de la organizacion, es el punto que nos asegura que la organizacion ha
definido una estrategia de medicidn que le permitira evaluar el grado de cumplimiento
de los procesos desde una perspectiva de negocio.

Aseguramiento de la calidad de software

Su objetivo es asegurar que los productos de trabajo y los procesos cumplen con las
disposiciones y planes predefinidos.

Los resultados esperados del aseguramiento de la calidad software son:

Definir estrategia para asegurar la calidad.

Producir y mantener evidencias para aseguramiento de la calidad.
Identificar y registrar problemas con los requisitos.

Verificar que los productos, procesos y actividades cumplen con
estandares, procedimientos y requisitos.

La tabla 13 muestra los productos de trabajo del proyecto para este proceso.

Tabla 13 Lista de verificacion del proceso aseguramiento de la calidad de software. Fuente: elaboracién
propia.

[ Resultados del proceso | C JN@JoB] oM [NA] Referencias
Total: 0 0 O

Deflnlr estrategia para asegurar la X Plan de pruebas.

calidad.

Producir y mantener evidencias X Casos prueba.

para aseguramiento de la calidad. Escenarios prueba.
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Resultados del proceso C -OB oM - Referencias
Identificar y registrar problemas
con los requisitos.

Verificar que los productos,
procesos y actividades cumplen
con estandares, procedimientos y
requisitos.

X Informe de pruebas.

X Informe de pruebas.

Tomando en cuenta el objetivo del aseguramiento de la calidad, las evidencias que
se generaron para un control de la calidad en el SMC se encentran reflejadas en el
plan de pruebas e informe de pruebas, en los cuales se registré el comportamiento
esperado del sistema con respecto a los requerimientos documentados y el alcance
del proyecto.

El proceso define un modelo sistematico y planificado que permite garantizar que las
actividades y productos son conformes a los estandares, procedimientos, planes de
proyecto y normas de referencia, ademas proporciona un mecanismo de obtencion
de informacién para mejorar los procesos que estan siendo aplicados en el proyecto.

Tener un proceso de aseguramiento de calidad conlleva, la existencia de un perfil de
responsable de calidad y una revisibn continua y planificada de procesos y
proyectos.

A continuacion se explican las areas de proceso para el nivel de madurez 2 de
CMML:

Gestion de requerimientos

El proposito de la gestién de requerimientos es gestionar los requerimientos de los
productos y de los componentes del producto del proyecto, e identificar
inconsistencias entre esos requerimientos y los planes y productos de trabajo del
proyecto.

Esta area de proceso estd compuesta por 5 practicas especificas las cuales son:

Obtener una comprension de los requerimientos.

Obtener el compromiso sobre los requerimientos.

Gestionar los cambios en los requerimientos.

Mantener una trazabilidad bidireccional de los requerimientos.

Identificar las inconsistencias entre el trabajo del proyecto y los
requerimientos.

arwNE
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La tabla 14 muestra los productos de trabajo del proyecto para esta area de proceso.

Tabla 14 Lista de verificacion del proceso gestién de requerimientos. Fuente: elaboracion propia.

Elementos a auditar © . OB |[OM . Referencias

Total: 2 0 0
Préctica especifica 1: Obtener una comprension de los requerimientos

Aplicacion de un listado de criterios
definidos para la evaluaciony la X Matriz de requerimientos.
aceptacion de los requisitos.
Resultados del andlisis de los requisitos
frente a los criterios de aceptacion.
Préactica especifica 2: Obtener el compromiso sobre los requerimientos

X Especificacion de requerimientos.

Documento de requisitos aceptado. X Validacion de los casos de uso.
Acta de reunion donde se aceptan los .

. X Minutas.
requisitos.

Practica especifica 3: Gestionar los cambios en los requerimientos

Peticiones de cambio asociadas con
requerimientos.

Requerimientos versionados. X Versionado de casos de uso.
Tareas para cada peticion de cambio con
las tareas

Préactica especifica 4: Mantener una trazabilidad bidireccional de los requerimientos

Validacion de requerimientos.

X

Matriz de trazabilidad entre requisitos y los
demas elementos que componen el X Pantallas de la funcionalidad esperada.
producto software.
Practica especifica 5: Identificar las inconsistencias entre el trabajo del proyecto y los requerimientos

|Informe de pruebas. X Informe de pruebas.
Listado de inconsistencias. X

Los procesos de gestion de requerimientos gestionan todos los requerimientos
recibidos o generados por el proyecto, incluyendo tanto requerimientos técnicos
como no técnicos, asi como aquellos requerimientos impuestos al proyecto por la
organizacion. En particular, si se implementa el area de proceso de desarrollo de
requerimientos, sus procesos generaran requerimientos de producto y de
componentes del producto que también seran gestionados por los procesos de
gestion de requerimientos.

En el SMC para la gestion de requerimientos fue elaborado el documento
especificacion de requerimientos, donde fueron establecidos, los diagramas de caso
de uso, descripcién de modulos y el flujo general del sistema, ademas de contar con
la matriz de requerimientos, en donde fueron priorizados los requerimientos del
cliente.

Cabe mencionar que en el proyecto no se consideraron las tareas a realizar con cada

cambio, ademéas de que no se conto con un listado de inconsistencias, por lo cual
esta area de proceso no es implementada por completo.
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En esta area de proceso los requerimientos del sistema son definidos, validados y
concentrados, se crea la matriz de trazabilidad para saber si se estan cubriendo los
requerimientos del sistema, ayudando a las organizaciones a obtener una eficiente
gestion de cambios en los requerimientos, ademas de identificar cualquier
inconsistencia entre el desarrollo y los requerimientos.

En el proyecto se gestionan los cambios a los requerimientos a medida que
evolucionan e identifica cualquier inconsistencia que ocurra entre los planes, los
productos de trabajo y los requerimientos. Parte de la gestion de requerimientos es
documentar los cambios a los requerimientos y la razén, y mantener trazabilidad
bidireccional entre los requerimientos fuente y todos los requerimientos de producto y
de componentes del producto.

Planificacién del proyecto

El propésito de la planificacion de proyecto es establecer y mantener planes que
definan las actividades del proyecto.

Esta area de proceso estd compuesta por tres objetivos especificos, los cuales son:

1. Establecer estimaciones
Practicas especificas:
i. Estimar el alcance del proyecto.
ii. Establecer las estimaciones de los atributos de trabajo y de las
tareas.
iii. Definir el ciclo de vida del proyecto.
iv. Determinar las estimaciones de esfuerzo y costes.
2. Desarrollar un plan de proyecto.
Practicas especificas:
i. Establecer el presupuesto y el calendario.
ii. Identificar los riesgos del proyecto.
iii. Planificar la gestion de los datos.
iv. Planificar los recursos del proyecto.
v. Planificar el conocimiento y las habilidades necesarias.
vi. Planificar el involucramiento de las partes interesadas.
vii. Establecer el plan del proyecto.
3. Obtener el compromiso con el plan.
Practicas especificas:
i. Revisar los planes que afectan al proyecto.
il. Reconciliar los niveles de trabajo y recursos.
iii. Obtener el compromiso con el plan.
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1. Establecer estimaciones.

Las referencias con las que conté el proyecto en este objetivo especifico se muestran
en la tabla 15.

Tabla 15 Lista de verificacion 1 del proceso planificacion del proyecto. Fuente: elaboracion propia.

Elementos a auditar C . OB [OM . Referencias

Total: 3 0O O
Préactica especifica 1: Estimar el alcance del proyecto

Oferta o plan de proyecto donde se indican

. X Plan del proyecto.
el alcance del sistema. proy

Descripcién de las tareas a realizar durante

X Word Breakdown Structure.
el proyecto.

Practica especifica 2: Establecer las estimaciones de los atributos de trabajo y de las tareas

Diagrama de Gantt en el que se describe la
duracion de las tareas, en base a una X Diagrama de Gantt del proyecto.
estimacion por analogia.

Planificacién del sprint backlog. X

Informe con los resultados de la
estimacion.

Practica especifica 3: Definir el ciclo de vida del proyecto

Una seccion usualmente incorporada al
plan del proyecto donde se describe las
fases que contendra el proyecto, la X Word Breakdown Structure.
relacién entre estas fases y su ordenacion
temporal.

Practica especifica 4: Determinar las estimaciones de esfuerzo y costes

Informe en el que se representan los
resultados de la estimacion del esfuerzo X
necesario y el método usado.

Hoja de costes para el proyecto y el
procedimiento de célculo.

Definicion de recursos necesarios para la
realizacién del proyecto.

X Plan del proyecto.

X Plan del proyecto.

El primer objetivo de la planificacion del proyecto ayuda a definir el alcance del
proyecto, establecer y planificar las tareas a realizar, definir el ciclo de vida ademas
de establecer las estimaciones de esfuerzo y costo del proyecto.

En el SMC no se definié una lista de tareas por lo tanto no existe un plan para
completar los objetivos seleccionados para cada iteraciéon del producto, tampoco se
analiza la estimacion realizada al principio del proyecto, es decir no se definio un
modelo para poder determinar la estimacion del esfuerzo y costos necesarios.
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2. Desarrollar un plan de proyecto.

Las referencias con las que conté el proyecto en este objetivo especifico se muestran

en la tabla 16.

Tabla 16 Lista de verificacion 2 del proceso planificacion del proyecto. Fuente: elaboracién propia.

Elementos a auditar

W

OM. Referencias

Total:

4

0 O

Practica especifica 1: Establecer el presupuesto y el calendario

Seccion de presupuesto del documento del
plan de proyecto.

Plan del proyecto.

Diagrama de PERT en el que se identifican
las distintas tareas y sus dependencias.

X

Practica especifica 2: Identificar los riesg

os del proyecto

Matriz de riesgos identificados para el
proyecto.

Plan de pruebas.

Checklist que evalla los riesgos para el
proyecto.

X

Plan de pruebas.

Préactica especifica 3: Planificar la gestién de los datos

Listado de los datos gestionados en el

Repositorio del sistema de mejora continua via

que requieren confidencialidad.

proyecto, con la descripcion del formato, X web
requisitos de privacidad y seguridad.
Descripcion del sistema de Backup. Datos « Repositorio del sistema de mejora continua via

web

contrataciones.

Practica especifica 4: Planificar los recursos del proyecto
Listado de equipamiento, instalaciones

q . P ' y X Plan del proyecto.
software asociado con el proyecto.
Listado de recursos humanos necesarios. X
Practica especifica 5: Planificar el conocimiento y las habilidades necesarias
Listado de habilidades necesarias por

) . X Plan de pruebas.

parte de los miembros del equipo.
Plan de personal y de nuevas «

Préactica especifica 6: Planificar el involucramiento de las pal

rtes interesadas

Listado de los participantes del proyecto y
rol que juegan en el mismo.

Plan del proyecto.

Comunicacién formal a las personas que
participaran en el proyecto.

Documento "Integrantes del equipo

Plan de comunicacién y relaciones entre

X

los participantes.

Préactica especifica 7: Establecer el plan del proyecto

|Plan de proyecto.

[x]

|

[

|Plan del proyecto.
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El segundo objetivo permite a las organizaciones llevar una mejor gestion de tiempo
y costos, una identificacion temprana de riesgos, planificar los recursos,
conocimientos y habilidades para el desarrollo de un proyecto ademas de identificar
a las partes interesadas.

En el desarrollo del SMC no se genero un diagrama de PERT, ademas de que nunca
se definid el listado de personal necesario, eso afecto a la larga ya que el equipo de
desarrollo sufrio pérdidas de personal y el proyecto sufri6 de constantes cambios en
la estimacion de tiempos.

3. Obtener el compromiso con el plan.

Las referencias con las que conté el proyecto en este objetivo especifico se muestran
en la tabla 17.

Tabla 17 Lista de verificacion 3 del proceso planificacion del proyecto. Fuente: elaboracién propia.

Elementos a auditar C . OB |OM . Referencias

Total: 1 0 2
Préactica especifica 1: Revisar los planes que afectan al proyecto

Matriz de relaciones entre proyectos,
planificacion de proyectos y recursos X
asignados en la unidad organizacional.

Registro de resolucion de conflictos. X

Préactica especifica 2: Reconciliar los niveles de trabajo y de recursos

Presupuestos renegociados. Control de la
asignacion y capacidad de los recursos.

Reestimacion de las tareas de los
implicados que tengan una dedicacion que X
no sea aceptable.
Préactica especifica 3: Obtener el compromiso con el plan

X Plan del proyecto.

Aceptacion por los afectados del plan de

proyecto X Validacién del plan del proyecto.

En este objetivo las organizaciones pueden analizar los posibles conflictos entre los
proyectos de la unidad encarga de desarrollo, ademas de considerar la
renegociacion y restimacion de las tareas y asignaciones del proyecto obtenido como
resultado un claro compromiso del equipo con el proyecto.

En el SMC no se contemplé la reestimacion de tareas asignadas a los implicados en
el proyecto, ademas de no contemplar acciones para la solucién de conflictos, esto
concluyo en un problema cuando el equipo sufrio modificaciones, quedando tareas
sin duefo, ocasionado el reacomodo de dichas actividades, a causa de no logra una
correcto compromiso del equipo con el plan del proyecto.
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Esta area de proceso incluye la estimacion de los atributos de los productos de
trabajo y de las tareas, la determinacion de los recursos necesarios, la negociacion
de los compromisos, la elaboracion de un calendario y la identificacion y el analisis
de los riesgos del proyecto por su parte, el plan del proyecto usualmente necesitara
corregirse a medida que el proyecto progrese, para dar tratamiento a los cambios en
los requerimientos y en los compromisos, las estimaciones inexactas, las acciones
correctivas y los cambios del proceso.

Seguimiento y control de proyectos

El propdsito de la monitorizacion y control de proyecto es proporcionar un
entendimiento del progreso del proyecto para que se puedan tomar las acciones
correctivas apropiadas, cuando el rendimiento del proyecto se desvie
significativamente del plan.

Esta area de proceso se divide en dos objetivos especificos:

1. Monitorizar el proyecto frente al plan.
Practicas especificas:
i. Monitorizar los parametros de planificacion del proyecto.
ii. Monitorizar los compromisos.
iii. Monitorizar los riesgos del proyecto.
iv. Monitorizar la gestion de datos.
v. Monitorizar la involucracion de las partes interesadas.
vi. Llevar a cabo revisiones de progreso.
vii. Llevar a cabo revisiones de hitos.
2. Gestionar las acciones correctivas hasta su cierre.
Practicas especificas:
i. Analizar problemas.
ii. Llevar a cabo las acciones correctivas.
iii. Gestionar las acciones correctivas.

1. Monitorizar el proyecto frente al plan.

Las referencias con las que conté el proyecto en este objetivo especifico se muestran
en la tabla 18.
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Tabla 18 Lista de verificacion 1 del proceso seguimiento y control de proyectos. Fuente: elaboracién

propia.
Elementos a auditar C l OB |OM . Referencias

Total: 2 0 O
Practica especifica 1: Monitorizar los parametros de planificacion del proyecto

Actas de las reuniones de seguimiento

X Minutas.
llevadas a cabo.
Herramienta de seguimiento. X Versionado de documentos.
Identificacion de desviaciones en el . .

X Versionado del diagrama de Gantt.
proyecto.

Practica especifica 2: Monitorizar los compromisos

Actas de reunion de seguimiento, informes
de avance, de cumplimiento de hitos, etc.
Practica especifica 3: Monitorizar los riesgos del proyecto

X Minutas.

Histoérico de cambios en los riesgos. X Versionado de documentos.
Identificacion de nuevos riesgos a lo largo
del proyecto.

Practica especifica 4: Monitorizar la gestion de datos

Servidor de integracién continua. X
Registro de tareas de gestion de datos. X Documento "Tareas por realizar".
Practica especifica 5: Monitorizar la involucracion de las partes interesadas

Actas de reunién de entrega de hitos
intermedios.
Practica especifica 6: Llevar a cabo revisiones de progreso

X Minutas.

Informes de avance del seguimiento. X Observaciones del cliente.
Actas de reunién de seguimiento. X Minutas.
Practica especifica 7: Llevar a cabo revisiones de hitos

Actas de reunién de entrega intermedia,

reuniones intermedias de chequeo con el X Minutas.
cliente.
Acta de reunién de final de un Sprint. X Minutas.

En este objetivo de seguimiento y control de proyectos, las organizaciones pueden
dar seguimiento a la planeacion establecida, monitoriza los compromisos, establecer
los posibles riegos del proyecto, ademés de las tareas para gestionar los datos del
proyecto y lleva a cabo revisiones del progreso del proyecto.

En el proyecto muestra no se estimaron riesgos futuros, como ajustes de tiempo y

personal, estos riesgos ocasionaron que el sistema fuera entregado con un retraso
considerable.
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2. Gestionar las acciones correctivas hasta su cierre.

Las referencias con las que conté el proyecto en este objetivo especifico se muestran
en la tabla 19.

Tabla 19 Lista de verificacion 2 del proceso seguimiento y control de proyectos. Fuente: elaboracién

propia.
Elementos a auditar C l OB OM. Referencias

Total: 0 0 O
Practica especifica 1: Analizar problemas

Incidencias registradas y analizadas. X Observaciones del cliente.

Practica especifica 2: Llevar a cabo las acciones correctivas

Documento o registro de acciones
correctivas.

Practica especifica 3: Gestionar las acciones correctivas

X Versionado de documentos.

Histérico de acciones correctivas, Repositorio de Sistema de Mejora Continua via
participantes, planes derivados, etc. Web.

El SMC contd con una correcta administracion de acciones correctivas, llevando el
control de las actualizaciones y modificaciones de la documentacion y codigo del
sistema, fomentando una retroalimentacion continua.

En esta area de proceso un plan documentado de proyecto es la base para la
monitorizacion de las actividades, la comunicacion del estado y la toma de acciones
correctivas.

El progreso se determina principalmente comparando los atributos de los productos
de trabajo y de las tareas, el esfuerzo, el coste y el calendario reales, con el plan en
los hitos o0 niveles de control prescritos dentro del calendario del proyecto o de la
estructura de descomposicion del trabajo (WBS).

Cuando el estado real se desvia significativamente de los valores esperados, se
llevan a cabo acciones correctivas segun sea apropiado. Estas acciones pueden
requerir replanificacion, la cual puede incluir la correccion del plan original, el
establecimiento de nuevos acuerdos o la inclusion de actividades adicionales de
mitigacion dentro del plan actual (Chrissis, M. B., Konrad, M. y Shrum, S., 2009).

Gestion de acuerdo con proveedores

El propésito de la gestion de acuerdos con proveedores es gestionar la compra de
productos.

Esta area de proceso no aplica en el proyecto muestra ya que se trata de un
desarrollo interno, y solo ha de ser implementada si las organizaciones externalizan
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actividades relacionadas con el desarrollo software a otras empresas. Los objetivos y
practicas especificas de CMMI de esta area se muestran en la tabla 20.

Tabla 20 Précticas especificas del proceso gestiéon de acuerdo con proveedores. Fuente: Alarcon,

Gonzalez y Rodriguez (2011).

Practica especifica

Artefacto directo

Objetivo especifico 1 Establecer los acuerdos con proveedores

Artefacto indirecto

Determinar el tipo
de compra

Politica de acuerdos
con proveedores,
definiendo los tipos de

Requisito del proyecto
donde se describe el
modulo a contratar.

Seleccionar los
proveedores

Plantilla de
homologacion de
proveedores.

Listado de proveedores.

Informe de
homologacion.

Establecer los
acuerdos con el
proveedor

Contrato con el proveedc

Acta de reunion donde
se harealizado el
acuerdo.

Objetivo especifi

co 2 Satisfacer los acuerdos del proveedor

Realizar el acuerdo
del proveedor

Informes de cierre de
acuerdos y de progreso
del proveedor.

Incidencias registradas.

Actas de reuniones de
seguimiento.

Monitorizar los
procesos
seleccionados del
proveedor

Informes de
seguimiento del
proveedor.

Informes de
discrepancias.

Horas imputadas a la
monitorizacion de
actividades del
proveedor.

Evaluar los
productos a
medida
seleccionados del
proveedor

Listado de productos de
trabajo seleccionados a
evaluar del proveedor e
informes sobre la
seleccion.

Horas imputadas a la
evaluacion de productos
de terceros.
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Practica especifica Artefacto directo Artefacto indirecto
Objetivo especifico 2 Satisfacer los acuerdos del proveedor

Listado de productos de

Aceptar los trabajo seleccionados a . . L
Incidencias histéricas y
productos evaluar del proveedor e .
- . resolucion.
adquiridos informes sobre la
seleccion.

Planes de transiciony Horas imputadas por
despliegue, gestion del |cada empleado

cambio, paso a involucrado a
. produccion, a pre- actividades de
Transferir los - -2 .
produccion, etc. formacion relacionadas

roductos
P con el producto.

Informes de formacion
sobre los nuevos Informe de incidencias
productos. durante el despliegue.

Esta area de proceso trata principalmente la compra de los productos y de los
componentes del mismo que se entregan al cliente del proyecto.

Normalmente, los productos a adquirir por el proyecto se determinan durante las
etapas iniciales de la planificacion y del desarrollo del producto. El area de proceso
de solucién técnica proporciona soluciones para determinar los productos y los
componentes del producto que pueden adquirirse de los proveedores (Chrissis, M.
B., Konrad, M. y Shrum, S., 2009).

Cabe mencionar que esta area de proceso no trata directamente los acuerdos en los
cuales el proveedor esta integrado en el equipo del proyecto y usa los mismos
procesos e informes para la misma gestion como los desarrolladores del producto.

Aseguramiento de la calidad de proceso y producto

El propésito de aseguramiento de la calidad de proceso y de producto es
proporcionar al personal y a la gerencia una vision objetiva de los procesos y de los
productos de trabajo asociados.

Esta area de procesos se compone por dos objetivos especificos, los cuales son:

1. Evaluar objetivamente los procesos y los productos de trabajo.
Practicas especificas:
i. Evaluar objetivamente los procesos.
il. Evaluar objetivamente los productos y los servicios.
2. Proporcionar una vision objetiva.
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Practicas especificas:
i. Comunicar y asegurar la resolucion de las no-conformidades.
ii. Establecer registros.

1. Evaluar objetivamente los procesos y los productos de trabajo.

El SMC tiene como objetivo concentrar las acciones de mejora, correctivas y
preventivas resultado de las auditorias internas y externas, por lo tanto los elementos
a auditar en este objetivo especifico no aplican, tal y como se muestra en la tabla 21.

Tabla 21 Lista de verificacién 1 del proceso aseguramiento de la calidad de procesos y producto. Fuente:
elaboracion propia.

Elementos a auditar © . OB OM. Referencias

Total: 0 0 4
Préactica especifica 1: Evaluar objetivamente los procesos

Plan de calidad donde se han registrado las
diferentes auditorias independientes que X
se realizaran a los proyectos.

Informe de auditoria interna o externa. X
No conformidades detectadas durante la X
auditoria.

Préactica especifica 2: Evaluar objetivamente los productos y los servicios

Informes de pruebas de los productos y
Servicios.

Informes de auditoria interna o externa
realizada al proyecto.

X Informe de pruebas.

2. Proporcionar una vision objetiva.

De igual forma este objetivo especifico no aplica para el SMC debido a su naturaleza,
tal y como se muestra en la tabla 22.

Tabla 22 Lista de verificacién 2 del proceso aseguramiento de la calidad de procesos y producto. Fuente:
elaboracion propia.

Elementos a auditar © . OB ([OM . Referencias

Total: 0 0 3
Practica especifica 1: Comunicar y asegurar la resoluciéon de las no-conformidades

No conformidades detectadas durante la
auditorfa comunicadas a los proyectos y X
asignadas al responsable de la resolucion.
Préactica especifica 2: Monitorizar los compromisos

Plan de calidad e informes de auditoria. X

Almacenamiento de las no conformidades
identificadas en las auditorias.

93



Esta area de procesos da soporte a la entrega de productos y servicios de alta
calidad, proporcionando a todo el equipo de trabajo, una apropiada visibilidad y
realimentacion sobre los procesos y los productos de trabajo asociados durante toda
la vida del proyecto.

La objetividad en las evaluaciones de aseguramiento de la calidad de proceso y de
producto es critica para el éxito del proyecto. La objetividad se alcanza tanto con la
independencia como por el uso de criterios.

Algunos ejemplos de formas de realizar evaluaciones objetivas son (Chrissis, M. B.,
Konrad, M. y Shrum, S., 2009):

e Auditorias formales por organizaciones de aseguramiento de la calidad
separadas desde el punto de vista organizativo.

e Revisiones entre pares que pueden ser ejecutadas en varios niveles de
formalidad.

¢ Revisiones en profundidad del trabajo en el lugar donde se realiza.

e Revisiones y comentarios distribuidos de productos de trabajo.

El objetivo principal del SMC anteriormente mencionado es gestionar todos los
resultados de los procesos de mejora continua y poder aumentar la calidad en cada
uno de ellos, a partir de los comentarios y observaciones de los colaboradores que
participan en las auditorias internas y externas, cubriendo las practicas especificas
del primer objetivo del aseguramiento de la calidad de proceso y producto.

Esta area de proceso se aplica principalmente a las evaluaciones de las actividades
y de los productos de trabajo de un proyecto, pero también se aplica a las
evaluaciones de actividades y productos de trabajo que no son del proyecto, tales
como actividades de formacion.

Gestion de la configuracién

El propdsito de la Gestion de configuracion es establecer y mantener la integridad de
los productos de trabajo utilizando la identificaciébn de configuracion, el control de
configuracion, el registro del estado de configuracibn y las auditorias de
configuracion.

Esta area de proceso tiene tres objetivos especificos, los cuales son:

1. Establecer lineas base.
Practicas especificas:
i. Identificar elementos de configuracion.
ii. Establecer un sistema de gestidon de la configuracion.
iii. Crear o liberar lineas base.
2. Sequiry controlar los cambios.
Practicas especificas:
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i. Seguir las peticiones de cambio.
ii. Controlar los elementos de configuracion.
3. Establecer la integridad.
Practicas especificas:
i. Establecer registros de gestion de la configuracion.
ii. Realizar auditorias de configuracion.

1. Establecer lineas base.

Las referencias con las que conto el proyecto en este objetivo especifico se muestran
en la tabla 23.

Tabla 23 Lista de verificacion 1 del proceso gestidon de la configuracion. Fuente: elaboracion propia.

Elementos a auditar C . OB OM. Referencias

Total: 0 0O O
Préactica especifica 1: Identificar elementos de configuracién

Documento o herramienta donde se
identifican los elementos de configuracion | x
de las lineas base.
Préactica especifica 2: Establecer un sistema de gestidn de la configuracién

Plan de pruebas.
Informe de pruebas.

Repositorio del sistema de mejora continua via

Herramienta de gestion de la configuracion. | x web

Practica especifica 3: Crear o liberar lineas base

Descripcion de las entregas formales a
realizar durante el proyecto, tanto de
productos software como de X Histérico de entregas formales realizadas.
documentacidn, describiendo los elementos
que contiene.

Establecer una linea base ayuda a las organizaciones a establecer un punto de
partida del proyecto, monitoreando y evaluando el progreso y eficacia de una
actividad durante la implementacion de la misma y después de que se haya
completado.

Estas actividades se llevaron a cabo de manera correcta durante el desarrollo del

SMC, haciendo uso de la herramienta de gestién de versiones y documentando los
entregables del proyecto.
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2. Seguir y controlar los cambios.

Las referencias con las que cont6 el proyecto en este objetivo especifico se muestran
en la tabla 24.

Tabla 24 Lista de verificacion 2 del proceso gestion de la configuracién. Fuente: elaboracién propia.

Elementos a auditar C l OB OM. Referencias

Total: 0 0 1
Practica especifica 1: Seguir las peticiones de cambio

Peticiones de cambio realizadas durante el . .

X Observaciones del cliente.
proyecto.
Practica especifica 2: Controlar los elementos de configuracion

Servidor de integracién continua que
integra periddicamente el codigo realizado
hasta ese momento, identificando errores o Web.
conflictos.

No conformidades identificadas durante las
auditorias internas y externas.

Repositorio del Sistema de Mejora Continua via

3. Establecer la integridad.

Las referencias con las que conto el proyecto en este objetivo especifico se muestran
en la tabla 25.

Tabla 25 Lista de verificacion 3 del proceso gestion de la configuracion. Fuente: elaboracion propia.

Elementos a auditar C l OB |OM . Referencias

Total: 0 0 1
Practica especifica 1: Establecer registros de gestion de la configuracion

Revisiones de las tareas de gestion de Repositorio de Sistema de Mejora Continua via

configuracion. Web.
Revisiones de los cambios implementados
entre dos versiones de la linea base.

Practica especifica 2: Realizar auditorias de configuracion

X Versionado de documentos.

|Informe de auditoria interna o externa. | | | | | X | |

Esta area de proceso es implementada en el proyecto muestra, ya que se llevo una
correcta gestiéon y control de todos los elementos, definiendo las herramientas a
utilizar para llevar a cabo dicha accion, ademas del versionado que se manejo en

todos los documentos.

Entre los productos de trabajo incluidos en este proceso se encuentran, los que se
entregan al cliente, los productos de trabajo internos designados, los productos

96



adquiridos, las herramientas y otros elementos que se usan para crear Yy describir
estos productos de trabajo. Cabe destacar que los elementos de configuracion se
pueden descomponer en componentes de configuracion y en unidades de
configuracion.

Las organizaciones pueden establecer las lineas base para poder obtener una base
estable para la evolucidn continua de los elementos de configuracion.

Al implementar esta area de proceso al organizacion logra tener un control de
cambios en las lineas bases y la liberacion de productos de trabajo, ademéas de que
esta area de proceso no so6lo se aplica a la gestion de configuracion en proyectos,
sino que también a la gestién de configuracion de los productos de trabajo de la
organizacién, como son estandares, procedimientos y bibliotecas de reutilizacion.

Algunos ejemplos de productos de trabajo que pueden ponerse bajo gestion de
configuracion son (Chrissis, M. B., Konrad, M. y Shrum, S., 2009):

Planes.

Descripciones de proceso.
Requerimientos.

Datos de disefio.

Dibujos.

Especificaciones de producto.
Cadigo.

Compiladores.

Ficheros de datos de producto.
Publicaciones técnicas de producto.

Medicion y analisis

El proposito de la medicién y andlisis es desarrollar y sustentar una capacidad de
medicidén que se utiliza para poder dar soporte a las necesidades de informacion de
la gerencia.

Esta area de proceso esta compuesta por dos objetivos especificos, que son:

1. Alinear las actividades de medicion y analisis.
Practicas especificas:
i. Establecer los objetivos de medicion.
il. Especificar las medidas.
iii. Especificar los procedimientos de recogida y de almacenamiento
de datos.
iv. Especificar los procedimientos de analisis.
2. Proporcionar los resultados de la medicion.
Practicas especificas:
i. Recoger los datos de la medicién.
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i. Analizar los datos de la medicion.

iii. Almacenamiento de datos y los resultados.

iv. Comunicar los resultados.

1. Alinear las actividades de medicion y analisis.

Tabla 26 Lista de verificacion 1 del proceso medicion y andlisis. Fuente: elaboracion propia.

Elementos a auditar

C.OB

OoM . Referencias

Total:

0

0

0

Préactica especifica 1: Establecer los objetivos de medicion

Documento con los objetivos de medicidn,
donde se indican los objetivos de negocio y
su relacién con los indicadores de
medicion.

Reglas de negocio.

Practica especifica 2: Especificar las medidas

Descripcién de los indicadores de
medicion.

X

Informe de pruebas.

Préactica especifica 3: Especificar los proced

imientos de reco

giday de almacenamiento de datos

Descripcién de los indicadores de

indica como se almacenan los datos.

medicion: unidades de medida, mecanismo | x Plan de pruebas.
de recogida, etc.
Seccion en la documentacion donde se X Manual técnico del sistema de gestion de

acciones de mejora continua.

Préactica especifica 4: Especificar los proced

imientos de analisis

Descripcién de los indicadores de
medicién, umbrales y andlisis a realizar.

Informe de pruebas.

2. Proporcionar los resultados de la medicion.

Las referencias con las que cont6 el proyecto en este objetivo especifico se muestran

en la tabla 27.

Tabla 27 Lista de verificacion 2 del proceso medicion y andlisis. Fuente: elaboracién propia.

Elementos a auditar

ClOB

OoM . Referencias

Total:

3

0

Practica especifica 1: Recoger los datos de la medicién

0

Informe que contenga los datos extraidos
de la medicion.

X

Practica especifica 2: Analizar los datos de lam

edicion

Informe de analisis de los datos obtenidos.
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Elementos a auditar C l OB OM. Referencias

Practica especifica 3: Almacenamiento de datos y los resultados

Horas imputadas al andlisis y
almacenamiento de los resultados.
Practica especifica 4: Comunicar los resultados

X

Correo electrénico, acta, etc. donde se
evidencie la comunicacion de los X Observaciones del cliente.
resultados.

La integracion de las actividades de medicion y analisis en los procesos del proyecto
da soporte a:

e La planificacién y estimacion obijetivas.

e El seguimiento del rendimiento real frente a los planes y objetivos
establecidos.

e Laidentificacidon y resolucién de problemas relativos al proceso.

e El suministro de una base para incorporar la medicibn en procesos
adicionales en el futuro.

El personal requerido para implementar una capacidad de medicion puede o no estar
integrado dentro de un programa constituido a nivel organizativo por separado. La
capacidad de medicién puede integrarse dentro de proyectos individuales o dentro de
otras funciones de la organizacion (Chrissis, M. B., Konrad, M. y Shrum, S., 2009).

La capacidad de medicion puede resultar uGtil para tratar las necesidades de
informacion de la organizacion y/o de toda la empresa. Para poder dar soporte a esta
capacidad, las actividades de medicién deberian dar soporte a las necesidades de
informacion a varios niveles, incluyendo el negocio, la unidad organizativa y el
proyecto, para minimizar el re-trabajo a medida que madura la organizacion.

Esta area de proceso ayuda a las organizaciones a definir y establecer los objetivos
de medicion, especificar los procedimientos de andlisis, analizar los resultados de
dicha medicién y comunicar los resultados.

El proyecto muestra no cuenta con la evidencia suficiente para poder cumplir con los
siguientes niveles de madurez, por lo que se concluye que el proyecto solo puede
alcanzar hasta un nivel 2 de madurez.

Si bien se cuenta con puntos de revision a lo largo del proyecto, los procesos son
variables y la estimacién de los tiempos sufri6 muchos cambios, en la etapa de
Desarrollo se deja de lado la cuestion de riesgos, la cual es incluida en el Plan de
Pruebas, lo que deja una visidon muy limitada.
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Nivel de madurez 3

En este nivel la forma de desarrollar proyectos de ingenieria esta establecida,
documentada y se cuenta con objetivos establecidos; los procesos comunes para
desarrollo y mantenimiento del software estan documentados, la mayoria de las
organizaciones llegan a conformarse con los beneficios obtenidos hasta este nivel y
no ven la necesidad de continuar.

Se presenta un problema con el proyecto muestra, ya que es necesario, que para
complementar el nivel 3 de madurez se cumplan con las areas y procesos del nivel 2,
aun asi se especificara en qué consiste cada proceso y area de proceso establecida
por los modelos analizados.

Los procesos establecidos por el CMMI e ISO/IEC 15504 en este nivel se muestran
en la tabla 28.

Tabla 28 Areas y procesos de nivel madurez 3 de ISO/IEC 15504 y CMMI. Fuente: elaboracién propia.

Area de Procesos CMMI Procesos ISO/IEC 15504

I Analisis de requerimientos del
Desarrollo de requerimientos

software
P Disefio de la arquitectura del
Solucién técnica
software
. Disefio de la arquitectura del
Integracion del producto .
sistema
Verificacion Gestion de infraestructura
Validaciéon Gestion de recursos humanos

Definicibn de procesos de
organizacion
Enfoque de procesos de
organizacion

Gestion de riesgos

Gestion de la decision

Formacidn organizativa

Integracion de software

Gestion integrada del proyecto

Integracion del sistema

Gestidon de riesgos

Verificacion del software

Analisis de decisiones y resolucion

Validacion del software

En la tabla 28 se puede observar una evidente compatibilidad entre CMMI e ISO/IEC
15504.

A continuacion se especifican las diferentes areas de procesos que componen el
nivel 3 de madurez de CMMI:
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Desarrollo de requerimientos

El propésito del desarrollo de requerimientos es producir y analizar los
requerimientos de cliente, de producto y de componente del producto.

En esta area de proceso se definen tres objetivos especificos:

1. Desarrollar requerimientos del cliente.
Practicas especificas:
I. ldentificar necesidades del cliente.
ii. Desarrollar requerimientos del cliente.
2. Desarrollar requerimientos del producto.
Practicas especificas:
i. Establecer productos y requerimientos de componentes de
productos.
ii. Ubicar requerimientos de productos y componentes.
ii. ldentificar requerimientos de interfaces.
3. Analizar y validar requerimientos.
Practicas especificas:
i. Establecer conceptos y escenarios de operacion.
ii. Establecer una definicién de los requerimientos funcionales.
iii. Analizar requerimientos.
iv. Analizar requerimientos a llevar a cabo.
v. Validar requerimientos con métodos compresivos.

Esta area de proceso describe tres tipos de requerimientos: de cliente, de productoy
de componente de producto. Tomados en conjunto, estos requerimientos tratan las
necesidades de las partes interesadas relevantes, incluyendo aquellas pertinentes a
las distintas fases del ciclo de vida del producto y a los atributos del producto, los
requerimientos también tratan las restricciones causadas por la seleccion de
soluciones de disefio.

Todos los proyectos de desarrollo tienen requerimientos, los cuales sufren cambios a
lo largo de un proyecto, podrian documentarse en peticiones de cambio del cliente o
de los usuarios, o podrian tomar la forma de nuevos requerimientos recibidos desde
el proceso de desarrollo de requerimientos. Sin importar su fuente o forma, las
actividades de mantenimiento, que son conducidas por los cambios a los
requerimientos, se gestionan consecuentemente. Los requerimientos son la base
para el disefio (Chrissis, M. B., Konrad, M. y Shrum, S., 2009).

Durante el desarrollo del SMC, los cambios de los requerimientos fueron muy pocos,

por tal motivo una vez validados y establecidos no se realizaron analisis posteriores
para categorizar dichos requerimientos.
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El desarrollo de requerimientos incluye las siguientes actividades:

e Educcion, analisis, validacion y comunicacion de las necesidades, las
expectativas y las restricciones del cliente para obtener los requerimientos
de cliente que constituyen una comprension de lo que satisfara a las
partes interesadas.

Recogida y coordinacion de las necesidades de las partes interesadas.
Desarrollo de los requerimientos del ciclo de vida del producto.
Establecimiento de los requerimientos de cliente.

Establecimiento de los requerimientos iniciales de producto y de
componente del producto, consistentes con los requerimientos de cliente.

Esta area de proceso trata todos los requerimientos de cliente, mas que sélo los
requerimientos a nivel de producto, ya que el cliente puede también proporcionar
requerimientos especificos de disefio, ademas de los requerimientos de cliente, los
requerimientos de producto y de componentes del producto también se derivan de
las soluciones de disefio seleccionadas.

Al desarrollar los requerimientos de cliente se trata de definir un conjunto de
requerimientos de cliente para usarlos en el desarrollo de los requerimientos de
producto.

Al desarrollar los requerimientos de producto se trata de establecer un conjunto de
requerimientos de componentes del producto para usarlos en el disefio de productos
y de componentes del producto.

Al analizar y validar los requerimientos se realiza el analisis necesario de los
requerimientos de cliente, de producto y de componentes del producto para poder
definir, derivar y comprender los requerimientos.

Solucién técnica

El propoésito de la solucion técnica es disefiar, desarrollar e implementar soluciones
para los requerimientos. Las soluciones, los disefios y las implementaciones
engloban productos, componentes de producto y procesos del ciclo de vida
asociados al producto, individualmente o en combinacion, segun sea apropiado.

Esta compuesta por tres objetivos especificos:

1. Seleccionar soluciones de componentes del producto.
Practicas especificas:
i. Desarrollar alternativas de soluciones y criterios de seleccién.
ii. Desarrollar conceptos y escenarios de operacion.
iii. Seleccionar soluciones para componentes de productos.
2. Desarrollar y disefiar.
Practicas especificas:
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i. Disefar el producto y componentes del producto.
ii. Establecer un paquete técnico de datos.
iii. Disefar interfaces usando criterios.
iv. Ejecutar andlisis de creacion, compra y reusabilidad.
3. Implementar del disefio del producto.
Practicas especificas:
i. Implementar el disefio.
ii. Documentar el soporte del producto.

El area de proceso de solucidon técnica es aplicable en cualquier nivel de la
arquitectura de producto y a cada producto, componente de producto y proceso del
ciclo de vida asociado al producto (Chrissis, M. B., Konrad, M. y Shrum, S., 2009).

El area de proceso se enfoca en:

e Evaluar y seleccionar soluciones que potencialmente satisfacen un
conjunto apropiado de requerimientos asignados.

e Desarrollar disefios detallados para las soluciones seleccionadas.

e Implementar los disefios como un producto o componente de producto.

Los procesos de esta area no fueron contemplados para el desarrollo del SMC.

Normalmente, estas actividades se dan soporte interactivamente entre si. Los
prototipos o los pilotos pueden usarse como un medio de obtener conocimiento
suficiente para desarrollar un paquete de datos técnicos o un conjunto completo de
requerimientos

Las précticas especificas de la solucion técnica no se aplican solo al producto y a los
componentes de producto, sino también a los procesos del ciclo de vida asociados al
producto. Los procesos del ciclo de vida asociados al producto se desarrollan de
acuerdo con el producto o el componente de producto, tal desarrollo puede incluir la
seleccion y la adaptacion de los procesos existentes para su uso, asi como el
desarrollo de nuevos procesos.

Integracion del producto

El propésito de Integracion de producto es ensamblar el producto a partir de sus
componentes, asegurar que el producto, una vez integrado, funciona correctamente.

Integrada por tres objetivos especificos, que son:
1. Preparar para la integracion de producto.
Practicas especificas:

i. Determinar la secuencia de integracion.
ii. Establecer el entorno de integracion de producto.
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iii. Establecer los procedimientos y los criterios de integracion de
producto.
2. Asegurar la compatibilidad de la interfaz.
Practicas especificas:
i. Revisar la completitud de las descripciones de la interfaz.
ii. Gestionar las interfaces.
3. Ensamblar los componentes de producto y entregar el producto.
Practicas especificas:
i. Confirmar la disponibilidad de los componentes de producto para
su integracion.
ii. Ensamblar los componentes de producto.
iii. Evaluar los componentes de producto ensamblados.
iv. Empaquetar y entregar el producto o el componente de producto.

El alcance de esta area de proceso es lograr la integracion del producto completo a
través de una union progresiva de los componentes, ya sea en una etapa o en
etapas incrementales, de acuerdo a procedimiento de integracion definido. Un
aspecto a tomar en cuenta para asegurar la compatibilidad entre las interfaces es la
gestion de interfaces internas y externas de los productos y de los componentes, ya
que se debe poner atencién a dicha gestion a lo largo de todo el proyecto (Chrissis,
M. B., Konrad, M. y Shrum, S., 2009).

La integracion de los médulos del SMC se llevé a cabo con la ayuda de la
herramienta de gestion de versiones Subversion, donde cada desarrollador
ingresaba el coédigo del médulo que tenian asignado, la integracion completa del
sistema se realizd con el fin de ejecutar las pruebas establecidas en el plan de
pruebas.

El proceso de integracion de producto puede iniciar con analisis y simulaciones, para
progresar firmemente mediante el aumento de funcionalidad incremental cada vez
mas realista, hasta que se logre el producto final.

En cada version sucesiva se construyen, evallan, mejoran y reconstruyen los
prototipos en base al conocimiento en el proceso de evaluacion.

Verificacion

El propésito de la verificacion es asegurar que los productos de trabajo
seleccionados cumplen sus requerimientos especificados.

Se compone de tres objetivos especificos:

1. Preparar la verificacion.
Practicas especificas:
i. Seleccionar productos para verificacion.
ii. Establecer ambiente de verificacion.
iii. Establecer procedimientos y criterios de verificacion.
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2. Ejecutar revisiones.
Practicas especificas:
i. Preparar para revision.
ii. Conducir la revision.
iii. Analizar datos de la revision.
3. Verificar productos seleccionados.
Practicas especificas:
i. Ejecutar verificacion.
ii. Analizar resultados de verificacion e identificar acciones
correctivas.

La verificacion incluye la verificacion del producto y de los productos de trabajo
intermedios frente a todos los requerimientos seleccionados, incluyendo
requerimientos del cliente, del producto y del componente de producto.

La verificacion es inherentemente un proceso incremental, debido a que ocurre
durante todo el desarrollo del producto y de los productos de trabajo, comenzando
con la verificacion de los requerimientos, progresando a través de la verificacion de
los productos de trabajo segun van evolucionando y culminando en la verificacion del
producto finalizado (Chrissis, M. B., Konrad, M. y Shrum, S., 2009).

Las préacticas especificas de esta area de proceso se construyen de la siguiente
forma:

e Seleccionar los productos de trabajo para la verificacion: Permite la
identificacion de los productos de trabajo a verificar, los métodos a usar
para realizar la verificacion y los requerimientos a satisfacer por cada
producto de trabajo seleccionado.

e Establecer el entorno de verificaciéon: permite la determinacion del entorno
gue sera usado para llevar a cabo la verificacion.

e Establecer los procedimientos y los criterios de verificacion: Permite
entonces el desarrollo de los procedimientos y de los criterios de
verificacion que estan alineados con los productos de trabajo,
requerimientos, métodos y caracteristicas seleccionados del entorno de
verificacion.

e Realizar la verificacion: Lleva a cabo la verificacion de acuerdo a los
métodos, procedimientos y criterios disponibles.

La verificacion de los productos de trabajo incrementa substancialmente la

probabilidad de que el producto vaya a cumplir los requerimientos del cliente, del
producto y del componente de producto.
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Validacion

El propésito de validacion es demostrar que un producto o componente de producto
Se ajusta a su uso previsto cuando se sitla en su entorno previsto.

El area de validacion esta compuesta por dos objetivos especificos:

1. Preparar la validacion.
Practicas especificas:
i. Seleccionar productos para validacion.
ii. Establecer el ambiente de validacion.
iii. Establecer procedimientos y criterios de validacion.
2. Validar productos y componentes del producto.
Practicas especificas:
i. Ejecutar validacion.
ii. Analizar resultados de validacion.

Las actividades de validacién pueden aplicarse a todos los aspectos del producto en
cualquiera de sus entornos previstos, tales como los servicios de operacion, de
formacion, de fabricacién, de mantenimiento y de soporte. Los métodos empleados
para lograr la validaciéon pueden aplicarse a los productos de trabajo, asi como al
producto y a los componentes de producto (Chrissis, M. B., Konrad, M. y Shrum, S.,
2009).

Los métodos empleados para lograr la validacién pueden aplicarse a los productos
de trabajo, asi como al producto y a los componentes de producto. El entorno de
validacion debera representar el entono previsto para el producto y los componentes
de producto, ya que la validacibn demuestra que el producto satisface el uso
previsto.

Siempre que sea posible, la validacion deberia realizarse usando el producto o el
componente del producto operando en su entorno previsto. Se puede usar el entorno
completo o s6lo una parte del mismo, sin embargo, los problemas de validacién
pueden descubrirse pronto en la vida del proyecto usando productos de trabajo
mediante la involucracion de las partes interesadas relevantes producto (Chrissis, M.
B., Konrad, M. y Shrum, S., 2009).

Las practicas especificas de esta area de proceso se construyen entre si de la
siguiente forma:

e Seleccionar los productos a validar: Permite la identificacion del producto o
del componente de producto a validar y los métodos a usar para realizar la
validacion.

e Establecer el entorno de validacion: Permite la determinacién del entorno
gue sera usado para llevar a cabo la validacion.
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e Establecer los procedimientos y los criterios de validacién: Permite el
desarrollo de los procedimientos y los criterios de validacién que estan
alineados con las caracteristicas de los productos seleccionados, las
restricciones del cliente sobre validacion, los métodos y el entorno de
validacion.

e Realizar la validacion: Permite la realizacion de la validacion de acuerdo a
los métodos, los procedimientos y los criterios.

Definicion de procesos de la organizacién

El proposito de la definicion de procesos de la organizacion es establecer y
mantener un conjunto usable de activos de proceso de la organizacion y de
estandares del entorno de trabajo.

Esta compuesta por un solo objetico especifico:

1. Establecer los activos de proceso de la organizacion.
Practicas especificas:
i. Establecer los procesos estandar.
ii. Establecer las descripciones de los modelos de ciclo de vida.
iii. Establecer los criterios y las guias de adaptacion.
iv. Establecer el repositorio de medicion de la organizacion.
v. Establecer la biblioteca de activos de proceso de la organizacion.
vi. Establecer los estandares del entorno de trabajo.

Los activos de proceso de la organizacion permiten conseguir un rendimiento de
procesos consistente en toda la organizacibn y proporcionan una base para
beneficios acumulativos a largo plazo para la organizacion.

La biblioteca de activos de proceso de la organizacibn es una coleccion de
elementos que mantiene la organizacion para ser usados por el personal y los
proyectos de la misma. Esta coleccion de elementos incluye descripciones de
procesos y de elementos de proceso, descripciones de modelos del ciclo de vida,
guias de adaptacion de procesos, documentacion relativa a procesos y datos. La
biblioteca de activos de proceso de la organizacion da soporte al aprendizaje y la
mejora de procesos, al permitir compartir las mejores practicas y las lecciones
aprendidas en la organizacion (Chrissis, M. B., Konrad, M. y Shrum, S., 2009).

Los activos de proceso de la organizacion se pueden organizar de muchas maneras,
dependiendo de la implementacion del area de proceso de definicién de procesos de
la organizacion, como lo son:

e Las descripciones de los modelos de ciclo de vida pueden documentarse

como parte del conjunto de procesos estandar de la organizacion o
pueden documentarse por separado.
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e EIl conjunto de procesos estandar de la organizacion puede almacenarse
en la biblioteca de activos de proceso de la organizacion o puede
almacenarse por separado.

e Un dnico repositorio puede contener tanto las mediciones como la
documentacion relacionada con los procesos 0 puede almacenarse por
separado.

Enfoque de procesos de la organizacion

El propésito esta area de proceso es planificar, implementar y desplegar las mejoras
de procesos de la organizacién, basadas en una comprension completa de las
fortalezas y debilidades actuales de los procesos y de los activos de proceso de la
organizacion.

Esta formada por tres objetivos especificos, los cuales son:

1. Determinar las oportunidades de mejora de procesos.
Practicas especificas:
i. Establecer las necesidades de procesos de la organizacion.
ii. Evaluar los procesos de la organizacion.
iii. Ildentificar las mejoras de procesos de la organizacion.
2. Planificar e implementar las mejoras de procesos.
Practicas especificas:
i. Establecer planes de accion de procesos.
ii. Implementar los planes de accion de procesos.
3. Desplegar los activos de proceso de la organizacion e incorporar las
lecciones aprendidas.
Practicas especificas:
i. Desplegar los activos de proceso de la organizacion.
ii. Desplegar los procesos estandar.
iii. Monitorizar la implementacion.
iv. Incorporar las experiencias relativas al proceso en los activos de
proceso de la organizacion.

Los procesos de la organizacion incluyen todos los procesos usados por la
organizacién y sus proyectos. Las mejoras a los procesos se pueden obtener de
diferentes fuentes, incluyendo la medicién de procesos, las lecciones aprendidas en
la implementacién de los procesos, los resultados de las evaluaciones de procesos,
los resultados de la evaluacion comparativa frente a procesos de otras
organizaciones, y recomendaciones desde otras iniciativas de mejora en la
organizacion.

La mejora de procesos ocurre en el contexto de las necesidades de la organizacion y
se usa para tratar los objetivos de la organizacion. La organizacién promueve la
participacion en actividades de mejora de procesos de aquellos que realizaran el
proceso. La responsabilidad de facilitar y gestionar las actividades de mejora de
procesos de la organizacion, incluyendo la coordinacion de la participacion de otros,
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se asigna normalmente a un grupo de procesos. La organizacion proporciona el
compromiso a largo plazo y los recursos requeridos para patrocinar a este grupo y
para asegurar el despliegue eficaz y oportuno de las mejoras (Chrissis, M. B.,
Konrad, M. y Shrum, S., 2009).

Se requiere una planificacion minuciosa para asegurarse que los esfuerzos de
mejora de procesos en toda la organizacion estan gestionados e implementados
adecuadamente. La planificacion para la mejora de procesos de la organizacion da
lugar a un plan de mejora de procesos.

Formacion organizativa

El propésito de formacion organizativa es desarrollar las habilidades y el
conocimiento de las personas para que puedan realizar sus roles eficaz y
eficientemente.

Esta formado por dos objetivos especificos, los cuales son:

1. Establecer una capacidad de formacién organizativa.
Practicas especificas:
i. Establecer las necesidades de formacion estratégicas.
ii. Determinar qué necesidades de formacion son responsabilidad
de la organizacion.
iii. Establecer un plan tactico de formacion organizativa.
iv. Establecer la capacidad de formacion.
2. Proporcionar la formacién necesaria.
Practicas especificas:
i. Impartir la formacion.
ii. Establecer los registros de formacion.
iii. Evaluar la eficacia de la formacion.

Formacion organizativa incluye la formacion para dar soporte a los objetivos del
negocio de la organizacion y para cumplir las necesidades tacticas de formacion
comunes a los proyectos y grupos de soporte. Las necesidades especificas de
formacion identificadas por proyectos y grupos de soporte individuales se tratan a
nivel de proyecto y de grupo de soporte, y estan fuera del alcance de formacion
organizativa. Los proyectos y grupos de soporte son responsables de identificar y de
tratar sus necesidades especificas de formacion (Chrissis, M. B., Konrad, M. y
Shrum, S., 2009).

Un programa de formacion organizativa implica:

Identificar las necesidades de formacion de la organizacion.
Obtener y proporcionar formacion para tratar esas necesidades.
Establecer y mantener la capacidad de formacion.

Establecer y mantener los registros de formacion.
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e Evaluar la eficacia de la formacion.

Los componentes principales de la formacion incluyen un programa gestionado de
desarrollo de la formacion, personal con dominio de disciplinas especificas y de otras
areas del conocimiento y mecanismos para medir la eficacia del programa de
formacion.

La identificacion de las necesidades de formacion en procesos se basa
principalmente en las habilidades que se requieren para ejecutar el conjunto de
procesos estandar de la organizacion. El éxito en la formacion puede medirse en
términos de la disponibilidad de oportunidades para adquirir las habilidades y el
conocimiento necesarios para realizar actividades nuevas y en curso de la empresa.

Gestion integrada del proyecto

El propdsito de la gestion integrada de proyecto es establecer y gestionar el proyecto
y la involucracién de las partes interesadas relevantes de acuerdo a un proceso
integrado y definido que se adapta a partir del conjunto de procesos estandar de la
organizacion.

En esta area de proceso se definen dos objetivos especificos, que son:

1. Utilizar el proceso definido del proyecto.
Practicas especificas:
i. Establecer el proceso definido del proyecto.
ii. Utilizar los activos de proceso de la organizacion para planificar
las actividades del proyecto.
iii. Establecer el entorno de trabajo del proyecto.
iv. Integrar los planes.
v. Gestionar el proyecto utilizando los planes integrados.
vi. Contribuir a los activos de proceso de la organizacion.
2. Coordinar y colaborar con las partes interesadas relevantes.
Practicas especificas:
i. Gestionar la involucracién de las partes interesadas.
ii. Gestionar las dependencias.
iii. Resolver los problemas de coordinacion.

La gestion integrada de proyecto implica:

o Establecer el proceso definido del proyecto al inicio del mismo, mediante
la adaptacion del conjunto de procesos estandar de la organizacion.

e Gestionar el proyecto utilizando el proceso definido del proyecto.

e Establecer el entorno de trabajo para el proyecto, basandose en los
estandares del entorno de trabajo de la organizacion.

e Utilizar y contribuir a los activos de proceso de la organizacion.
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e Permitir que las inquietudes de las partes interesadas relevantes sean
identificadas, consideradas, y, cuando sea apropiado, tratadas durante el
desarrollo del producto.

La gestion del esfuerzo, del coste, del calendario, de la dotacidon de personal, de los
riesgos y de otros factores del proyecto, esta ligada a las tareas del proceso definido
del proyecto. La implementacion y la gestion del proceso definido del proyecto se
describen normalmente en el plan del proyecto. Ciertas actividades pueden cubrirse
en otros planes que afectan al proyecto, tales como el plan de aseguramiento de la
calidad, la estrategia de gestion de riesgos y el plan de gestidon de configuracion.

A partir de este proceso las organizaciones obtienen una coordinacion de todas las
actividades asociadas con el proyecto tales como:

Actividades de desarrollo.
Actividades de servicio.
Actividades de adquisicion.
Actividades de soporte.

En esta area de proceso las partes interesadas son involucradas, realizando
revisiones e intercambios periddicos, para asegurar que los problemas de
coordinacién reciben la atencion adecuada y que cada uno de los implicados en el
proyecto son conscientes del estado. Esta area de proceso en especifico se puede
aplicar en cualquier estructura de organizacion.

Gestion deriesgo

El propdsito de la gestion de riesgos es identificar los problemas potenciales antes de
gue ocurran para que las actividades de tratamiento de riesgos puedan planificarse e
invocarse segun sea necesario a lo largo de la vida del producto o del proyecto para
mitigar los impactos adversos para alcanzar los objetivos.

Esta area la conforman tres objetivos especificos:

1. Preparar la gestion de riesgos.
Practicas especificas:
i. Determinar las fuentes y las categorias de los riesgos.
ii. Definir los parametros de los riesgos.
iii. Establecer una estrategia de gestion de riesgos.
2. lIdentificar y analizar los riesgos.
Practicas especificas:
i. Identificar riesgos.
ii. Evaluar, categorizar y priorizar los riesgos.
3. Mitigar los riesgos.
Practicas especificas:
i. Desarrollar los planes de mitigacion de riesgo.
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ii. Implementar los planes de mitigacion de riesgo.

La gestidon de riesgos incluye la identificacion temprana y agresiva de cada riesgo a
través de la colaboracion y la involucracién de las partes interesadas relevantes, es
necesario un fuerte liderazgo entre las partes interesadas para establecer un entorno
para la libre y abierta divulgacion y discusion de los riesgos.

La deteccion temprana de riesgos es importante pro que normalmente es mas facil,
menos costos y menos perjudicial hacer los cambios y corregir los esfuerzos de
trabajo durante las fases méas tempranas del proyecto, en lugar de en fases
posteriores.

El area de proceso de gestion de riesgos describe una evolucién de estas practicas
especificas para planificar, prevenir y mitigar los riesgos sisteméaticamente a fin de
minimizar proactivamente su impacto sobre el proyecto. Aunque el énfasis principal
del area de proceso de Gestion de riesgos se realiza sobre el proyecto, los
conceptos también pueden aplicarse para gestionar los riesgos de la organizacién
(Chrissis, M. B., Konrad, M. y Shrum, S., 2009).

Analisis de decisiones y resolucion

El proposito del andlisis de decisiones y resolucién toma de decisiones es analizar
las decisiones posibles utilizando un proceso de evaluacion formal que evalla
alternativas identificadas frente a criterios establecidos.

Esta formada por un objetivo especifico, el cual es:

1. Evaluar las alternativas.
Practicas especificas:
i. Establecer guias para el analisis de decisiones.
ii. Establecer criterios de evaluacion.
iii. ldentificar soluciones alternativas.
iv. Seleccionar métodos de evaluacion.
v. Evaluar alternativas.
vi. Seleccionar soluciones.

El area de proceso de analisis de decisiones y resolucion implica establecer guias
para determinar qué problemas deberian estar sujetos a un proceso de evaluacién
formal y después aplicar los procesos de evaluacion formal a estos problemas.

Un proceso de evaluacion formal es un enfoque estructurado para evaluar soluciones
alternativas frente a criterios establecidos con el fin de determinar una solucién
recomendada para tratar un problema (Chrissis, M. B., Konrad, M. y Shrum, S.,
2009).
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Un proceso de evaluacion formal implica las siguientes acciones:

e Establecer los criterios para la evaluacion de alternativas.

¢ |dentificar soluciones alternativas.

e Seleccionar los métodos para la evaluacion de las alternativas.

e Evaluar las soluciones alternativas utilizando los criterios y métodos
establecidos.

e Seleccionar las soluciones recomendadas a partir de las alternativas en
base a los criterios de evaluacion.

Una de las ventajas que gana la organizacion estableciendo una evolucién formal es
que puede aplicarse a muchos problemas no técnicos, en particular cuando un
proyecto esta siendo planificado, los problemas que tienen multiples soluciones
alternativas y criterios de evaluacién son propicios para un proceso de evaluacion
formal.

Los procesos de evaluacion formal pueden variar en formalidad, tipo de criterios y
métodos empleados. Las decisiones menos formales pueden analizarse en pocas
horas, utilizan solamente algunos criterio. Las decisiones méas formales pueden
requerir planes separados, meses de esfuerzo, reuniones para el desarrollo y la
aprobacion de criterios, simulaciones, prototipos, experiencias piloto 'y
documentacion extensa.

Un proceso de evaluacion formal identifica y evalla soluciones alternativas. La
seleccion resultante de una solucion puede involucrar actividades iterativas de
identificacion y de evaluacién. Pueden combinarse partes de las alternativas
identificadas, las tecnologias emergentes pueden cambiar las alternativas, y la
situacion de negocio de los proveedores puede cambiar durante el periodo de
evaluacion.

A continuacién se explican los procesos de ISO/IEC 15504:
Analisis de requerimientos del software

El proposito del proceso de analisis de los requisitos de software es establecer los
requisitos del software de los componentes del sistema.

Los resultados esperados al implementar el proceso son:

e Los requisitos de los componentes de software del sistema y sus
interfaces se definen para que coincida con las necesidades del cliente.

e Analizar, corregir y probar los requisitos de software que seran
desarrollados.

e Conocer el impacto de los requisitos de software en el entorno operativo.

e La estrategia de lanzamiento de software es desarrollada de tal forma que
define la prioridad para la implementacion de los requisitos de software.
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e Los requisitos de software serdn aprobados y actualizados segun sea
necesario.

e Se establece una consistencia entre los requisitos del sistema y los
requisitos de disefio y de software.

e Los requisitos de software se comunicaran a todas las partes afectadas.

Disefio de la arquitectura del software

El propodsito del proceso de disefio de software es definir un disefio para el software
qgue implementa los requisitos y puede ser probado en contra de ellos.
Los resultados esperados al implementar el proceso son:

e Desarrollar un disefio arquitectonico que describe los principales
componentes de software poniendo en practica los requerimientos de
software.

e Se definen las interfaces internas y externas de cada componente de
software.

e Se desarrolla un disefio detallado que describe las unidades de software
gue se pueden construir y probados.

e Se establece una consistencia entre los requerimientos de software y
disefios de software.

Este proceso ayuda a analizar la efectividad del disefio para la consecucion de los
requerimientos fijados, ademas de reducir los riesgos asociados a la construccion del
software, transformando los requerimientos en una arquitectura de alto nivel donde
se pueden identificar los componentes software.

Disefio de la arquitectura del sistema

El propdsito del proceso de construccion del software es para producir unidades de
software ejecutables y para verificar que se adecuadamente reflejar el disefio de
software.

Los resultados esperados al implementar el proceso son:

e Se establecen criterios de verificacion para todas las unidades de
software.

e Se producen unidades de software definidas por el disefio.

e Se establece una consistencia entre los requisitos de software y
componentes de disefo y software.

e Se llevara a cabo la verificacion de las unidades de software contra el
disefio.
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Gestion de infraestructura

El propdsito es mantener una infraestructura estable y fiable que se necesita para
apoyar la realizacibn de cualquier otro proceso. La infraestructura puede incluir
hardware, software, métodos, herramientas, técnicas, normas, y las instalaciones
para el desarrollo, operacion o mantenimiento.

Los resultados esperados al implementar el proceso son:

e Una infraestructura establecida que es consistente los procedimientos de
proceso aplicables, normas, herramientas y técnicas.

e La infraestructura cumplira con todos los requisitos de funcionalidad,
rendimiento, seguridad, disponibilidad, espacio, equipos, costo, tiempo y
la integridad de datos.

Gestion de recursos humanos

El propésito del proceso de gestion de los recursos humanos es proporcionar a la
organizaciéon proyectos con individuos que poseen habilidades y conocimientos para
llevar a cabo eficazmente sus funciones y trabajar en grupo.

Los resultados esperados al implementar el proceso son:

e Las funciones y competencias necesarias para las operaciones de la
organizaciéon y el proyecto son identificadas a través de la revision
oportuna de los requerimientos organizativos y de proyectos.

e Sera llevado a cabo una formacion para asegurar que todas las personas
han recibido los conocimientos necesarios para realizar su tareas,
utiizando mecanismos tales como estrategias y materiales de
capacitacion.

e Personas con las habilidades y competencias requeridas seran
identificados y reclutados, o van a ser entrenados para llevar a cabo las
funciones de organizacion y de proyectos.

e Se apoyard interaccion efectiva entre los individuos y los grupos.

e La fuerza de trabajo tendra las habilidades para compartir informacion y
coordinar sus actividades de manera eficiente.

e Se definirdn criterios objetivos para supervisar el desempefio del grupo y
el desempefio individual para proporcionar retroalimentacion.

Una adecuada gestion de los recursos humanos dentro de una organizacion afecta
significativamente a los objetivos planeados, el factor humano es el activo mas
importante dentro de cada organizacion, ya que de él depende el desarrollo estable,
una mala gestion ocasionara graves dafios al negocio.

Dentro de dicha gestibn serd necesario la correcta asignacion de puestos de
acuerdo a habilidades y caracteristicas, todo como ya ha sido mencionado, de
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acuerdo a los objetivos trazados por la organizacion, si la implementacion es correcta
se tendran ganancias dentro del negocio, de lo contrario se reflejaran perdidas, o se
dudara de la calidad de los procesos de salida de cada proyecto.

Gestion de riesgos

El proposito del proceso de gestion de riesgos es identificar y mitigar los riesgos de
los proyectos de forma continua a lo largo el ciclo de vida de un proyecto. El proceso
consiste en el establecimiento de un enfoque en la vigilancia de los riesgos, tanto en
el proyecto y niveles de la organizacion.

Los resultados esperados al implementar el proceso son:

e Se determina el ambito de la gestidbn de riesgos a realizarse para el
proyecto.

e Se definen e implementan las estrategias de gestion de riesgos
adecuadas.

e Se identifican los posibles riesgos para el proyecto en la estrategia del
proyecto.

e Se analizan los riesgos y se priorizan los recursos para monitorear dichos
riesgos.

e Las métricas de riesgo son definidas, aplicadas, y evaluadas para
determinar el cambio en el estado de riesgo y el progreso de las
actividades de vigilancia.

e Se tomaran las medidas adecuadas para corregir 0 evitar el impacto del
riesgo.

La implementacion de una gestidén de riesgos en cualquier proyecto y/o organizacion,
permite desarrollar con mayor agilidad, aunque no es posible controlar o evitar
totalmente los riesgos, no da margen de planeacion y la seguridad de recuperacion si
es que es necesaria; una mala implementacion o falta de ella, afectara a todas las
areas involucradas en el proyecto, lo que se vera reflejado en los tiempos de entrega
y en la calidad del proyecto a cliente.

Dentro del SMC no se llevé a cabo una correcta gestion de riesgos, lo que derivo en
atrasos en la fecha de entrega, ya que no se contemplaron las pérdidas de personal,
el ajuste en los tiempos de prueba y los cambios en los requerimientos.

Gestion de la decision

El propésito del proceso de la decision es asegurar que se analizan y resuelven
todos los problemas descubiertos.
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Los resultados esperados al implementar el proceso son:

e Se identificardn las actividades de resolucion de problemas para
garantizar que se analizan todos los problemas descubiertos y resuelto.

e Los informes de problemas seran preparados ante la deteccion de
problemas (incluyendo las no conformidades) en un software producto o
actividad.

e Un mecanismo sera proporcionado para reconocer y actuar sobre las
tendencias de los problemas identificados.

Integracion de software

El propoésito del proceso de integracion del software es combinar las unidades de
software, la produccion de software integrado articulos y verificar que las unidades
de software integradas reflejan adecuadamente el disefio de software.

Los resultados esperados al implementar el proceso son:

¢ Una estrategia de integracién es desarrollada para unidades de software,
consistente con la estrategia de liberacion.

e Se desarrollan criterios de verificacion para los elementos de software que
garantice el cumplimiento de los requisitos de software.

¢ Los elementos de software son definidos por la estrategia de integracion.

e Los elementos de software se verifican mediante los criterios de
aceptacion definidos.

e Se registran los resultados de las pruebas de integracion.

e Se establece una consistencia entre los requisitos de software y
elementos de software.

e La estrategia de regresion se desarrollara para volver a verificar los
elementos de software si se produce un cambio en las unidades de
software.

e Las pruebas de regresion se llevaran a cabo segun sea necesario.

Culminando la etapa de integracibn se puede decir que el software esta
completamente ensamblado, se ha encontrado y corregido errores de la interfaces y
se puede comenzar una serie final de prueba del software.

Cuando se construye el software se hace una serie de pruebas de aceptacion que
tiene como propdésito que el cliente valide todos los requisitos, de acuerdo a la forma
en que sera usado por el usuario final.

Integracion del Sistema

El proposito del proceso de integracion es integrar los componentes de software con

otros componentes, como las operaciones manuales, produciendo un sistema
completo que satisfaga a la expectativa del cliente. Los recursos destinados a la
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integracion de sistemas deben incluir alguien familiarizado con el componente de
software.

Los resultados esperados al implementar el proceso son:

e La estrategia de integracion es desarrollada para construir unidades de
agregados al sistema de acuerdo con la estrategia de liberacion.

e Los criterios de aceptacién para cada agregado se desarrollan para
verificar el cumplimiento de los requisitos del sistema asignado a las
unidades.

e Los agregados del sistema se verifican mediante los criterios de
aceptacion definidos.

e Se registran los resultados de pruebas.

e La estrategia de regresion se desarrollard para los agregados de nuevas
pruebas o el sistema integrado debe realizar un cambio a los
componentes existentes.

e Las pruebas de regresion se llevaran a cabo segun sea necesario.

La preparacion para la integracion de los componentes de producto implica el
establecimiento y el mantenimiento de una secuencia de integracion, el entorno para
la realizacion de la integracion y los procedimientos de integracion.

Verificacion de software

El propdsito del proceso de verificacion es para confirmar que cada producto de
trabajo de software y/o servicio de un proceso o proyecto refleja adecuadamente los
requisitos especificados.

Los resultados esperados al implementar el proceso son:

e La estrategia de verificacion sera desarrollada e implementada.

e Son identificados los criterios para la verificacion de todos los productos
de trabajo de software necesarios.

e Se llevaran a cabo actividades de verificacion requeridas.

e Los defectos seran identificados, encontrados y eliminados de los
productos de trabajo de software.

e Los resultados de las actividades de verificacion seran puestos a
disposicion del cliente y de otras organizaciones involucradas.

Validacion de Software

El proposito del proceso de validacion es confirmar que los requerimientos para el
uso previsto del software se cumplen.

Los resultados esperados al implementar el proceso son:
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e Una estrategia de validacion sera desarrollada e implementada.

e Son identificados los criterios para la validacion de todos los productos de
trabajo.

e Se llevaran a cabo actividades de validacion requeridas.

e Todos los problemas identificados seran resueltos.

e Evidencia que pruebe que los productos de trabajo son adecuados para el
uso previsto.

e Resultados de las actividades de validacion seran puestos a disposicion
del cliente y de otras organizaciones involucradas.

La verificacion y validacion establecen que el software es adecuado a los
requerimientos establecidos al inicio del proyecto, lo cual no significa que esté libre
de defectos.

El nivel de confianza depende de lo critico que sea el sistema para una organizacion,
asi como de las expectativas del usuario, realizar una correcta implementacion de
ambos métodos permitird a la organizacion mejorar la calidad significativamente, ya
que a diferencia de los demas procesos, estos procesos dan pruebas suficientes
para asegurar que las salidas final del proyecto cumplen con los requisitos
planeados, ya que permiten corregir una vez estando en marcha el proyecto,
desarrollando planes de prueba, pero no son procesos asilados, se apoyan en gran
medida en procesos de gestion.

La implementacion de ambos, debe de ser en todos las etapas del proyecto, no solo
en etapas de integracion de software o hardware, como se realizé en el SMC, lo que
ocasionaria huecos en su documentacion, y falta de calidad.

Nivel de madurez 4

Etapa dedicada a la administracion de los procesos, donde se realiza una
cuantificacion y medicion de los procesos en tiempos limites determinados.

Los proyectos usan objetivos medibles para alcanzar las necesidades del cliente, la
organizacion y el usuario final; esta mide la calidad del producto y del proceso de
forma cuantitativa en base a objetivos establecidos. Se comprende la calidad y el
rendimiento del proceso en términos estadisticos, realizando un proceso de gestion.

ISO/IEC 15504 dentro de este nivel se gestionan cuantitativamente los procesos ya
implementados, es decir, mide y analiza el tiempo de su realizacién, ya que controla
utilizando diferentes técnicas cuantitativas y estadisticas, es conocida en forma
cuantitativa el rendimiento de los procesos dentro de los proyectos, lo que hace
posible su prediccion, todas las practicas son objetivamente administradas, y la
calidad de las mismas es conocida, mientras que en el modelo CMMI se deben de
implementar dos areas de proceso:

¢ Rendimiento de procesos de la organizacion.
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e Gestion cuantitativa de proyecto.
Rendimiento de procesos de la organizacién

El propésito del rendimiento de procesos de la organizacion es establecer y
mantener una comprension cuantitativa del rendimiento de los procesos establecidos
dentro de la organizacion, apoyando a los objetivos de calidad y de rendimiento,
proporcionando datos, lineas base, asi como modelos de rendimiento para mejorar la
calidad de cada proceso ejecutado dentro de la organizacion.

El rendimiento de los procesos es una medida de los resultados reales logrados
mediante el monitoreo de los procesos en cada proyecto, este se caracteriza
mediante el monitoreo de medidas del proceso y medidas de producto.

La expectativa de rendimiento de los procesos puede utilizarse para establecer los
objetivos de calidad y de rendimiento de los procesos a nivel de proyecto y como
linea base con la que comparar el rendimiento real del proyecto.

Cuando la organizaciéon define medidas, datos y técnicas analiticas relacionadas a
las caracteristicas criticas del proceso, del producto y del servicio, los beneficios que
se obtienen son (Chrissis, M. B., Konrad, M. y Shrum, S., 2009):

e Determinar si los procesos se comportan consistentemente o tienen
tendencias estables.

e |dentificar los procesos donde el rendimiento estd dentro de los limites
naturales que son consistentes en todos los equipos que estan
implementando el proceso.

e Establecer los criterios para identificar si un proceso o subproceso deberia
gestionarse estadisticamente, y determinar las medidas y las técnicas
analiticas pertinentes que deben utilizarse en dicha gestion.

¢ Identificar los procesos que muestran un comportamiento inusual.

e Identificar cualquier aspecto de los procesos que pueda mejorarse en el
conjunto de procesos estandar de la organizacion.

e I|dentificar la implementacién de un proceso que se ejecuta de la mejor
manera.

Gestion cuantitativa de proyecto

El proposito de esta area de proceso es gestionar cuantitativamente el proceso
definido del proyecto para alcanzar los objetivos establecidos de calidad y de
rendimiento.

Esta area de proceso implica:

o Establecer y mantener los objetivos de calidad y de rendimiento del
proceso en el proyecto.

120



¢ Identificar los subprocesos adecuados que constituyen el proceso definido
del proyecto en base a los datos historicos de estabilidad y de capacidad
encontrados en las lineas base.

e Seleccionar los subprocesos del proceso definido del proyecto a ser
gestionados estadisticamente.

e Monitorizar el proyecto para determinar si los objetivos de calidad y de
rendimiento del proceso en el proyecto estan siendo satisfechos, e
identificar la accion correctiva apropiada.

e Seleccionar las medidas y las técnicas analiticas a usarse en la gestion
estadistica de los subprocesos seleccionados.

e Registrar los datos de gestion estadistica y de calidad en el repositorio de
medicion de la organizacion.

Para llevar a cabo eficazmente las practicas especificas en esta area de proceso, la
organizacion debe tener establecido un conjunto de procesos estandar y activos de
proceso de la organizacion relacionados, tales como el repositorio de medicién y la
biblioteca de activos de proceso.

Esta area de proceso se aplica a la gestion de un proyecto, pero los conceptos
encontrados aqui, también se aplican a la gestion de otros grupos y funciones.
Aplicar estos conceptos a la gestion de otros grupos y funciones no necesariamente
puede contribuir a alcanzar los objetivos de negocio de la organizacion, es necesario
el establecimiento de relaciones eficaces con los proveedores para la
implementacion con éxito de las practicas especificas.

Otro punto a tomar en cuenta en su implementacion es el flujo de ejecucion, ya que
facilita la gestion de medidas y lineas base identificadas, su implementacion dentro
de proyectos como el SMC permitiria mejorar la calidad de procesos en especificos,
y del producto de salida, ayudando a mejorar la toma de decisiones dentro de cada
area, gestionando los riesgos que afectan al proyecto, siempre y cuando este cuente
con la suficiente informacion.

Nivel de madurez 5

Nivel de optimizaciobn que comprueba la adaptacion de los procesos anteriores, pero
busca que se obtenga una mejora continua que cumpla con los alcances acordados,
se trata del proceso de monitoreo continuo de todos los procesos para mejorar la
calidad del proyecto una vez entregado, a diferencia con el nivel 4, tanto para CMMI
como ISO/IEC 15504, es que el nivel 5 es un enfoque de gestion y mejora en el
desempefio de la organizacion en activos especificos, dando soluciones mas
practicas, a diferencia de los niveles anteriores, se ocupa del desempeio de la
organizacién a partir de datos recogidos de varios grupos de trabajo, analiza e
identifica deficiencias, centrandose en los problemas comunes, lo que ayuda a
impulsar la mejora de procesos, centrado en el mejoramiento continuo del
desemperio de los procesos dentro de la organizacion.
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El nivel 5 de los modelos de evaluacion permite mejorar la calidad de los procesos
ejecutados en niveles anteriores, dando como resultado soluciones rapidas y
precisas que permiten tener un control optimizado de cada etapa del proyecto,
centrdndose en un ciclo de mejora continua a través de cada activo ejecutado,
facilitandonos la ejecucion de modelos como el ciclo de Deming (PDCA), para la
administracion de proyectos.

Las &areas de proceso que hay que implantar de CMMI son:
Andlisis y resolucion de las causas

Su propésito es identificar las causas de los resultados seleccionados y actuar para
mejorar el rendimiento de proceso.

Propone mejorar la calidad mediante la prevencién de defectos o problemas y la
identificacion de forma apropiada de las causas de un mayor rendimiento de proceso

Esta area de proceso implica las siguientes actividades:

e |dentificar y analizar las causas de los resultados seleccionados, los
cuales pueden representar defectos y problemas cuya ocurrencia pude
prevenirse en el futuro.

Tomar acciones para:

e Eliminar las causas y prevenir las recurrencia de defectos en el futuro.
e Analizar los datos para identificar problemas potenciales.

Las actividades del analisis causal y resolucion proporcionan un mecanismo a los
proyectos para evaluar sus procesos a nivel local y buscar las mejoras que puedan
implementarse.

Las practicas especificas de esta area de proceso se aplican a un proceso que es
seleccionado para la gestién cuantitativa. El uso de las practicas especificas de esta
area de proceso puede afadir valor en otras situaciones, pero los resultados pueden
no proporcionar el mismo grado de impacto en los objetivos de calidad y de
rendimiento de proceso de la organizacion.

Gestion del rendimiento de la organizacion
El propésito de la gestion del rendimiento de la organizacidbn es gestionar

proactivamente el rendimiento de la organizacion para satisfacer sus objetivos de
negocio.
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Permite gestionar el rendimiento de la organizacion analizando iterativamente los
datos agregados de proyectos, identificando faltas en el rendimiento frente a los
objetivos de negocio.

Los objetivos de negocio de esta area de proceso son:

e Mejora de la calidad del producto.

e Aumento de la productividad.

e Aumento de la eficiencia y eficacia del proceso.

e Aumento de la regularidad en el cumplimiento del presupuesto y del
calendario.

e Reduccion del tiempo de ciclo.

e Mayor satisfaccion del cliente y del usuario final.

e Reduccion del tiempo de desarrollo o de produccion para cambiar la
funcionalidad, afiadir nuevas caracteristicas o adaptarse a las nuevas
tecnologias.

e Mejora del rendimiento de una cadena de suministro que involucre a
multiples proveedores.

e Mejora del uso de los recursos en toda la organizacion.

Cabe mencionar que los procesos de analisis causal y resolucién pueden utilizarse
también para identificar &reas potenciales de mejora.

La ejecucion de las mejoras y sus efectos sobre los objetivos de calidad y de
rendimiento de proceso dependen de la capacidad para identificar, evaluar,
implementar y desplegar con eficacia mejoras sobre los procesos y las tecnologias
de la organizaciéon. Los beneficiosos que puede obtener la organizacion dependen
del compromiso del personal para identificar y evaluar las posibles mejoras y para
mantener el foco en la planificacion a largo plazo que incluya la identificacion de
innovaciones.

Las propuestas de mejora se evallan y se validan para determinar su eficacia en el
entorno objetivo, en base a esta evaluacién, se priorizan y se seleccionan las
mejoras para el despliegue en nuevos proyectos y en proyectos en curso.

Las practicas especificas de esta area de proceso se aplican a organizaciones cuyos
proyectos se gestionan cuantitativamente. El uso de las préacticas especificas puede
afiadir valor en otras situaciones, pero los resultados pueden no proporcionar el
mismo grado de impacto en los objetivos de calidad y de rendimiento del proceso de
la organizacion.

Parametros para la evaluacion y comparacion
Cuando una organizacion ha conseguido mejorar sus procesos € implantar los
correspondientes a un nivel de madurez CMMI o ISO/IEC 15504, para poder

corroborar dicha implantacién se requiere de una auditoria, y es ahi cuando se toman
en cuenta los siguientes criterios:
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Métodos de evaluacion
CMMI

Par obtener el diploma acreditativo que indica el nivel de madurez alcanzado de
CMMI se debe superar la evaluacion SCAMPI que es el acronimo de “Standard
CMMI Appraisal Method for Process Improvement”’, es un método sobre cémo
evaluar los diferentes procesos de la organizacion, se distinguen tres tipos de
SCAMPI A, B 0 C el SCAMPI A es el que permite obtener el nivel de madurez oficial.
El SCAMPI A debe ser realizado por una figura denominada Lead appraiser, la cual
es una persona acreditada por el SEI (Software Engineering Institute) para realizar la
evaluacion CMMI, finalmente es el Lead appraiser quién emite lo que se conoce
como “Appraisal Disclosure Statement”, documento que muestra los resultados de la
evaluacion (Garzas, Irrazabal y Santa, 2011).

ISO/IEC 15504

El equipo de auditores se apoya en una guia de evaluacién TR29110-3, esta guia se
encarga de informar a los auditores el proceso que han de seguir para realizar una
evaluacion que determine las capacidades de proceso y madurez organizativa.

Los criterios de evaluacién que tienen en cuenta los auditores son:

e CI (Completamente Implementado) entre 86% y 100%, hay evidencias de
una completa y sistematica aproximacion, al cumplimiento del atributo en
el proceso evaluado.

e Al (Ampliamente Implementado), entre 51% y 85%, hay evidencias de una
aproximacion sistematica, y logro significativo, del cumplimento del
atributo en el proceso evaluado.

e PI (Parcialmente Implementado), entre 16% y 50%, se posee evidencia de
alguna aproximacion, y algun logro, al cumplimiento del atributo en el
proceso evaluado, pero algunos aspectos del proceso no se han
implementado completamente.

¢ NI (No Implementado), entre 0% y 15%. Hay muy poco o incluso ninguna
evidencia de cumplimiento del atributo definido en el proceso evaluado.

Cuando el equipo de auditores ha calificado los atributos de proceso, pueden
determinar el nivel de capacidad de cada proceso, para alcanzar un nivel de
capacidad, los atributos de proceso inferiores deben ser calificados Cl, y los atributos
de proceso del nivel de capacidad deben ser calificados Al o CI, por ultimo, el nivel
de madurez, que evalla a la organizacion tomara en cuenta la calificacién de los
niveles de capacidad obtenidos para el conjunto de procesos evaluados
pertenecientes a dicho nivel (Alarcén, Gonzéalez y Rodriguez 2011).
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Duracioén de la certificacion

En CMMI los resultados de la evaluacion son validos durante un maximo de 3 anos
desde la fecha en que se emite el Appraisal Disclosure Statemen.

Mientras que una certificacion de ISO/IEC 15504 es valida por tres afios, una
auditoria de vigilancia se lleva a cabo durante el segundo y tercer afo.

Costes internos

En CMMI durante la auditoria, 4 personas de la organizacion deben de participar
plenamente durante la misma, aproximadamente entre 8 y 12 dias. Estas 4 personas
deben cumplir con requisitos bastante estrictos por lo que normalmente
corresponden con perfiles cualificados dentro de la empresa (Garzéas, Irrazabal y
Santa, 2011).

En ISO/IEC 15504 si es la auditoria final, se deben tener en cuenta salidas para cada
uno de los resultados del proceso y de las practicas atributo, que son los resultados
arrojados por los atributos de proceso.

Los componentes definidos para una evidencia objetiva son: un documento de
descripcion del proceso, un artefacto directo en el cual debe mostrarse una evidencia
de los resultados de la aplicacion realizada, un artefacto indirecto que puede ser
desde un acta de una reunion en la que se trato el proceso, hasta una afirmacion oral
por parte de las personas que conforman el equipo de trabajo.

Fases de la auditoria

El método SCAMPI define varias actividades a realizar, que abarcan desde que la
definiciobn de los objetivos de la auditoria hasta el reporte de los resultados de la
evaluacion (Chrissis, Konrad y Shrum 2009).

Las etapas que afectan mdas a la organizacion se pueden agrupar en 3 fases que
son:

1. Preparacion y planificacion de la auditoria: en esta fase se seleccionan los
objetivos de la mejora, se define el método de captura de evidencias, etc.
Tiene una duracién aproximada de 2 jornadas.

2. Readiness-review: en esta fase se estudia si la organizacion esta
preparada para la auditoria. La duracién de esta fase, que es realizada por
el equipo de evaluacion, es de aproximadamente 3 jornadas.

3. Ejecucién de la auditoria y comunicacion de resultados: durante esta
actividad se realiza la auditoria final de concesion de un nivel de madurez
de CMMI. Es realizada por el equipo de evaluacién, y su duracién
estimada depende del nivel de madurez que se quiera alcanzar.
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En la norma ISO/IEC 15504 se incluyen 5 fases basicas que contribuyen, apoyan y
guian el proceso de certificacion (Alarcon, Gonzalez y Rodriguez, 2011):
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1.

2.

Fase de lanzamiento del proyecto: Esta fase incluye la toma de decisién
por parte de la empresa para comenzar su proceso de certificacion.

Fase diagnaostico previo y definicion de los planes de mejora: En esta fase
se realiza una auditoria inicial en la empresa, que se estima tenga una
duracion aproximada de 4 dias, con el fin de conocer como son
manejados los procesos de desarrollo de software en la empresa y
estipular un plan de cambios y mejoras para que los procesos cumplan
con los estandares definidos en la norma.

Fase de definicion de la solucion: Esta fase comienza con la aplicacion e
implantacion del plan de mejora surgido en la fase anterior.

Fase de implantacion de los procesos de calidad internos: Se realiza un
seguimiento al plan de mejora, de minimo 16 dias, para revisar que se
esté cumpliendo a cabalidad. En caso de no ser asi se deben realizar
algunos ajustes por medio de la realizacién de auditorias que evalten los
procesos internos de desarrollo.

Fase de proceso de certificacion: Incluye la realizacion de la auditoria final,
que se llevard a cabo en 6 dias y que otorgara la certificacion a la
empresa, teniendo en cuenta los resultados obtenidos, dichos resultados
seran registrados por el organismo certificador que haya elegido la
empresa para el proceso de certificacion.



Capitulo 4

Resultados y conclusiones

Resultados

Gracias a la relacion existente entre los niveles de madurez de los modelos de
evaluacion de procesos CMMI e ISO/IEC 15504 se puede suponer que si una
organizacién alcanza un nivel de madurez N en un modelo entonces, el nivel de
madurez en el segundo modelo no podria ser menor al que ya se alcanz6 en el
primero, para sostener dicha suposicion se utilizé el siguiente enfoque:

e Las practicas especificas CMMI se compararon contra los resultados del
proceso ISO/IEC 15504.

e Se determind el nivel de madurez ISO/IEC 15504-7 que asegur6 CMMI-DEV
en su representacion por etapas.

Los resultados al combinar los procesos y area de procesos de los diferentes niveles
de madurez fueron los siguientes:

Al no existir requisitos especiales para obtener el nivel de madurez 1 de CMMI, sélo
se tomaron en cuenta los procesos de IOS/IEC 15504 para el primer nivel de
madurez del modelo propuesto (tabla 29), los cuales ayudan a la organizacion a
implementa y alcanza de forma basica los resultados del proceso.

Tabla 29 Procesos del nivel de madurez 1 al combinar ISO/IEC 15504 y CMMI. Fuente: elaboracién propia.

Procesos nivel de madurez 1

Suministro
Definicidn de los requerimientos del
usuario
Analisis de los requerimientos del
sistema

En el nivel de madurez 2, se pudo observar durante el andlisis, que 6 de los procesos
de ISO/IEC 15504 se empatan con 5 areas de proceso de CMMI, eso quiere decir
que al cumplir con este nivel de madurez de ISO/IEC 15504 se podria obtener de
igual manera el nivel 2 de CMMI o al menos cubrir parcialmente.

Resulta factible la unién de los procesos y areas de proceso, si se toma en cuenta el
propoésito general de cada uno de ellos, ademas del objetivo que se persigue.
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En la tabla 30 se puede observar los procesos y areas de procesos que muestran
una similitud en el nivel 2 de madurez.

Tabla 30 Similitud de &reas y procesos de nivel de madurez 2 ISO/IEC 15504 y CMMI. Fuente: elaboracion

propia.
Area de proceso CMMI Procesos ISO/IEC 15504
Planificacion del proyecto Planificacion del proyecto

Seguimiento y control de proyectos |Evaluacion y control del proyecto

Gestion de la configuracion

Gestidon de la configuracion Gestidon de la configuracion del
software

Medicién y analisis Medicién

Aseguramiento de la calidad de Aseguramiento de la calidad de

producto y proceso software

Dicha similitud se puede observar al comparar los resultados esperados de cada
proceso con los objetivos especificos de las areas de proceso.

Proceso y area de proceso planificacion del proyecto

En la tabla 31 se puede observar los resultados esperados del proceso de
planificacion del proyecto y los objetivos especificos del é&rea de proceso
planificacion del proyecto.

Tabla 31 Resultados esperados del proceso planificacion del proyecto y objetivos especificos del area de
planificacion del proyecto. Fuente: elaboracién propia.

Resultados esperados Objetivos especificos

1. Establecer estimaciones.

Practicas especfficas:

» Estimar el alcance del proyecto.

» Establecer las estimaciones de los atributos de
trabajo y de las tareas.

« Definir el ciclo de vida del proyecto.

« Definir el alcance del proyecto. » Determinar las estimaciones de esfuerzo y
» Evaluar la viabilidad del proyecto costes.
(objetivos, recursos y restricciones). 2. Desarrollar un plan de proyecto.
- Estimar recursos, tamario y esfuerzo de |Practicas especiiicas: ,

» Establecer el presupuesto y el calendario.
las tareas.

- . * Identificar los riesgos del proyecto.

* Identificar relacion entre los elementos |. pjanificar la gestion de los datos.

del proyecto, con otros proyectos y con |+ Planificar los recursos del proyecto.
unidades de la organizacion. « Planificar el conocimiento y las habilidades

« Definir plan de ejecucion del proyecto. |n€cesarias.

.p ¢ ha de | | « Planificar el involucramiento de las partes
uesta en marcha ae 10s planes. interesadas.

» Establecer el plan del proyecto.

3. Obtener el compromiso con el plan.
Practicas especfficas:

* Revisar los planes que afectan al proyecto.

* Reconciliar los niveles de trabajo y recursos.
* Obtener el compromiso con el plan.
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En ambos modelos se define el alcance del proyecto, se estiman los recursos y
esfuerzos, ademas de establecer el plan del proyecto. Al unir las dos estructuras
para crear un proceso Unico, la organizacion podria crear una base de planeacion
donde se lleve el registro de anteriores estimaciones que podrian servir para futuras
implementaciones, definiendo de mejor manera las actividades del proyecto.

Proceso de evaluacion y control del proyecto y area de proceso de seguimiento
y control de proyectos

En la tabla 32 se puede observar los resultados esperados del proceso de evaluacién
y control del proyecto, y los objetivos especificos del area de proceso de seguimiento
y control de proyectos.

Tabla 32 Resultados esperados del proceso de evaluacion y control del proyecto y objetivos especificos
del area de proceso de seguimiento y control. Fuente: elaboracion propia.

Resultados esperados Objetivos especificos

1. Monitorizar el proyecto frente al plan.
Practicas especfficas:

* Monitorizar los parametros de planificacion
del proyecto.

* Monitorizar los compromisos.

* Monitorizar los riesgos del proyecto.

* Monitorizar la gestion de datos.

* Monitorizar la involucracion de las partes
interesadas.

* Llevar a cabo revisiones de progreso.

* Llevar a cabo revisiones de hitos.

+ Control e informes sobre el proceso del
proyecto.

« Control de la relacion entre los elementos
del proyecto, con otros proyectos y con
unidades de la organizacion.

» Tomar acciones para corregir las
desviaciones de los planes y prevenir

problemas. . : .
. - 2. Gestionar las acciones correctivas hasta
* Alcanzar y registrar los objetivos del .
su cierre.
proyecto.

Practicas especfficas:

* Analizar problemas.

* Llevar a cabo las acciones correctivas.
» Gestionar las acciones correctivas.

Ambos modelos ayudan a determinar el estado del proyecto asegurando que se lleva
a cabo respecto a lo planeado, ademas de identificar las relaciones con otros
proyectos de la organizacion, fomentando el establecimiento de acciones correctivas
a realizar si el rendimiento del proyecto se desvia del plan, tomando en cuenta los
conocimientos y habilidades necesarias para el proyecto.

Eso quiere decir que al combinar estas estructuras, se puede implementar un
proceso mas robusto, donde se monitorea el progreso del proyecto, confirmando que
se lleve a cabo segun lo establecido, ademas de contar con acciones correctivas en
caso de no ser asi.
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Area de proceso de gestion de la configuracion y los procesos de gestion de la
configuracion y gestion de la configuracion del software

En la tabla 33 se puede observar los resultados esperados de los procesos de
gestion de la configuracion y gestion de la configuracion del software y los objetivos
especificos del &rea de proceso de gestion de la configuracion.

Tabla 33 Resultados esperados de los procesos gestion de la configuracién y gestion de la configuraciéon
del software y objetivos especificos del area de proceso de gestion de la configuracion. Fuente:
elaboracion propia.

Resultados esperados Objetivos especificos

Gestion de la configuracion del software

« Establecer una estrategia de gestion de
configuracion.

* Definir los productos generados por los
procesos Yy el proyecto.

» Control de modificaciones y versiones.

* Registrar e informar el estado de los
elementos y modificaciones.

 Asegurar la integridad y consistencia de los
elementos.

« Controlar el almacenamiento, tratamiento y
entrega de los productos.

1. Establecer lineas base.

Practicas especfficas:

* [dentificar elementos de configuracion.
* Establecer un sistema de gestion de la
configuracion.

* Crear o liberar lineas base.

2. Seguir y controlar los cambios.
Practicas especfficas:

» Seguir las peticiones de cambio.

+ Controlar los elementos de configuracion.
3. Establecer la integridad.

Practicas especfficas:

* Establecer registros de gestién de la
configuracion.

* Realizar auditorias de configuracion.

Gestion de la configuracion

* Definir elementos para la gestion de la
configuracion.

* Gestionar cambios en los elementos.

* Controlar la configuraciéon de los
entregables.

* El estado de los elementos que estan bajo
gestion de la configuracion debe estar
disponible durante todo el ciclo de vida.

La diferencia entre los procesos gestion de la configuracion y gestion de la
configuracion del software, radica en que el primero reune toda la documentacion del
proyecto, mientras que el segundo reune los elementos que forman el parte del
software, pero esto no impide que se puedan unir estableciendo un Unico proceso de
gestion de la configuraciéon en el que se incluyan los elementos de software y toda la
documentacion existente, alienando estos procesos con el objetivo del area de
proceso gestion de la configuracion, se logra un repositorio donde se concentren
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todos los elemento que forman parte del proyecto, manteniendo la integridad a partir
del establecimiento de politicas para gestionar los cambios en cada uno de los ellos.

Proceso de aseguramiento de la calidad de software y &rea de procesos de
aseguramiento de la calidad del producto y proceso

En la tabla 34 se puede observar los resultados esperados del proceso de
aseguramiento de la calidad de software y los objetivos especificos del area de
proceso de aseguramiento de la calidad del producto y proceso.

Tabla 34 Resultados esperados del proceso aseguramiento de la calidad de software y objetivos
especificos del area de proceso aseguramiento de la calidad del producto y proceso. Fuente: elaboracion
propia.

Resultados esperados Objetivos especificos

1. Evaluar objetivamente los procesos y los
productos de trabajo.

Practicas especfficas:

* Evaluar objetivamente los procesos.

+ Evaluar objetivamente los productos y los
Servicios.

2. Proporcionar una vision objetiva.
Practicas especfficas:

« Comunicar y asegurar la resolucién de las
no-conformidades.

« Establecer registros.

* Definir estrategia para asegurar la calidad.
* Producir y mantener evidencias para
aseguramiento de la calidad.

* ldentificar y registrar problemas con los
requisitos.

« Verificar que los productos, procesos y
actividades cumplen con estandares,
procedimientos y requisitos.

El proceso de ISO/IEC 15504 proporciona informacion para la mejora de procesos
que se estan llevando a cabo en el proyecto, proponiendo un perfil responsable del
aseguramiento de la calidad, de igual manera el area de proceso de CMMI propone
establecer personal que vigile que los procesos y productos de trabajo estén bajo los
estandares definidos para poder entregar un producto de calidad

Al unir estos objetivos se puede fortalecer el soporte a la entrega de productos y

servicios de alta calidad, proporcionando a todo el equipo de trabajo una apropiada
visibilidad y realimentacion sobre los procesos y los productos de trabajo.
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Proceso de medicion y area de proceso medicion y anélisis

En la tabla 35 se puede observar los resultados esperados del proceso de medicion y
los objetivos especificos del &rea de proceso medicion y analisis.

Tabla 35 Resultados esperados del proceso de medicion y objetivos especificos del area de proceso

medicion y andlisis. Fuente: elaboracion propia.

Resultados esperados Objetivos especificos

* [dentificar las necesidades a evaluar de los
procesos.

* Desarrollar un conjunto de medidas a partir
de dichas necesidades.

* Se planifican actividades de medicion.

* Los datos requeridos se recogen,
almacenan, analizan y los resultados se
interpretan.

* Los resultados facilitan la toma de
decisiones.

 Se evalua el proceso de mediciony las
medidas tomadas.

* Las mejoras se comunican al responsable
del proceso de medicion.

1. Alinear las actividades de mediciony
analisis.

Practicas especfficas:

* Establecer los objetivos de medicion.

* Especificar las medidas.

* Especificar los procedimientos de recogida
y de almacenamiento de datos.

* Especificar los procedimientos de analisis.
2. Proporcionar los resultados de la
medicion.

Practicas especfficas:

* Recoger los datos de la medicion.

* Analizar los datos de la medicion.

* Almacenamiento de datos y los resultados.
» Comunicar los resultados.

En ambos modelos el objetivo es recoger y analizar informacién para apoyar a la
gestibn de procesos, ademas de cubrir las necesidades de informacion de la
organizacién. Al unificar estas estructuras la organizacion pueden establecer
objetivos de medicion demostrando la calidad de los productos ademas de comunicar
los resultados de dicha medicion.

La tabla 36 muestra como quedaria el nivel de madurez 2 del modelo propuesto en
este trabajo.
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Tabla 36 Procesos del nivel de madurez 2 de la combinaciéon ISO/IEC 15504 y CMMI. Fuente: elaboracion

propia.
Procesos nivel de madurez 2

Gestion de requerimientos

Gestion del modelo del ciclo de vida
Planificacion del proyecto
Seguimiento, evaluaciony control del
proyecto

Gestion de la configuracion

Gestion de acuerdo con los
proveedores

Aseguramiento de la calidad del
producto y proceso

Medicion y analisis

Al llegar al nivel de madurez 3, existen 5 areas de proceso de CMMI que pueden
cubrir 6 procesos de los 11 propuesto por el ISO/IEC 15504, como se muestra en la
tabla 37.

Tabla 37 Similitud de procesos del nivel de madurez 3 de ISO/IEC 15504 y CMMI. Fuente: elaboracion

propia.
Area de proceso CMMI Procesos ISO/IEC 15504

Integracion de software
Integracién del sistema

Integracién del producto

Verificacion Verificacion

Validacion Validacion

Gestion de riesgos Gestion de riesgos
Formacion organizativa Gestion de recursos humanos

Andlisis de decisiones y resolucion|Gestion de la decision
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Area de proceso de integracion del producto y procesos de integracion de
software e integracién del sistema

En la tabla 38 se puede observar los resultados esperados de los procesos de
integracion de software e integracion del sistema y los objetivos especificos del area
de proceso de integracion del producto.

Tabla 38 Resultados esperados de los procesos de integracion de software e integracion del sistema y
objetivos especificos del area de integracion del producto.

Resultados esperados Objetivos especificos

1. Preparar para la integracion de producto.
Practicas especificas:

* Determinar la secuencia de integracion.

* Establecer el entorno de integracién de
producto.

* Establecer los procedimientos y los
criterios de integracion de producto.

2. Asegurar la compatibilidad de la interfaz.
Préacticas especfficas:

* Revisar la completitud de las descripciones
de la interfaz.

* Gestionar las interfaces.

3. Ensamblar los componentes de producto y
entregar el producto.

Practicas especifficas:

» Confirmar la disponibilidad de los
componentes de producto para su
integracion.

* Ensamblar los componentes de producto.
* Evaluar los componentes de producto
ensamblados.

* Empaquetar y entregar el producto o el
componente de producto.

* Una estrategia de integracion es
desarrollada para unidades de software,
consistente con la estrategia de liberacion.
* Se desarrollan criterios de verificacién para
los elementos de software que garantice el
cumplimiento de los requisitos de software.
* Los elementos de software son definidos
por la estrategia de integracion.

* Los elementos de software se verifican
mediante los criterios de aceptacion
definidos.

* Se registran los resultados de las pruebas
de integracion.

» Se establece una consistencia entre los
requisitos de software y elementos de
software.

* La estrategia de regresion se desarrollara
para volver a verificar los elementos de
software si se produce un cambio en las
unidades de software.

» Las pruebas de regresion se llevaran a
cabo segun sea necesario.

Ambos modelos fomentan el establecimiento de una estrategia de integracion del
producto, lo cual ayuda a saber cuales son los componentes que lo constituyen.

Es factible la union de estos procesos ya que los tres tienen como objetivo ensamblar
el producto asegurando que el producto una vez integrado, funciona correctamente,
hasta lograr el producto final.

Al terminar esta etapa de integracion se puede decir que se establecid el entorno
para la realizacién de la integracion y los procedimientos de integracién, ademas de
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que el software estda completamente ensamblado, y ha pasado las pruebas de
aceptacion.

Proceso y area de proceso de verificacion

En la tabla 39 se puede observar los resultados esperados del proceso de
verificacion y los objetivos especificos del area de proceso de verificacion.

Tabla 39 Resultados esperados del proceso de verificacién y objetivos especificos del area de proceso
de verificacion. Fuente: elaboracidon propia.

Resultados esperados Objetivos especificos

1. Preparar la verificacion.

Practicas especificas:

* Seleccionar productos para verificacion.
« Establecer ambiente de verificacion.

+ Establecer procedimientos y criterios de
verificacion.

2. Ejecutar revisiones.

Practicas especificas:

* Preparar para revision.

» Conducir la revision.

* Analizar datos de la revision.

3. Verificar productos seleccionados.
Practicas especificas:

* Ejecutar verificacion.

* Analizar resultados de verificacion e
identificar acciones correctivas.

* La estrategia de verificacién sera
desarrollada e implementada.

» Sonidentificados los criterios para la
verificacion de todos los productos de
trabajo de software necesarios.

* Se llevaran a cabo actividades de
verificacion requeridas.

* Los defectos seran identificados,
encontrados y eliminados de los productos
de trabajo de software.

* Los resultados de las actividades de
verificacion seran puestos a disposicion del
cliente y de otras organizaciones
involucradas.

Otro de los procesos importantes en ambos modelos, orientado a comprobar que el
producto cumple con todo lo estipulado en etapas anteriores. Al unir los objetivos
permite a la organizacién identificar defectos en etapas tempranas de la creacion del
producto y reducir los altos costos asociados a la identificacion y correccion de
defectos que se pueden presentar mas adelante, brindando seguridad en las salidas.
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Proceso y area de proceso de validacion

En la tabla 40 se puede observar los resultados esperados del proceso de validacion
y los objetivos especificos del &rea de proceso de validacion.

Tabla 40 Resultados esperados del proceso de validacion y objetivos especificos del area de proceso de
validacion. Fuente: elaboracion propia.

Resultados esperados Objetivos especificos

* Una estrategia de validacion sera

desarrollada e implementada. 1. Preparar la validacion.

* Son identificados los criterios para la Practicas especificas:

validacion de todos los productos de trabajo. |« Seleccionar productos para validacion.

* Se llevaran a cabo actividades de + Establecer el ambiente de validacion.
validacion requeridas. * Establecer procedimientos y criterios de
* Todos los problemas identificados seran  |validacion.

resueltos. 2. Validar productos y componentes del

+ Evidencia que pruebe que los productos de |producto.

trabajo son adecuados para el uso previsto. |Practicas especfficas:

* Resultados de las actividades de * Ejecutar validacion.

validacion seran puestos a disposiciondel |+ Analizar resultados de validacion.
cliente y de otras organizaciones
involucradas.

Proceso importante en ambos modelos de evaluacion, orientado a los productos
entregados y utilizados por el cliente o usuarios finales. Las practicas de validacion
deben aplicarse en un ambiente similar, o lo mas cercano posible, al ambiente real
de operacion del producto, que permita ubicar al usuario en el contexto de uso y
determinar cualquier problema que se pueda presentar. Ambos modelos
implementan la etapa de validacién junto a otros procesos de prueba y de control de
riesgos, lo que los hace altamente compatibles.
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Proceso y area de proceso gestion de riesgos

En la tabla 41 se puede observar los resultados esperados del proceso de gestidon de
riesgos y los objetivos especificos del area de proceso de gestidn de riesgos.

Tabla 41 Resultados esperados del proceso de gestion de riesgos y objetivos especificos del area de
proceso de gestion de riesgos. Fuente: elaboracién propia.

Resultados esperados Objetivos especificos

1. Preparar la gestion de riesgos.
Practicas especificas:

* Determinar las fuentes y las categorias de
los riesgos.

* Definir los parametros de los riesgos.

« Establecer una estrategia de gestion de
riesgos.

2. ldentificar y analizar los riesgos.
Practicas especificas:

* [dentificar riesgos.

* Evaluar, categorizar y priorizar los riesgos.
3. Mitigar los riesgos.

Practicas especifficas:

* Desarrollar los planes de mitigacion de
riesgo.

* Implementar los planes de mitigacion de
riesgo.

» Se determina el ambito de la gestion de
riesgos a realizarse para el proyecto.

» Se definen e implementan las estrategias
de gestién de riesgos adecuadas.

+ Se identifican los posibles riesgos para el
proyecto en la estrategia del proyecto.

* Se analizan los riesgos y se priorizan los
recursos para monitorear dichos riesgos.

* Las métricas de riesgo son definidas,
aplicadas, y evaluadas para determinar el
cambio en el estado de riesgo y el progreso
de las actividades de vigilancia.

* Se tomaran las medidas adecuadas para
corregir o evitar el impacto del riesgo.

Su propésito dentro de ambos modelos es identificar los problemas potenciales antes
de que ocurran para que las actividades de gestibn de riesgos puedan ser
planificadas y utilizadas segun sea necesario a lo largo de la vida del producto o del
proyecto y asi mitigar los impactos adversos para alcanzar los objetivos.

Al implementar esta etapa la organizacion puede ampliar las préacticas iniciales
definidas al establecer principios que permiten anticipar y mitigar de manera
proactiva los riesgos que se puedan presentar en un proyecto.

Las actividades de mitigacién incluyen tanto las actividades para controlar la

ocurrencia del riesgo como para minimizar el efecto en caso de que se presente,
frecuentemente identificado como planes de contingencia.
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Proceso gestion de recursos humanos y area de proceso formacion
organizativa

En la tabla 42 se puede observar los resultados esperados del proceso de recursos
humanos y los objetivos especificos del area de proceso de formacion organizativa.

Tabla 42 Resultados esperados del proceso de gestion de recursos humanos y objetivos especificos del
area de proceso de formacion organizativa. Fuente: elaboracién propia.

Resultados esperados Objetivos especificos

* Las funciones y competencias necesarias
para las operaciones de la organizaciony el
proyecto son identificadas a través de la
revisién oportuna de los requerimientos
organizativos y de proyectos.

* Sera llevado a cabo una formacion para
asegurar que todas las personas han recibido
los conocimientos necesarios para realizar su
tareas, utilizando mecanismos tales como
estrategias y materiales de capacitacion.

* Personas con las habilidades y competencias
requeridas seran identificados y reclutados, o
van a ser entrenados para llevar a cabo las
funciones de organizaciény de proyectos.

» Se apoyara interaccién efectiva entre los
individuos y los grupos.

* La fuerza de trabajo tendra las habilidades
para compartir informacién y coordinar sus
actividades de manera eficiente.

+» Se definiran criterios objetivos para supervisar
el desemperfio del grupo y el desempefio
individual para proporcionar retroalimentacion.

1. Establecer una capacidad de formacion
organizativa.

Practicas especfficas:

» Establecer las necesidades de formacion
estratégicas.

* Determinar qué necesidades de formacion
son responsabilidad de la organizacién.

» Establecer un plan tactico de formacion
organizativa.

» Establecer la capacidad de formacion.

2. Proporcionar la formacion necesaria.
Practicas especfficas:

* Impartir la formacion.

» Establecer los registros de formacion.

* Evaluar la eficacia de la formacion.

Ambos modelos proponen estrategias de formacion, para que el personal cuente con
los conocimientos necesarios para realizar las tareas de su respectivo rol.

Al combinar ambos objetivos la organizacion obtiene un proceso Unico, donde se
podra identificar facilmente las necesidades especificas de la formacion a partir de
revisiones oportunas de los requerimientos organizativos, ademas de una correcta
asignacion de puestos de acuerdo a habilidades y caracteristicas de cada
colaborador, aumentando la eficiencia del factor humano y por consiguiente se
obtendra un desarrollo estable.
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Proceso de gestion de la decision y area de proceso analisis de decisiones y
resolucion

En la tabla 43 se puede observar los resultados esperados del proceso de recursos
gestion de la decision y los objetivos especificos del area de proceso de decisiones y
resolucion.

Tabla 43 Resultados esperados del proceso de gestion de la decision y objetivos especificos del area de
proceso de analisis de decisiones y resolucion. Fuente: elaboracién propia.

Resultados esperados Objetivos especificos

» Se identificaran las actividades de
resolucion de problemas para garantizar que
se analizan todos los problemas
descubiertos y resuelto.

* Los informes de problemas seran
preparados ante la deteccién de problemas
(incluyendo las no conformidades) en un
software producto o actividad.

* Un mecanismo sera proporcionado para
reconocer y actuar sobre las tendencias de
los problemas identificados.

1. Evaluar las alternativas.

Practicas especfficas:

* Establecer guias para el analisis de
decisiones.

» Establecer criterios de evaluacion.

* ldentificar soluciones alternativas.

* Seleccionar métodos de evaluacion.
» Evaluar alternativas.

* Seleccionar soluciones.

Los modelos se enfocan en analizar las soluciones a los posibles problemas,
orientados a brindar mejores soluciones. Basicamente estas practicas se integran en
otros procesos como parte del proceso de toma de decisiones del dia a dia.

En esta etapa se requiere llevar un proceso formal que permita documentar criterios
y alternativas consideradas para poder respaldar las decisiones tomadas y garantizar
la mayor objetividad posible. La cuestion clave en el area de proceso tiene que ver
con la identificacion y documentaciéon de las guias que establecen los criterios para
determinar en qué situaciones se requiere realizar un proceso formal de evaluacion.
Una mala decision influiria en el desarrollo del proyecto en etapas posteriores, lo que
mermaria la calidad de todo el proceso.

De tal manera que los procesos para el nivel de madurez 3 del modelo propuesto
guedarian como se muestra en la tabla 44.
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Tabla 44 Procesos del Nivel de madurez 3 al combinar ISO/IEC 15504 y CMMI. Fuente: elaboracion propia.

Procesos nivel de madurez 3

Analisis de requerimientos del software
Desarrollo de requerimientos
Solucion técnica

Disefio de la arquitectura del software
Disefio de la arquitectura del sistema
Gestion de infraestructura

Gestion de recursos humanos y
formacion organizativa

Integracién del producto

Definicion de procesos de la
organizacion

Enfoque de procesos de la
organizacion

Gestion integrada del proyecto
Gestion de riesgos

Gestidony andlisis de decisiones
Verificacion

Validacion

En el nivel de madurez 4 al unir la Gestidn cuantitativa con las dos areas de proceso
de CMMI permite mejoras generales a todos los procesos dentro del desarrollo del
software.

En la gestion de cuantitativa del proyecto se gestiona cuantitativamente los objetivos
establecidos de calidad y de rendimiento de cada proceso, mientras que en el area
de proceso de rendimiento de procesos de la organizacion, se establece y mantiene
una comprension cuantitativa del rendimiento de los procesos seleccionados del
conjunto de procesos estandar de la organizacién para lograr los objetivos de calidad
y de rendimiento de procesos; proporcionando datos, lineas base y modelos de
rendimiento de los procesos para gestionar cuantitativamente cada proyecto
realizado dentro de las organizaciones.

Esto ayudara a dar dinamica a los procesos de mejora, involucrando a todas las
partes de la organizacién, ya que se requerird una continua revision y aportacion, el
nivel 4 de madurez realiza un monitoreo de todas las etapas del proyecto,
asegurando la calidad de cada proceso, el éxito en su implementacién recaera en la
capacidad que debe de tener la organizacion para poder cubrir estos procesos sin
descuidar o afecta procesos en ejecucion.

En el nivel de madurez 5, se realiza una mejora continua en cada proceso a lo largo
de su desarrollo, para poder cumplir con los objetivos de negocio, el proposito es

140



realizar un incremento a la calidad del software desarrollado, teniendo como
diferencia con el nivel de madurez 4 de ISO/IEC 15504, el método de monitoreo.

Para la implementacion de este nivel, debemos cumplir con los niveles de madurez
anteriores, esto para el ISO/IEC 15504, asi como implementar dos areas de proceso
importantes dentro del CMMI.

La gestion cuantitativa de proyecto ayuda las organizaciones a alcanzar los objetivos
establecidos de calidad y de rendimiento del proceso del proyecto, mientras que el
Rendimiento de procesos de la organizacion ayuda a establecer y mantener una
comprension cuantitativa del rendimiento de los procesos seleccionados, ademas de
identificar las fallas en el rendimiento de la organizacién frente a los objetivos de
negocio.

Dado como resultado un continuo crecimiento por parte de todas las partes
involucradas, donde es necesario dar continuos aportes que ayuden a mejorar la
calidad de las salidas en cada proceso; una vez implementados todos los procesos
anteriores, se cuenta con un gran material de trabajo en la organizacion.

Se puede decir que al conseguir el nivel 5 de madurez tanto en CMMI como ISO/IEC
1550, la organizacion realiza un seguimiento de los procesos ejecutados durante el
proyecto, mejorando la calidad del trabajo final, dando la ventaja de realizar
adecuaciones antes de la entrega, asi como cumplir con las expectativas de los
interesados, llegar a este nivel significaria para cualquier organizacién que sus
procesos son completamente maduros, ademas de ser también una muestra de que
sus procesos han sido correctamente implementados lo que en la actualidad es un
afiadido a la reputacion de la organizacion que lo implementa, dando la seguridad de
que el proyecto ejecutado tendra la mas alta calidad, lo que se traduce como una
organizacién competitiva.

De acuerdo a los datos obtenidos, la implementacion de ambos modelos dentro de
un proyecto real beneficia la gestion de los procesos implementados, permitiendo a
los interesados conocer el estado de cada etapa del proyecto, desde su concepcion,
hasta su entrega.

Cada proceso es gestionado, es decir las salidas de cada proceso se controlan y
mantienen; es establecido, la organizacién utiliza procesos definidos basados en
estandares; es predecible, es decir se realiza una gestion cuantitativa de los
resultados de cada proceso; y es optimizado, se realiza una mejora continua en cada
proceso a lo largo de su vida, para poder cumplir con los objetivos de negocio, el
propoésito es realizar un incremento a la calidad del software desarrollado.

Asi como se tiene claro los beneficios de la implementaciéon de ambos modelos,

también se pudieron observar las desventajas de no implementarlo, durante el
analisis del “Sistema de Mejora Continua”.
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Durante el proyecto SMC se contd con la definicion de requerimientos, plan de
proyecto y plan de pruebas, asi como una comunicacion constante con todos los
interesados, se realizaron omisiones que impidieron el correcto desarrollo en etapas
posteriores. Debido a la inexistencia de una correcta gestion de riesgos, se fueron
presentando atrasos, que mermaron la calidad de los procesos de salida.

La correcta implementacion de los procesos da como resultado ventajas sostenibles
en proyectos de corto o largo plazo, segun sea el caso, lo que no se logré dentro del
proyecto de SMC, debido a las ausencias de procesos desde el nivel 2, provocando
retrasos continuos en las fechas de entrega. La implementacion del modelo
propuesto, permitird mejorar la calidad de las salidas del proyecto en periodos cortos,
siendo este, factor importante para el mejoramiento de la competitividad de la
organizacion.
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Caso practico

Para poder visualizar de mejor manera dichos benéficos, a continuacioén se explicara
el proceso de pruebas establecido en la DCV, y como se podria mejorar cada fase de
dicho proceso al implementar los modelos de evaluacion CMMI e ISO/IEC 15504.

Las fases del proceso de pruebas de la DCV son:

Planeacion.

Preparacion de casos de prueba.
Ejecucion de pruebas.

Cierre.

PowpPE

En la fase de planeacion el lider técnico del proyecto solicitar al responsable de
pruebas la realizacion de pruebas a través del sistema de solicitudes anexando la
especificacion de pruebas de software, ademas de solicitar el acceso para los
desarrolladores al sistema de gestion de defectos, dicha solitud debe ser a través del
sistema de solicitudes.

El responsable de pruebas comunica la asignacion del proyecto al lider de pruebas e
integra el equipo de trabajo de probadores. El lider de pruebas tiene acceso al
repositorio del proyecto para consultar informacion y poder generar el plan de
pruebas.

En la fase de preparacion de casos de prueba el lider de pruebas y los probadores
de software asignados al proyecto revisar y analizar la especificacion de
requerimientos, casos de uso y el disefio detallado del software, acto siguiente los
probadores definen y elaborar los casos de prueba y escenarios de prueba de
acuerdo al tipo de pruebas a realizar.

Al terminal el lider de pruebas revisa y valida los casos y escenarios elaborados por
los probadores de software.

En la fase de ejecucion de pruebas el lider técnico incorpora los datos del ambiente
de pruebas al ticket del proyecto en el anexo de la especificacion de pruebas de
software.

El lider de pruebas junto con los probadores de software revisan que los accesos al
ambiente de pruebas hayan sido asignados adecuadamente de acuerdo con la
especificacion de pruebas de software. En caso de ser pruebas de desempefio, se
crean los datos de prueba y su automatizacion.

Los probadores de software ejecutan los casos de prueba y escenarios de prueba en
el software desarrollado, realizan revisiones técnicas a la documentacion y en caso
de pruebas funcionales realizan el registro de defectos, documentando los hallazgos
(defectos, observaciones y sugerencias de mejora) detectados de acuerdo con el
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anexo del procedimiento de pruebas de software. En caso de pruebas de usabilidad,
desempefio y aceptacion se realiza el Informe de resultados de las pruebas.

El lider de pruebas revisar y/o modificar los hallazgos reportados, en el registro de
defectos o en el informe de resultados de las pruebas, y los asigna al lider técnico del
proyecto. El lider técnico aprueba o declina los hallazgos, actualizando su registro.
Por ultimo el equipo de desarrollo y el ingeniero de requerimientos revisan los
hallazgos asignados, corrigen los defectos encontrados y actualizar el registro de
defectos de acuerdo a la solucién propuesta para cada uno de ellos.

En la fase de cierre, el equipo de pruebas da seguimiento a los hallazgos reportados.

Quedando las entradas, salidas y roles involucrados como se muestra en la tabla 45.

Tabla 45 Procedimiento de pruebas de software de la DCV. Fuente: elaboracion propia.

Casos de uso
=]l Especificacion de
prupebas de e Desarrollador de software El Plan de pruebas
software ¢ Ingeniero de requerimientos @1 Registro de
L e Lider de proyecto defectos
ESpECI.fIC.ElCIOH de e Lider técnico -
requerimientos . % Informe de
*  Liderde pruebas resultados de las
Eﬂ] Disefio detallado e Probador uebas
del software e Responsable de pruebas P
Eﬂ] Software

Los procesos que se pueden aplicar por parte de ISO/IEC 15504, para mejorar la
fase de pruebas son:

Planificacion del proyecto

Ayudaria en la fase de planeacion, ya que a partir del resultado de la evaluacion de
la viabilidad del proyecto, se mejorarian las estimaciones de los recursos y los
esfuerzos para las tareas de pruebas. Actualmente la DCV no realiza una estimacion
de pruebas al iniciar el proyecto, dicha tarea se realiza a partir de que el responsable
de pruebas recibe la especificacion de pruebas con fechas ya establecidas, teniendo
gue acomodar las actividades en dichas fechas, ocasiona retrasos en el cierre de las
pruebas.

La fase de planeacion se mejoraria a partir de los resultados de la identificacion de
los elementos del proyecto con los del area de pruebas, ademas de poder realizar un
correcto dimensionamiento y calculo para definir las pruebas a aplicar y fechas de
entrega de resultados, el equipo de pruebas de la DCV realiza el plan de pruebas,
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hasta que el primer entregable de desarrollo esté listo, ocasionando que dichas
fechas sufran cambios durante el desarrollo de las pruebas.

Evaluacion y control del proyecto

En este proceso el plan de proyecto es la base para monitorizar las diferentes
actividades que lo componen, el progreso se determina comparando los actuales
elementos de trabajo: tareas, horas realizadas, coste y calendario actual, con los
estimados en el plan de proyecto, mejorando asi la fase de planeacion, ya que se
realizar una adecuada estimacion de tiempo para las actividades de pruebas,
actualmente en la DCV cada inicio de proyecto se establecen las pruebas a realizar,
pero no se analiza a profundidad los elementos que intervendran para poder llevar a
cabo las pruebas.

Gestidn de la configuracion

En este proceso se definen los elementos para la el control de la configuracién y
establece que los elementos de trabajo estaran disponibles durante todo el ciclo de
vida. Se podria mejorar la fase de preparacion de las pruebas, ya que la DCV libera
los accesos al personal de pruebas hasta definir quién participara en el proyecto,
esta asignacion la realiza el lider de pruebas con forme al perfil y tiempos de cada
uno de los integrantes del equipo, una vez asignados al proyecto los probadores de
software tienen que espera la liberacibn de permisos para poder ingresar al
repositorio del proyecto, perdiendo tiempo de pruebas ocasionando retrasos en la
elaboracion de los casos de prueba y escenarios de prueba.

Aseguramiento de la calidad de software

En este proceso se producen y mantienen evidencias para el aseguramiento de la
calidad, ademas se verifica que los productos cumplen con estandares,
procedimientos y requisitos. Dicho proceso ayudaria a mejorar la fase de cierre, ya
que en el equipo de pruebas de la DCV en la fase de cierre sélo da seguimiento a
los hallazgos reportados, informando al lider técnico cuantas incidencia fueron
reportadas, cuantas quedaron abiertas y con que nivel de severidad.

El lider técnico con esta informacion, toma la decisién de dar por terminado el
proyecto o establecer un nuevo ciclo de pruebas, en el caso de establecer un nuevo
ciclo la decisién es comunicada con pocas horas antes del lanzamiento de un nuevo
ambiente de pruebas, mermando la posibilidad de obtener una adecuada base de
conocimiento para futuras pruebas.

Verificacion de software
Este proceso confirma que el software refleja adecuadamente los requisitos

especificados, a los defectos son identificados, encontrados y eliminados de los
productos de trabajo de software ademas los resultados de las actividades de
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verificacion seran puestos a disposicion del cliente. En la fase de ejecucion de las
pruebas este proceso mejoraria la correccion de defectos registrados, ya que
muchas veces algunos defectos no son corregidos por la premura del tiempo, ya que
la mayoria de las veces el equipo de desarrollo y el ingeniero de requerimientos
revisan los hallazgos asignados, corrigen los defectos encontrados, pero no
actualizar el registro de defectos, ocasionando que el lider técnico se retrase en el
establecimiento de un nuevo ciclo de pruebas.

Indudablemente al alcanzar un nivel de madurez 4, ayudaria a la DCV a gestionar
cuantitativamente el proceso de pruebas establecido, midiendo y analizando el
tiempo de sus actividades, llevandolo a término de manera consistente el proceso de
pruebas.

En el nivel 5 la adaptacion del proceso de pruebas obtendra una mejora continua de
tal manera que contribuya al alcance de los objetivos de negocio de la DCV, llevando
a cabo una monitorizacién continla del proceso, ademas de analizar los datos
obtenidos, para finalizar las actividades de dicho proceso en tiempo y forma.

Las areas de proceso de CMMI que se podrian aplicar para mejorar el proceso de
pruebas son:

Planificacion del proyecto

Esta area de proceso ayudaria a mejorar la etapa de planeacion, ya que se toman en
cuenta la estimacion de los atributos de trabajo y de las tareas, ademas de planificar
el involucramiento de las partes interesadas. Se toma en cuenta la elaboracion de
un calendario y la identificacion de los riesgos del proyecto, es decir la estimacion de
tareas de pruebas y participacion del equipo de pruebas serian adecuadamente
planeadas desde un inicio.

Ya que el responsable de pruebas establece las actividades del equipo una vez que
el calendario ya fue establecido por el lider técnico, teniendo que acortar algunas
actividades para poder ejecutar un ciclo completo de pruebas segun la exigencia del
proyecto.

Aseguramiento de la calidad de proceso y producto

Esta area de proceso da soporte a la entrega de productos y servicios de alta
calidad, proporcionando a todo el equipo de trabajo, una apropiada visibilidad y
realimentacién sobre los procesos y los productos de trabajo asociados durante toda
la vida del proyecto.

En la fase de planeacion una vez generado el plan de pruebas por premuras en los

tiempos el lider de pruebas termina realizando las actualizaciones al documento,
ocasionado que el quipo no conozca las modificacion al plan.

146



Partiendo de este objetivo ayudaria a mejorar las fases de ejecucion de pruebas y
cierre, ya que es donde se elabora el registro de defectos, y se comunica al lider
técnico el estatus de las pruebas, donde la DCV no lleva un monitoreo cercano de las
incidencias reportadas por el equipo de pruebas mermando la calidad del producto.

Gestion de la configuracion

Esta area de proceso se ocupa de mantener la integridad de los productos de trabajo
estableciendo un sistema de gestion de la configuracion, la fase beneficiada de este
proceso seria la de preparacion de casos prueba, ya que se podria mejorar la
asignacion de permisos en el repositorio del proyecto, para que el equipo de
pruebas pueda acceder sin contratiempos, ya que el lider técnico tiene que informar
al responsable del repositorio para la liberacion de los accesos, este procedimiento
ocasiona retrasos, esto debido a que no se hace uso adecuado del sistema de
solicitudes establecido en la DCV.

Verificacion

Esta area de proceso ayuda a en la fase de ejecucion de pruebas, ya que es en esta
fase donde se registran los defectos, al terminar dicha fase el lider técnico analiza
los resultados y decide si se debe ejecutar otro ciclo de pruebas, pero no hay una
correcta preparacion de la verificacion, por lo cual regularmente los productos no
alcanzan el nivel de calidad deseado.

Rendimiento de procesos de la organizacion

En esta area de procesos facilitaria el monitoreo del proceso de pruebas establecido,
dando a conocer su rendimiento para mejorar la calidad dentro de la DCV,
identificando si el proceso se comportan consistentemente o tienen tendencias
estables, ya que actualmente el equipo de pruebas no tiene acceso a los resultados
de la encuesta de satisfaccion unas vez terminadas las pruebas, para poder tener un
punto de partida y mejorar las actividades del proceso de pruebas.

Analisis y resolucion de las causas

Las actividades del analisis causal y resolucion proporcionarian un mecanismo para
evaluar y buscar las mejoras que puedan implementarse, buscando la constante
mejora de dicho proceso aumentando la calidad de los sistemas probados en la
DCV, se informa de los hallazgos encontrados al lider técnico, pero los resultados
s6lo son visibles para el lider de pruebas, ocasionando que el equipo no tenga una
correcta retroalimentacion de las actividades realizadas.
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Al implementar el modelo propuesto en esta tesis el proceso de pruebas mejoraria de
la siguiente forma:

Proceso y area de proceso planificacién del proyecto

Se contaria con una base de planeacién donde se lleve el registro de anteriores
estimaciones que podrian servir para futuras implementaciones, en la fase de
planeacion se estimarian tiempos reales contemplando holguras y con los recursos
necesarios para el proceso de pruebas. Logrando que el equipo de pruebas participe
en la planeacion de actividades y fechas para evitar retrasos en las actividades de
pruebas.

Proceso evaluacion y control del proyecto y area de proceso seguimiento y control de
proyectos

Nuevamente las fase de planeacion saldria beneficiadas ya que la combinacion de
estos procesos ayuda a determinar el estado del proyecto asegurando que se
tomaria en cuenta los conocimientos y habilidades necesarias para el proyecto,
involucrando correctamente al equipo de pruebas durante el ciclo de vida de
desarrollo, confirmando que se lleve a cabo las actividades de pruebas respecto al
plan de pruebas, evitando recortar el tiempo de ejecucion de las pruebas.

Area de proceso gestion de la configuracién y los procesos gestion de la
configuracion y gestion de la configuracion del software

Al implementar un repositorio donde se concentren todos los elemento que forman
parte del proyecto, manteniendo la integridad a partir del establecimiento de politicas
para gestionar los cambios en cada uno de los ellos, el equipo de pruebas podra
tener un acceso constante a dicho repositorio logrando crear el plan de pruebas, los
casos de prueba y escenarios de prueba en tiempo y forma mejorando las fases de
planeacién y preparacion de casos prueba.

Proceso de aseguramiento de la calidad de software y é&rea de procesos
aseguramiento de la calidad del producto y proceso

Se puede fortalecer el soporte a la entrega de productos y servicios de alta calidad,
proporcionando a todo el equipo de trabajo una apropiada visibilidad y realimentacién
sobre los procesos y los productos de trabajo, mejorando las fases de ejecucion de
pruebay cierre.

Proceso y area de proceso de verificacion
La uniodn de este proceso y area de procesos identifica defectos en etapas tempranas

del proyecto ayudando en la correccién de defectos, brindando seguridad en las
salidas, mejorando notablemente la actual fase de ejecucion de pruebas.
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En la unién de los niveles de madurez 4 de ambos modelos, el proceso de pruebas
establecido serd gestionado cuantitativamente, aportando una continua revision y
aportacion, asegurando la calidad de dicho proceso, ocasionando que se dé un
adecuado seguimiento y revision a la documentacion de pruebas.

Mientras que en el nivel de madurez 5, se realiza una mejora continua del proceso a
lo largo de su desarrollo, para poder cumplir con los objetivos de negocio.

La gestion cuantitativa del proyecto ayudaria a al DCV a alcanzar los objetivos
establecidos de calidad y de rendimiento del proceso de pruebas, ademas de
identificar las fallas en el rendimiento en dicha area frente a los objetivos de negocio,
permitiendo que el equipo se involucre mas durante el ciclo de desarrollo y asi pueda
preparar las pruebas adecuadas.

149



Conclusiones

Durante el desarrollo de este trabajo se observaron las practicas y procesos que
componen los niveles de madurez de CMMI e ISO/IEC 15504, al principio se puede
tener la creencia de ser complicada la implementacion de ambos modelos, ya que
requiere un analisis y recoleccion de informaciéon de los proceso actuales de la
organizaciéon, ademés de un compromiso de todos los colaboradores, pero lo
beneficios que se pueden obtener ayudaran a la organizacion a alcanzar un nivel de
calidad alto.

A pesar que la DCV cuenta con procesos ya establecidos para el desarrollo de
sistemas, que ayudaron durante la planeacion del SMC, es evidente que el uso de
las mejores practicas de los modelos CMMI e ISO/IEC 15504 pudo haber aumentado
de sobre manera la calidad del producto final, estableciendo puntos de control en
cada uno de los entregables, logrando terminar en tiempo y forma el sistema.

Concluyendo que el proceso de pruebas establecido en la DCV puede mejorar en
todas las fases que lo comprenden, ya que implementando los modelos
individualmente se lograria una mejor estimacion, gestion y organizaciéon de los
tiempos y actividades del area de pruebas, evitando retrasos y por consiguiente
aumentando la calidad del producto desarrollado.

Pero al implementar un modelo que une las mejores practicas y procesos de CMMI e
ISO/IEC 15504, no sélo se obtendria un proceso Unico y mas estable, donde los
involucrados puedan generar toda la documentacion de pruebas en tiempo y forma,
sino que también se podria garantizar la entrega de un producto de calidad que fue
gestionando correctamente para que la solucion de software cubriera las
necesidades del cliente, lo cual al hacer el piloto de evaluacién pudimos comprobar
una mejora de ahorro de tiempo de un 15% versus el proceso anterior.

Con lo anterior podemos afirmar que al combinar las mejores practicas y procesos
de CMMI y ISO/IEC 15504 en una empresa de desarrollo de software, se mejoran
los resultados de calidad en el proceso de desarrollo como también los niveles de
servicio en la entrega de proyectos, a partir de un continuo mejoramiento de los
procesos ya establecidos.
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