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RESUMEN

Desde el momento en que una organizacion expresa una necesidad en materia de
tecnologias de informacion, se inicia un proceso complejo que involucra a un
conjunto de personas con funciones heterogéneas que deben coordinarse para
satisfacer una necesidad. @ Tomando en cuenta lo anterior, las empresas
involucradas en el desarrollo de software, buscan que el desarrollo de sus
aplicaciones y productos se realicen bajo modelos y estandares internacionales,
que les permitan establecer margenes de competencia basado en la mejora de los
procesos y el aumento de la productividad en un marco de eficiencia y calidad.
Los modelos y estandares de procesos de software definen un conjunto de
criterios de desarrollo que guian la forma en que se aplica la Ingenieria del

Software, si no se sigue ninguna metodologia sin duda habra falta de calidad.

El presente documento se encuentra organizado de la siguiente manera:

El primer capitulo pretende dar un concepto de calidad en términos generales para
luego hablar acerca de la calidad del software. La calidad del software involucra
evaluar dos ambitos, los procesos para su desarrollo y el producto en si, para los
dos casos se cuentan con los denominados modelos de referencia. También este
capitulo realiza un analisis del estado del arte de la industria de desarrollo de
software del Ecuador.

El segundo capitulo realiza un analisis de las caracteristicas fundamentales de los
modelos mas representativos de mejora de procesos: CMMI, MOPROSOF,
PMBOK.

En el capitulo tres se determina los procesos de ingenieria a ser evaluados, los
mismos que son evaluados utilizando los lineamientos de SCAMPI (Método de
Evaluacién Estandar de CMMI para la Mejora de Procesos) tipo C orientada a una



IME (Evaluacion de Madurez Interna) debido a las caracteristicas de MIPYMES

de la empresa.

El capitulo cuatro contempla la propuesta del modelo de evaluaciéon y mejora de

procesos para la empresa caso de estudio.

En el capitulo se describen las conclusiones obtenidas en el proyecto, asi como
también se establecen recomendaciones para las empresas de desarrollo de

software del Ecuador.



SUMMARY

From the moment an organization expresses a need in the field of information
technology, begins a complex process involving a group of people with
heterogeneous functions must be coordinated to meet a need. Considering the
above, the companies involved in software development, seeking to develop their
applications and products takes place under international standards and practices
that enable them to establish margins of competition based on process
improvement and increased productivity within a framework of efficiency and
quality. The models and software process standards define a set of development
criteria that guide the way we apply software engineering, if it does not follow

any methodology there will certainly be poor quality.

This paper is organized as follows:

The first chapter seeks to provide a quality concept in general and then talk about
software quality. Software quality involves evaluating two areas, the processes for
its development and the product itself, for both cases with so-called reference
models. This chapter also includes an analysis of state of the art of software

development industry in Ecuador.

The second chapter provides an analysis of the key features of the most
representative models of process improvement: CMMI, MOPROSOF, PMBOK.

In chapter three is determined by engineering processes to be evaluated, they are
evaluated using the guidelines of SCAMPI (Standard CMMI Appraisal Method
for Process Improvement) type C oriented one IME (Internal Maturity

Assessment) due the characteristics of MIPYMES in the company.

Xi



Chapter four considers the proposed model for evaluating and improving business
processes for the case study.

The chapter describes the conclusions of the project, as well as setting out

recommendations for software development companies in Ecuador.

xii



CAPITULO I
LA CALIDAD DEL SOFTWARE

1.1 LA CALIDAD DEL PRODUCTO

La calidad es un atributo intangible, que puede ser discutido, juzgado y sentido,
pero no puede ser medida exactamente, a no ser por ciertos parametros ideados
por las personas. Términos como buena calidad, mala calidad y calidad de vida,
son ejemplos de como las personas hablan de algo vago sin intencion de definirlo,
lo que sefala las distintas formas que se percibe e interpreta el concepto de
calidad. Dar una definicion de calidad no es féacil dada la perspectiva
multidimensional que tiene este concepto, a continuacion se mencionan algunos

conceptos dados por varios autores.

= Segln la Norma ISO* 8402, “el conjunto de caracteristicas de una entidad
le confieren la aptitud para satisfacer las necesidades establecidas e
implicitas”.

» Para Harold Gilmore, "Calidad es la medida en que un producto especifico
se ajusta a un disefio o especificacion”.

= Para Edwards Deming, “La calidad se define como el conjunto de
caracteristicas que le confieren su aptitud para satisfacer las necesidades
establecidas y las implicitas™.

= Segun Philip Crosby, "La calidad es hacer que la gente haga mejor todas

las cosas importantes que de cualquier forma tiene que hacer".

1 1SO: International Organization for Standardization/Organizacién Internacional para la
Estandarizacion.


http://www.iso.org/
http://www.google.com.ec/url?sa=t&rct=j&q=iso&source=web&cd=4&ved=0CFUQFjAD&url=http%3A%2F%2Fes.wikipedia.org%2Fwiki%2FOrganizaci%25C3%25B3n_Internacional_para_la_Estandarizaci%25C3%25B3n&ei=IpuJT729DIia8gSz98TUCQ&usg=AFQjCNG3uFj9PyK-6Mk_RCcMxIpjeNy47Q
http://www.google.com.ec/url?sa=t&rct=j&q=iso&source=web&cd=4&ved=0CFUQFjAD&url=http%3A%2F%2Fes.wikipedia.org%2Fwiki%2FOrganizaci%25C3%25B3n_Internacional_para_la_Estandarizaci%25C3%25B3n&ei=IpuJT729DIia8gSz98TUCQ&usg=AFQjCNG3uFj9PyK-6Mk_RCcMxIpjeNy47Q

La calidad no es uno de los requisitos esenciales del producto sino que en la
actualidad es un factor estratégico clave del que dependen la mayor parte de las
organizaciones, no sélo para mantener su posicion en el mercado sino incluso para

asegurar su supervivencia.

En la Tabla 1.1 se describe en cada una de las etapas de la historia, el concepto

que se tenia de la calidad y cuales eran los objetivos a perseguir.

Tabla 1.1: Evolucion del concepto de calidad [1]

Etapa Concepto de Calidad Finalidad

Artesanal Calidad es hacer las cosas Satisfacer al cliente, satisfacer al
bien, independientemente del | artesano, por el trabajo bien hecho,
costo o esfuerzo necesario mediante la creacion de un
para ello. producto Unico.

Revolucién Hacer muchas cosas no Satisfacer una gran demanda de

Industrial importando que sean de bienes, para obtener beneficios.

calidad.

Segunda Guerra
Mundial

Asegurar la eficacia del
armamento sin importar el
costo, con la mayor y mas
rapida produccién (Eficacia +
Plazo = Calidad).

Garantizar la disponibilidad de un
armamento eficaz en la cantidad y
el momento preciso.

Postguerra
(Japdn)

Calidad es hacer las cosas bien
sin desperdiciar recursos.

Minimizar costos mediante la
calidad, satisfacer al cliente y ser
competitivo.

Postguerra (Resto

Calidad es producir, cuanto

Satisfacer la gran demanda de

del Mundo) mas, mejor. bienes causada por la guerra.
Control de Calidad es el uso de técnicas Satisfacer las necesidades técnicas
Calidad de inspeccion en produccion del producto.

para evitar la salida de bienes
defectuosos.

Aseguramiento de

Sistemas y procedimientos de

Satisfacer al cliente, prevenir

la Calidad la organizacion para evitar que | errores, reducir costos, ser
se produzcan bienes competitivo.
defectuosos.
Calidad Total Teoria de la administracién Satisfacer tanto al cliente externo

empresarial centrada en la
permanente satisfaccion de las
expectativas del cliente.

como interno, ser altamente
competitivo, y tener en cuenta la
mejora continua.

1.2 LA CALIDAD DEL SOFTWARE




Crear software no es una tarea simple, es una tarea compleja debido a que la
materia prima que se maneja es algo intangible: datos y procesos. Los sistemas de
software han crecido en cuanto a su tamarfio y por tanto en su complejidad. Crear
una aplicacion de mediana complejidad involucra embarcarse en un proyecto
desarrollado por varias personas que utiliza muchas tecnologias de informacion y
comunicaciones, asi como también cubren muchos procesos. Es conocido las

grandes dificultades que sufren los proyectos de software:

= Los proyectos no terminan en un plazo establecido.

= Los proyectos no se ajustan al presupuesto inicial.

= Software que no cumple las especificaciones.

= Codigo inmantenible que dificulta la gestion y evolucion del proyecto.

= Los sistemas se descartan porque son demasiado dificiles de operar.

Dado que el software es inmaterial, la calidad de software es intangible, pero a
pesar de esto se cuentan con ciertas pautas para determinar la calidad de un

determinado software, entre ellas:

= El software en cuestion, se acerque a tener cero defectos.
= Se cumpla con todos los requisitos funcionales y no funcionales.

= Se logre alcanzar la satisfaccion del cliente.

Por tanto, se puede decir que la “Calidad del Software” es el grado en el que el
producto software incorpora un conjunto de caracteristicas definidas por el cliente
y la industria, de tal manera que se garantiza su eficiencia de uso respecto a los

requerimientos establecidos.

También se puede proporcionar una definicion mas simple y precisa, diciendo que
“Calidad de Software” es el grado en que un cliente percibe que el software

cumple con sus expectativas.


http://es.wikipedia.org/wiki/Presupuesto
http://es.wikipedia.org/wiki/C%C3%B3digo_fuente

Sin embargo, la calidad en el contexto del desarrollo del software involucra dos
aspectos (Garvin, 1984) la calidad del producto en si y la calidad del proceso para
obtenerlo (actividades para desarrollar y mantener software). En este sentido la
industria se ha centrado casi por completo en la aplicacion de los modelos de
calidad del proceso (Chrissis et al., 2006; INTECO, 2008; 1SO, 2006) dejando en
un menor plano a los modelos de calidad centrados en el producto.

Deming afirma que todo proceso para crear algun producto es variable y cuanto
menor sea la variabilidad del mismo mayor serd la calidad del producto resultante.
En cada proceso pueden generarse dos tipos de variaciones o desviaciones con
relacién al objetivo marcado inicialmente: variaciones comunes y variaciones
especiales. Solo efectuando esta distincion es posible alcanzar la calidad. Las
variaciones comunes estan permanentemente presentes en cualquier proceso como
consecuencia de su disefio y de sus condiciones de funcionamiento, generando un
patron homogéneo de variabilidad que puede predecirse y, por tanto, controlarse.
Las variaciones especiales tienen, por su parte, un caracter esporadico y puntual
provocando anomalias y defectos en la fabricaciéon perfectamente definidos, en
cuanto se conoce la causa que origina ese tipo de defecto se puede eliminar
corrigiendo la causa que lo genera. Las ideas de Deming se recogen en su obra
“Los catorce puntos y siete enfermedades de la gerencia”, de los catorce puntos, el

tercero corrobora lo sefialado anteriormente.

“Desistir de la dependencia en la inspeccion en masa para lograr calidad. En lugar

de esto, mejorar el proceso e incluir calidad en el producto desde el comienzo™.

Sin embargo, hay detractores a los postulados anteriores, (Kitchenham and
Pfleeger, 1996), la principal critica a estos postulados es que hay poca evidencia
de que cumplir un modelo de procesos asegure la calidad del producto; ademas
sefialan, la estandarizacion de los procesos garantiza la uniformidad en la salida de
estos, lo que “puede incluso institucionalizar la creacion de malos productos”.

Mas recientemente, Maibaum y Wassyng (Tom y Alan, 2008), en esta linea



sefialan que las evaluaciones de calidad deberian estar basadas en evidencias

extraidas directamente de los atributos del producto, no en evidencias
circunstanciales deducidas desde el proceso. Sefialan que un proceso estandar o
institucionalizado segun sea la terminologia del modelo en uso, no necesariamente

concluye con un producto de calidad.

1.2.1 ¢(QUE INVOLUCRA LA CALIDAD DEL SOFTWARE?

La calidad del software involucra que el software cumpla con varios factores o
caracteristicas de funcionalidad, confiabilidad, usabilidad, eficiencia, mantenibilidad,

compatibilidad, seguridad e integridad.

Tabla 1.2: Caracteristicas de calidad del software [2]

Caracteristica

Pregunta asociada

Explicacion

Funcionaldad

¢ Hace lo que quiero?

El grado en que un programa
satisface sus especificaciones y
consigue los objetivos de la
misién encomendada por el cliente.

hardware disponible de
la mejor manera que es
posible?

Confiabilidad | ;Lo hace de forma El grado en que un programa lleva
fiable todo el tiempo? | acabo sus funciones esperadas con la
precision requerida.
Usabilidad ¢Se podra usar el El grado de complejidad para
software facilmente? manejar el programa.
Eficiencia ;Se ejecutard en el La cantidad de recursos de

computadora y de codigo requeridos
por un programa para llevar a cabo sus
funciones

Mantenibilidad

¢ Se puede corregirlo?

El esfuerzo requerido para
localizar y arreglar un error en un
programa.

Portabilidad

¢ Se podré usarlo en otra
maquina?

El esfuerzo requerido para
transferir el programa desde un
hardware y/o entorno de sistemas de
software a otro.

Compatibilidad

¢ Se podréa hacerlo
interactuar con otro
sistema?

El esfuerzo requerido para acoplar un
sistema a otro.

Seguridad e
Integridad

¢Se podré asegurar que
solo el personal
autorizado maneje el
programa?

El grado de implementacion de
mecanismos de acceso al sistema
para asegurar la integridad de los
datos.




Sin embargo se debe pasar de una definicion tedrica subjetiva de lo que es la
calidad del software y los factores o criterios que se le confiere a algo

cuantificable o medible y es por este motivo que se cuenta con las denominadas
métricas de Calidad. Algunos autores se refieren a las métricas, de diferentes

maneras:

» “Cuando puedes medir lo que estds diciendo y expresarlo en numeros,
sabras algo acerca de eso; pero cuando no puedes medirlo, cuando no
puedas expresarlo en nameros, tus conocimientos serdn escasos y no

satisfactorios”. (Lord Kelvin)

* “Lo que no sea medible, hazlo medible”. (Galileo Galilei)

= “No se puede controlar lo que no se puede medir” (Tom de Marco)

=  “No se puede predecir lo que no se puede medir”. (Norman Fenton)

Las métricas ayudan a entender tanto el proceso técnico que se utiliza para
desarrollar un producto, como el propio producto. Por tanto se debe medir el

proceso Y el producto en si, para intentar aumentar su calidad.

El software no es la excepcion, su calidad debe ser medida, lo que implica evaluar
dos &mbitos: los procesos para su desarrollo y el producto final. Estos ambitos del
control de calidad estan estandarizados, estos estandares se llaman Modelos de
Referencia, asi se cuenta con Modelos de Referencia para evaluar la Calidad del
Producto y los Modelos de Referencia para evaluar la Calidad de los Procesos,

como se puede apreciar en la Figura 1.1.



Ambitos del control de Calidad
del Software

Producto Software

L ISO/IEC 9126
ISO/IEC 14598

Proceso Software

ChMI
I1SO/IEC 15504 (SPICE)
ISOfIEC 12207
ISO/IEC 29110

ISO/IEC 25000 (SQuare)

PSP
PSE
PMBOK
MOPROSOFT

Figura 1.1: Ambitos del control de Calidad del Software y sus Modelos de Referencia

La interrelacion entre las dos tendencias de modelos de referencia que evaltan la
calidad de software se puede apreciar en la Figura 1.2, donde la calidad del
proceso influye en la calidad del producto que contempla la calidad interna y
la calidad externa (calidad interna: tamafio, adopcion adecuada del paradigma de
programacion  uitlizado, complejidad  algoritmitica;  calidad  externa:
comportamiento del software en produccion, rendimiento del software en una
maquina determinada, uso de memoria de un programa, tiempo de funcionamiento
entre fallos), la calidad del producto tendra un efecto directo en la calidad de uso
del software, principlamento en lo que se refiere a la productividad y efectividad

del usuario final al utilizar el software.



Efecto del uso

L
calidad de BamE#® Calidad BmmE® Calidad BmE@ Calidad de |
proceso interna externa uso I

Figura 1.2: Influencia de los &mbitos de evaluacion de la calidad del software

Como se puede suponer los modelos de calidad son herramientas que guian a las
organizaciones a la mejora continua y la competitividad dando las
especificaciones y tipos de requisitos que deben de implementarse para poder
brindar productos y servicios de alto nivel. Los beneficios de implementar
modelos de calidad son varios, entre ellos, desminuir costos de produccion,
aumentar: la productividad, los clientes, los precios de los productos y la
trazabilidad (la posibilidad de navegar desde un requisito hasta el fragmento del

disefio en que éste se encuentra).

Productividad

Calidad

Figura 1.3: Beneficios de implementar los modelos de calidad




1.2.2 LA CALIDAD DEL PRODUCTO SOFTWARE

Hoy en dia las necesidades de buscar una solucién a problemas complejos en el
software ha ocasionado que las empresas dedicadas al desarrollo 0 mantenimiento
de software sean rebasadas, es decir que no sean capaces de desarrollar o entregar
un software confiable, a tiempo, apegado al presupuesto acordado con el cliente y
de que el cliente confie que todo lo anterior se cumplird. Por esto las
organizaciones deben buscar una norma, estandar o modelo que pueda ayudarles a

llegar a la calidad y de esta manera poder ser competitivas en cualquier esfera.

1.2.3 NORMAS Y ESTANDARES

NORMAS

A continuacion se determina lo que es una norma, en contexto general:

= “Las normas son un modelo, un patrén, ejemplo o criterio a seguir”. [3]

= “Una norma es un formula que tiene valor de reglas y tiene por fin
definir las caracteristicas que deben poseer un objeto y los productos

que han de tener una compatibilidad para ser usados a nivel

internacional”. [3]

Ley de las aleaciones de
metales preciosos

J
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iE 82
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L

ciclomotores en
mmovimiento

Ruido emitido por I

Requisitos de seguridad |
de los neumaticos y
liantas de motocicletas

— | neumaticos, llantas y
Z | valvulas para
v | motocicletas
<
=

Figura 1.4: Representacion de la Normalizacion



Por ejemplo, el problema que ocasiona a muchos usuarios los
distintos modelos de enchufes que existen a escala internacional para
poder acoplar pequefias maquinas de uso personal: secadores de cabello,
maquinas de afeitar, etc., cuando se viaja. La incompatibilidad repercute

en muchos campos. La normalizacion de los productos es, pues, importante.

ESTANDARES

“Lo que es establecido por la autoridad, la costumbre o el consentimiento

general™. [4]

En este sentido se utiliza como sinénimo de norma. Son normas Yy protocolos
internacionales que deben cumplir productos de cualquier indole para su

distribucién y consumo por el cliente final.

BENEFICIOS DE LOS ESTANDARES

» Buenas practicas de disefio.

» Practicas que han funcionado tanto para el desarrollador como para el
usuario.

= Mejoras del proceso de disefio.

= Reduccidn del proceso de disefio mediante prueba y error.

Utilizacion de los Estandares, para ésto se debe:

= Elegir qué estandar se va a seguir o utilizar.

= Planificar un proceso de desarrollo adaptando los diferentes estandares
elegidos.

= Aplicar las recomendaciones de los estandares.

= Revisar el proceso de desarrollo para observar si cumple los estandares

adaptados.
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» Refinar la adaptacion de los estandares:
= Sino se cumplen las recomendaciones del estandar.
= Si el refinamiento del estdndar elegido no es suficiente
para desarrolladores y disefiadores.
= Si no se ha creado una version del estdndar adaptada al proyecto en
desarrollo.

NORMAS DE SOFTWARE

“Una norma de software establece un marco de referencia comin para los
procesos, actividades y tareas del ciclo de vida del software con una terminologia

bien definida a la que hace referencia la industria del software”. [4]

1.2.4 MODELOS DE CALIDAD DEL PRODUCTO SOFTWARE

Dentro de los Modelos de Referencia de Calidad del Producto Software se tienen

entre los principales:

= Norma ISO/IEC? 9126: Modelo de Calidad del Producto Software.

= Norma ISO/IEC 14598: Calidad de la Evaluacion del Producto Software.

= Norma ISO/IEC 25000 (SQuaRe)®: Requisitos y Evaluacién de Calidad de
Productos Software, recién aparecida en la industria.

ISO/IEC 9126

La primera parte de la ISO 9126 Ilamada ISO 9126-1 es una extension del trabajo
previo hecho por McCall (1977), Boehm (1978) y otros, en la parte que se refiere

2 |EC: International Electrotechnical Commission/Comision Electrotécnica Internacional:
es una organizacion de normalizacién en los campos eléctrico, electronico y tecnologias
relacionadas. Numerosas normas se desarrollan conjuntamente con la 1SO, normas
ISO/IEC.

% SQuaRe: Software Product Quality Requeriments and Evaluation/Requisitos y
Evaluacion de Calidad de Productos de Software.
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a las especificaciones de las caracteristicas de la calidad de software, esta parte
establece que la ISO/IEC 9126-2 define métricas externas, la ISO/IEC 9126-3
define meétricas internas y la ISO/IEC 9126-4 define métricas para la calidad en

uso.

ISO/IEC 14598

La norma ISO/IEC 14598 proporciona un marco de trabajo para evaluar
la calidad de todos los tipos de productos software e indica los
requisitos para los métodos de medicidn y para el proceso de evaluacion.
La ISO/IEC 14598 consta de seis partes que describen los requisitos del

proceso de evaluacion en tres situaciones diferentes:

* Requisitos para desarrolladores
= Requisitos para compradores.

» Requisitos para evaluadores.

ISO/IEC 25000 (SQuaRE)

El objetivo general de la creacion del estandar ISO/IEC 25000 es organizar,
enriquecer y unificar las series que cubren dos procesos principales:
especificacion de requerimientos de calidad del software y evaluacion de la
calidad del software, soportada por el proceso de medicion de calidad del

software.

Las caracteristicas de calidad y sus mediciones asociadas pueden ser utiles no
solamente para evaluar el producto software sino también para definir los
requerimientos de calidad. La serie ISO/IEC 25000:2005 reemplaza a dos
estandares relacionados: ISO/IEC 9126 e ISO/IEC 14598.
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1.2.5 LA CALIDAD DEL PROCESO SOFTWARE

Desde el momento en que una organizacion expresa una necesidad en materia de
tecnologias de informacion, se inicia un proceso complejo que involucra a un
conjunto de personas con funciones heterogéneas que deben coordinarse para
satisfacer una necesidad.

Cuando se tienen que desarrollar muchas tareas en un proyecto de software, se
genera incertidumbre en aspectos clave como el costo, la fecha de entrega o la
calidad del resultado. En gran medida esta incertidumbre surge de la no aplicacion
de técnicas formales de ingenieria de software. Las empresas de tecnologia
apuntan a mejorar su rendimiento a través de la calidad y a lograr ser competitivas

en el mercado internacional.

La calidad de un producto de software se rige por la calidad de los procesos
usados para desarrollarlo. La evaluacion de procesos supone realizar un examen
disciplinado de los procesos usados en una organizacion junto a un conjunto de

criterios que determinan si éstos estan cumpliendo con los objetivos de la misma.

Tomando en cuenta lo anterior, las empresas involucradas en el desarrollo de
software, buscan que el desarrollo de sus aplicaciones y productos se realicen bajo
modelos y estandares internacionales, que les permitan establecer margenes de
competencia basado en la mejora de los procesos y el aumento de la productividad
en un marco de eficiencia y calidad. En la actualidad cada uno de los modelos y
estandares propone una infinidad de conceptos y lineamientos que guian a lo largo
del desarrollo de un proceso para obtener como resultado un producto con

caracteristicas de alta calidad.
Se puede decir que los procesos de desarrollo de software comprenden un

conjunto de actividades, tanto técnicas como administrativas, que son necesarias

para la fabricacion de un sistema de software. Estas actividades van desde el
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andlisis de requisitos hasta la de mantenimiento del software, pasando por el
disefio, la implementacion, las pruebas, la implantacion, la administracion de

configuraciones, el aseguramiento de la calidad, etc.

Tener un proceso de calidad significa, primero que esta definido y segundo que
sirva para lo que se especificd, es decir que se pueda verificar que los objetivos
para los que fue definido se satisfacen. En el caso del software, los procesos
constituyen una secuencia de actividades que conducen a la obtencidén de
productos de software, siendo estas actividades las establecidas en el ciclo de vida
del desarrollo de sistemas y actividades complementarias de administracion del
proceso: Planificar (Plan), Hacer (Do), Verificar (Check) y Actuar (Act) de

acuerdo al ciclo de mejora continua de Deming.

Actuar Planificar
«ACOmo «iQue hacer?
mejorar la «iCOmo
proxima vez? hacerlo?

Verificar Hacer
«ilas cosas «Hacer lo
pasaron segun planificado
lo planificado?

Ciclo PHVA (gestiona los procesos)

Figura 1.5: Ciclo de mejora de procesos de Deming

Es evidente que quien desarrolla software deberd adoptar algin mecanismo de
creacion, por lo cual sus procesos antes de mejorarlos deben ser evaluados para

determinar sus aciertos o falencias. Por tanto se puede establecer que el objetivo
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de la evaluacion de los procesos es conocer la real capacidad de los mismos, es
decir, determinar si estan cumpliendo su propésito. El concepto de calidad de
procesos de software ha madurado mucho en los ultimos afios, surgiendo asi la
necesidad de contar con algin modelo que permita evaluar la capacidad de las
empresas de desarrollo de software para realizar con éxito un proyecto y generar

productos de calidad.

Definir un proceso de software implica precisar los objetivos (¢qué producto se
desea obtener?), las actividades (;qué se debe hacer?), los métodos (¢;como
hacerlo?), las personas involucradas (;quién debe hacerlo?), los tiempos de
ejecucion (¢cuando se lo hace?), las herramientas que se utilizaran (;qué se
necesita para hacerlo?), la manera como se mediran los elementos dentro del
proceso que permitan verificar resultados (;cémo evaluar los artefactos o
productos que se van generando?), acciones de correccion (¢ qué hacer cuando hay
problemas?), de tal manera que se obtenga un producto de calidad (¢, qué grado de

calidad debera tener el producto?), en este caso, un producto software.

Los modelos y estdndares de procesos de software definen un conjunto de
criterios de desarrollo que guian la forma en que se aplica la Ingenieria del
Software; si no se sigue ninguna metodologia sin duda habra falta de calidad. Para
ello existe una gran variedad de modelos y estandares que permiten evaluar y
mejorar la calidad de los procesos de software, entre los que se puede mencionar
al modelo CMMI*, el estandar 1ISO/IEC 15504 (SPICE®), normas internacionales
como la ISO/IEC 29110, PSP®, TSP’, PMBOK®, MOPROSOFT?®, entre otros.

* CMMI: Capability Maturity Model for Integration/Integracion de Modelos de Madurez

de Capacidad.

® SPICE: Software Process Improvement and Capability dEtermination/Determinacion de
la Capacidad y Mejora de Procesos de Software.

® PSP: Personal Software Process/Proceso de Software Personal.

" TSP: Team Software Process/Proceso de Software Equipo.

8 PMBOK: Project Management Body of Knowledge/Conjunto de Conocimientos en

Administracién de Proyectos.

® MOPROSOFT: Modelo de Procesos de Software.
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BENEFICIOS DE MEJORAMIENTO DE LOS PROCESQOS

Un mejoramiento de la calidad de los procesos no solamente conlleva un aumento

de la calidad del producto, sino también a conseguir lo siguiente [5]:

= Eficiencia de costos y tiempo.

= Aumenta la posibilidad de reproducir éxitos en otros proyectos.

» El manejo adecuado de los riesgos.

= Obtener confianza y satisfaccion del cliente.

» Mejorar los procesos, estandares y procedimientos para el desarrollo de
productos y servicios que brinda la organizacion.

= Establecer y mantener los procesos necesarios para el desarrollo de las
capacidades y habilidades individuales del personal.

» Fomentar una cultura organizacional de mejora continua.

1.3 ESTADO DEL ARTE DE LAS EMPRESAS DE DESARROLLO DE
SOFTWARE DE ECUADOR

Para analizar este sector primero se hace referencia a datos estadisticos de la
AESOFT™Y, seglin esta fuente, se tiene:

Tabla 1.3: Datos estadisticos de la Industria de desarrollo de Software del Ecuador

ANO NUMERO DE EMPRESAS
2007 265
2011 500

Empresas de desarrollo de software registradas en el pais

10 AESOFT: Asociacion Ecuatoriana de Software.
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ANO NUMERO DE EMPRESAS
2007 77
2011 150

Registradas en AESOFT

ANO MILLONES DE DOLARES
2005 62
2006 99
2007 130
2011 250

Facturacion total de la industria

Nota: Se estima un crecimiento anual en ventas del 20%

ANO MILLONES DE DOLARES
2005 10.1

2006 19

2007 24

2011 30

2015 150 *

Exportaciones registradas

(*) Proyecciones

LUGAR PORCENTAJE
Quito 85 %
Guayaquil 11 %
Cuenca 2%
Resto del pais 2%

Distribucién de la Empresas de desarrollo de software por region

17



De acuerdo a estos datos, la industria del software tiene un futuro prometedor,
tomando también en consideracion que una de las &reas estratégicas del gobierno
actual es impulsar la industria del software, la cual no requiere una gran inversion
debido principalmente a que la tarea de crear software, es una tarea
eminentemente intelectual. Segin, Ricardo Zambrano, subsecretario de
MIPYMES", sefiala que el modelo de desarrollo del pais es impensable sin la
innovacion y la adopcién de tecnologia como uno de los puntales estratégicos. “El
sector de software es un segmento clave. Es un pilar del Gobierno y ya es
considerado como uno de los sectores priorizados por la agenda de transformacion

productiva”.

Al analizar este desarrollo, los representantes de la industria coinciden en que
existe un crecimiento acelerado en los Gltimos cinco afios. Paulina Arias, miembro
del directorio de MachangaraSoft, considera que la evolucidn obedece a la alta
demanda de los sectores publicos y privados y a la rapidez con la que evoluciona

la tecnologia a escala global.

Por su parte, Guadalupe Duran de Ponce, Gerenta General de Microsoft Ecuador,
cita datos del Banco Central y del SRI* “entre el 2004 y el 2009, el sector de
software ha crecido tres veces su tamano”. La ejecutiva agrega que en el pais las
empresas tecnolégicas se estan nivelando frente a los estandares mundiales. Segun

Duran de Ponce, es una industria con alto potencial de exportacion.

En el pais, segin AESOFT, existen alrededor de 500 empresas de software y 150
son miembros de la Asociacion. De esas 500, unas 40 exportan de una u otra
manera, sefiala que las exportaciones se dirigen principalmente a Latinoamérica,
EE.UU. y Europa. No obstante, el sector enfrenta dificultades. Una de las
principales es la falta de especializacion, tanto de los profesionales, asi como de

las empresas. Como criterio fundamental se considera que se debe trabajar en

" MIPYMES: Micro, Pequefias y Medianas Empresas.
'2 SRI: Servicio de Rentas Internas.
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certificaciones de calidad de la industria para ser considerado competitivo a nivel

nacional y sobre todo a nivel internacional.

En el afio 2008, la CAF*, el MICIP*, la CORPEI* firmaron un convenio con la
AESOFT, para la ejecucion del “Proyecto de Mejoramiento de la Competitividad
de la cadena de empresas de desarrollo software del Ecuador”, lograndose con
esto certificar como CMMI ML2, hasta abril de 2009 a las primeras 8 empresas
nacionales, pretendiéndose en una segunda fase del proyecto contar en el Ecuador
con al menos 18 empresas con dicha certificacion. Sin duda el objetivo de toda
gran empresa de desarrollo es obtener una certificacion CMMI cada vez maés alta,
la cual le permitiria estar en el “top” de las empresas de desarrollo a nivel

mundial.

Este tipo de certificacion puede llegar a ser excesivamente detalladas para
algunas organizaciones las cuales se definen como micro, pequefias y medianas
empresas, las cuales no cuentan con los recursos suficientes para embarcarse en
este proceso. De acuerdo a la “Revista Lideres” del mes de marzo de 2012 de las
500 empresas de desarrollo de software el 90% corresponde a este tipo de

empresa.

Actualmente este ‘sello de calidad’ es promovido por el MIPRO, con el apoyo
de la AESOFT y el EUMC'"; lleva el nombre de EFQM*® y se enfoca en mejorar
la productividad en ventas, recursos humanos, finanzas, administrativo, desarrollo
del producto de empresas de ‘software’. EI EFQM se basa en la siguiente premisa:
“Los resultados excelentes con respecto al rendimiento de la organizacion, a los

clientes, a las personas y a la sociedad se logran mediante un Liderazgo que dirija

3 CAF: Corporacién Andina de Fomento.

4 MICIP: Ministerio de Comercio Exterior, Industrializacion y Pesca.
1> CORPEI: Corporacion de Promocién de Exportaciones e Inversiones.
* MIPRO: Ministerio de Industrias y Productividad.

' EUMC: Centro Europeo de Gestion.

8 EFQM: Modelo de la Fundacion Europea de Gestion de Calidad.
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e impulse la politica y estrategia, las personas de la organizacion, las alianzas y

recursos, y los procesos”

Estas certificaciones permitiran que las empresas del sector se preparen para
exportar y en el futuro generar una marca pais de ‘software’. Las empresas que
participen de esta certificacion, marcardn el camino para que otras pequefias y
medianas empresas ecuatorianas emprendan en la adopcion de estandares de

calidad a su interior.

Fernando Mendoza, en el articulo “La certificacion asegura mercados”, publicado

en la Revista Lideres del Marzo 2012, sefiala:

La Certificacion asegura Mercados

Mejorar los procesos de calidad, la organizacién y la productividad, son algunos de los
objetivos a los que apuntan las empresas. En el caso de las firmas de la industria del
software, para mejorar sus productos y lograr competitividad necesitan certificaciones

gue les permitan poder exportar soluciones.

Actualmente, en el Ecuador, existen 500 empresas de software. Sin embargo, solo el
20% tiene algun tipo de certificacion de calidad. Asi lo afirma Antonio Sanchez,
presidente de la Asociacion Ecuatoriana de Software (AESOFT). Segln Sanchez, el
objetivo de una certificacion es lograr mayor productividad y formalizacion de las
empresas. Ademas, las certificaciones permiten extender su mercado, tomando en cuenta
que Ecuador es un nicho muy pequefio. Bajo esa logica, existen diferentes tipos de
certificacion. Las que aplican a la mayoria de empresas son las de calidad y gobierno
corporativo, que estan enfocadas a temas de procesos en los servicios que brindan las

empresas.

“Las firmas que otorgan las ISO analizan a la empresa que desea la certificacion. Luego
definen el flujo de informacion que se va a hacer y como se puede formalizar a través de
la documentacion o de herramientas informaticas”, dice Sanchez. Segun ¢l, el objetivo
es lograr una mayor productividad. “Eso es lo que hace una certificacion”. Otro tipo de

certificacion es el CMMI que tiene cinco niveles. Este sello de calidad es para empresas
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especializadas en el desarrollo de software. Garantiza que todo el proceso de desarrollo,
desde el disefio hasta la finalizacién del producto, cumpla con normas de calidad e
indicadores para que los proyectos salgan a flote.

Otra certificacion con demanda es la PMP. Esta enfocada en los profesionales
especializados en el manejo de proyectos. Es decir, que el desarrollador esta capacitado
y certificado para ofrecer trabajos como una normativa y metodologia. Eso se resume en

orden y productividad.

Prevedatos del Ecuador es una de las empresas que logré la ISO 9001:2008. La
certificacion fue otorgada por la firma suiza Cotecna, a inicios de este afio; gracias a esta
adjudicacion los procesos de la firma serdn mas meticulosos y ordenados. Ademas, que

con la certificacion tendrdn mas apertura en el mercado internacional, explica Snchez.

Alfonso Gordillo es presidente del Directorio de la firma de desarrollo Gestor. Esta
organizacion certificd su calidad en los proceso y para obtener clientes en el exterior
(Argentina y Pert) sac6 una 1SO 9001-2008. Ademas obtuvo una certificacion CMMI y
tiene un sello de calidad que garantiza el buen gobierno corporativo desde el 2009.
Gestor es especialista en crear software para bancos y Gordillo explico que las
certificaciones le permitieron entregar productos y servicios de calidad a sus clientes y

eso le permitid crecer en el mercado.

Ademas, cuando una empresa estd en proceso de sacar una certificacion, los
colaboradores de la misma también son capacitados por la firma que facilita el proceso.
Para ello, son preparados en mejorar sus conocimientos en el desarrollo de productos.

Caso contrario, la firma no logra obtener los sellos de calidad y pierde mercado.
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CAPITULO 11
MODELOS DE MEJORA DE PROCESOS DE SOFTWARE

2.1 INTRODUCCION DE LOS MODELOS DE MEJORA DE PROCESOS

A partir de principios de los afios noventa la comunidad de Ingenieria del
Software esto es industria e investigadores, ha expresado especial interés en la
SPI*°. Esto se evidencia por el creciente nimero de articulos que tratan el tema
segun el andlisis de la tendencia de las publicaciones de mejora de proceso
presentados, asi como por la aparicion de un gran numero de iniciativas
internacionales relacionadas con SPI, tales como los modelos CMM %,
CMMI, ISO/IEC 15504:2004, SPICE, ISO/IEC 12207:2004 e ISO 9001:2000,

entre otros.
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Figura 2.1: Modelos de Calidad y mejora de procesos [7]

9 SPI: Software Process Improvement/Mejora de Procesos Software.
20 CMM: Capability Maturity Model/Modelo de Capacidad y Madurez.
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SPI es un esfuerzo planeado, gestionado y controlado que tiene como
objetivo mejorar la capacidad del desarrollo de software de wuna
organizacion. Una organizacion madura tiene un alto nivel de capacidad en
sus procesos. Ademas establece una gestion del proyecto y los fundamentos
de ingenieria para el control cuantitativo de su proceso software, el cual se
convierte en la base para la mejora continua del proceso. Ademéas tomara la

responsabilidad de ejecutar completamente sus compromisos planeados.

En una organizacién inmadura se presentan las siguientes caracteristicas:

» Procesos de software normalmente improvisados.

= Si se han especificado no se siguen rigurosamente.

= Organizacion reactiva (resolver crisis inmediatas).

= Planes y presupuestos excedidos sistematicamente al no estar basados en

estimaciones realistas.

En una organizacion de software completamente madura:

= Se define la calidad y por supuesto se predice.

= Los costos y horarios son predecibles y normalmente satisfechos.

= Se definen los procesos y estan bajo control estadistico.

= Losroles y responsabilidades estan claros.

= La comunicacion es buena.

= Se practica la disciplina de medicion del software.

= El éxito esta en la capacidad de la organizacion, y el talento individual
prospera dentro de éste.

= Latecnologia que apoya el proceso se utiliza con eficacia.

= Se establecen y son eficaces las practicas de desarrollo personal para el

crecimiento de la calidad del software.
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= Se reconoce la importancia de la “competencia” del software como
factor de éxito corporativo y la estrategia del software se alinea con la del
negocio.

= Lagerenciay el personal estin comprometidos con la calidad total y la

mejora continua los resultados son obvios.

Un paso fundamental para lograr la madurez de una organizacion es

institucionalizar un programa continuo de mejora de procesos de software.

Un programa completo y sistemético de mejora de procesos software requiere:

= Obijetivos bien definidos, que puedan ser medidos.

» Un método para catalizar e institucionalizar el programa de mejora que
se ajuste a la organizacion.

* Uno o0 mas modelos de madurez.

= Los mejores ejemplos y puntos de referencia practicos.

= Un compromiso organizacional para definir, asignar recursos y seguir el
mapa de ruta de mejora.

= Expertos en diagnésticos de procesos, tacticas de cambio cultura,
resolucion de problemas de procesos, entre otros.

= Un grupo de personas de mejora que pueden divulgar, comprometer
y llevar a cabo eficientemente el programa de mejora planeado.

A continuacién se va a realizar una descripcién de los aspectos mas relevantes de
los modelos de mejora de procesos: CMMI, MOPROSOFT, PMBOK.
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2.2 CMMI

Es el modelo mas reconocido internacionalmente para la industria de software, fue
creado por el SEI* de la Universidad Carnegie Mellon y a pedido del DoD% de
los EEUU.

El modelo de Capacidad y Madurez CMMI surge como la integracion del
CMM?, como se puede apreciaren la Figura 2.2 Es un modelo que permite
clasificar a las organizaciones de desarrollo de software segun una escala de cinco
niveles de madurez y seis niveles de capacidad. La clasificacion en un
determinado nivel se realiza sobre la base del dominio y aplicacién que una
organizacion evidencia tener acerca de las areas de proceso de dicho nivel, lo cual
refleja el grado de madurez de la misma y de los procesos que sigue para
desarrollar software.

Recientemente, la arquitectura del modelo CMMI se ha mejorado para apoyar
maltiples areas. Se ha comenzado a trabajar en dos nuevas areas, una para
Servicios (CMMI  for Services) y otra para Adquisiciones (CMMI for

Acquisition).

CMMI para Desarrollo (CMMI for Development) incorpora detalles de
desarrollo y de servicios (CMMISVC) el mismo que se centra en la prestacion de
servicios. Los modelos CMMI que han estado disponibles en la comunidad desde

antes de 2006 se consideran ahora parte de CMMI para Desarrollo.

21 SEI: Software Engineering Institute / Instituto de Ingenieria de Software.
%2 DoD: Department of Defense / Departamento de Defensa.
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History of CMMs

CMM for Software Systems Engineering
vi.1(1993) CMM v1.1 (1995)
INCOSE SECAM
(1996)
Software CMM ElA 731 SECM Integrated Product
v2, draft C (1997) (1998) Development CMM

\ (1997)
\ /
| v1.02 (2000)

| vi.1 (2002)
CMMI for Development
1.2 (20086

CMMI for Acquisition 4-” ( ) —s| CMMI for Services

v1.2 (2007) v1.2 (2007)

Figura 2.2: Historia de CMM [5]

El objetivo principal de CMMI es lograr la madurez en el desarrollo de software
para obtener éxito predecible en los proyectos y de esa manera evitar el fracaso de

los proyectos.

Ademéas, CMMI permite:

= Eliminar inconsistencias.

= Reducir duplicaciones.

= Incrementar la claridad y comprension.

= Proporcionar terminologia comun.

= Proporcionar estilos consistentes.

= Establecer reglas de construccion uniformes.
= Mantener componentes comunes.

= Asegurar la consistencia con el estdndar ISO/IEC 15504 [8].
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2.2.1 ESTRUCTURA DE BASE Y COMPONENTES

El modelo CMMI tiene como base estructural la que se ilustra en la Figura 2.3 y

sus componentes se describen a continuacion [7]:

‘ v

Metas Metas
‘ Especificas Geneéricas ‘
Practicas Practicas
Especificas Genéricas

Figura 2.3: Estructura base del modelo CMMI

Area de Proceso (PA): Conjunto de mejores précticas dentro de un &rea, que
cuando se implementan correctamente satisfacen una serie de metas para tener una
mejora significativa dentro de la misma. Cada PA esta formada de metas; a su

vez, cada meta estd formada de practicas.

Metas Especificas (SG): Definen los objetivos especificos a alcanzar; se aplican
solamente a un PA en particular y permite localizar las particularidades que

describen qué se debe implementar para satisfacer el area de proceso.

Metas Genéricas (GG): Definen los objetivos generales a alcanzar. Se aplican a
varias PA.
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Préacticas Especificas (SP): Acciones a aplicarse a un PA en particular; describe

las actividades esperadas para lograr la meta especifica de un area de proceso.

Préacticas Genéricas (GP): Acciones a aplicarse a varias PA; se usa en cualquier
area de proceso porque puede mejorar el funcionamiento y control del mismo,

estan més orientadas a un nivel organizativo y de procesos.
2.2.2 DISCIPLINAS Y AREAS DE PROCESO

El modelo CMMI tiene un total de 28 PA [7], distribuidas para las cuatro
disciplinas o categorias generales® y dos opcionales® que el modelo cubre
actualmente; dependiendo de los objetivos que se quieran lograr, se debe

seleccionar adecuadamente cuales son las necesarias.

Las areas de proceso cubren desde el desarrollo del producto y de los servicios
hasta el mantenimiento de los mismos. Independientemente a cual disciplina esté
involucrada la organizacion, en la Tabla 2.1 se detalla las categorias de procesos

de CMMI con sus respectivas areas:

Tabla 2.1: Categorias y Areas de Proceso de CMMI

Disciplinas o Categorias Areas de proceso (PA)

Gestion de proyectos 1. Planificacion de proyectos (PP*)

2. Seguimiento y control de los proyectos (PMC?")

3. Gestion de los acuerdos con proveedores (SAM?)
4. Gestion integral de los proyectos (IPM*)

5. Gestion de riesgos (RSKM*)

24 Gestion de Proyectos, Gestion de Procesos, Ingenieria y Soporte.

% Desarrollo integrado del proceso y producto, Gestién de Proveedores.
20 pp: Project Planning.

2" PMC: Project Monitoring and Control.

8 SAM: Supplier Agreement Management.

? IPM: Integrated Project Management.

% RSKM: Risk Management.
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Gestion cuantitativa de los proyectos (QPM*")

Gestidn de procesos Enfoque de procesos de la Organizacién (OPF*)
Definicion de procesos de la organizacién (OPD*)

Entrenamiento Organizacional (OT>*)

H wnp P o

Desempefio de los procesos de la organizacion
(OPP¥)

5. Innovacion y desarrollo de la Organizacion
(0OID%*)

Gestion de Requerimientos (REQM®")
Desarrollo de los Requerimientos (RD*)

Ingenieria

Gestion de cambios tecnoldgicos (TCM*)
Solucién técnica (TS*)

Integracion del producto (P1*)
Verificacion (VER®)

Validacion (VAL*®)

Soporte Gestion de la configuracion (CM*)

A L L A

Aseguramiento de la calidad del producto y
proceso (PPQA®)

3. Medicion y analisis (MA*)

4. Analisis de decision y resolucion (DAR*)

5. Analisis y resolucion de causas (CAR*)

31 QPM: Quantitative Project Management.

%2 OPF: Organizational Process Focus.

% OPD: Organizational Process Definition.

3 OT: Organizational Training.

% OPP: Organizational Process Perfomance.

% QOID: Organizational Innovation and Deployment.
¥ REQM: Requirements Management.

% RD: Requirements Development.

% TCM: Technological Changes Management.

0 TS: Technical Solution.

*1 PI: Product Integration.

*\/ER: Verification.

® VAL: Validation.

* CM: Configuration Management.

** PPQA: Process and Product Quality Assurance.
*® MA: Measurement and Analysis.

" DAR: Decision Analysis and Resolution.
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Desarrollo integrado del 1. Ambiente organizacional para la integracion
proceso y producto (OEI*®)

2. Equipo para el desarrollo integrado (IT*)
Gestién de proveedores 1. Seleccion y control de proveedores (SSC™)

2. Gestién integrada de proveedores (ISM*?)

3. Gestién cuantitativa de proveedores (QSM*)

Gestion de Proyectos

Las areas de proceso agrupadas en la Gestién de Proyectos, son aquellas que
cubren la planeacion, el monitoreo y el control de los proyectos. Para describir de
una mejor manera las interacciones de las areas de proceso dentro de la gestion de

proyectos, éstas se dividen en dos tipos distintos; las basicas y las avanzadas.

Las areas de proceso basicas de la Gestién de Proyectos estan orientadas a las
actividades que se relacionan con establecer y mantener la planeacién del
proyecto, asi como establecer y mantener compromisos, monitorear el progreso
del plan, tomar acciones correctivas y administrar los acuerdos de los

proveedores. Las areas de proceso basicas son: PP, PMC y SAM.

Las areas de proceso avanzadas de la Gestion de Proyectos estan orientadas a
actividades tales como el establecer un proceso definido que haya sido creado a la
medida de la organizacion, el colaborar y coordinarse con los accionistas
importantes, el manejo de riesgos, el formar y mantener equipos integrados para el
comportamiento de los proyectos y por ultimo el administrar cuantitativamente el
proceso definido del proyecto. Las areas de proceso avanzadas son: IPM, ISM, IT,
RSKM y QPM [SEI-2, 2002].

*® CAR: Causal Analysis and Resolution.

* OEI. Organizational Environment for Integration.
%I T: Integrated Teaming.

°1 SSC: Supplier Selection and Control.

°2 ISM: Integrated Supplier Management.

>3 QSM: Quantitative Supplier Management.
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Gestion de Procesos

Las areas de proceso agrupadas en la Gestion de Procesos son aquellas que
contienen actividades cruzadas con los proyectos y que estan relacionadas con
definir, planificar, desplegar, implementar, monitorear, controlar, evaluar, medir y
mejorar los procesos. Al igual que las areas de proceso de la gestion de proyectos,
estas areas de proceso también estan divididas en dos tipos diferentes; las basicas

y las avanzadas.

Las areas de proceso bésicas de la Gestion de Procesos, proveen a la organizacién
con la capacidad de documentar y compartir las practicas, los bienes de los
procesos organizacionales, asi como el aprendizaje a lo largo de la organizacion.

Las areas de procesos basicas son: OPD, OPF y OT.

Las &reas de proceso avanzadas de la Gestion de Procesos proveen a la
organizacion con la capacidad avanzada de lograr sus objetivos cuantitativos para
la calidad y el desempefio de los procesos. Las areas de proceso avanzadas son:
OPP y OID.

Ingenieria

Las areas de proceso agrupadas en la Ingenieria cubren el desarrollo y el
mantenimiento de las actividades de la ingenieria de software. Estas areas de
proceso fueron creadas utilizando terminologia general de la ingenieria, para que
cualquier disciplina técnica envuelta en el proceso de desarrollo del producto
pudiera usarlas para el mejoramiento de los procesos [Chrissis, 2002]. Las areas
de proceso involucradas son: REQM, RD, TCM, TS, PI,VAL, VER.

Soporte

Las areas de proceso del Soporte cubren las actividades que apoyan el desarrollo y
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mantenimiento del producto, estas &reas estan dirigidas a los procesos que son
usados en el contexto del desarrollo de otros procesos. En general las areas de
proceso del Soporte proveen los procesos esenciales que son usados por otras
areas de proceso del CMMI. Se enfocan a los procesos que estan dirigidos hacia el
proyecto, asi como también pueden estar enfocadas a procesos que se aplican
generalmente a la organizacion. Por ejemplo, Garantia de Calidad del Producto y
Proceso (PPQA) puede ser usada con todas las areas de proceso para dar una
evaluacion objetiva del proceso y de los productos de trabajo descritos en estas
areas de proceso [Chrissis, 2002].

2.2.3 REPRESENTACIONES DE CMMI

El modelo CMMI tiene dos representaciones, la una denominadas
ESCALONADA (ETAPAS - Staged) Yy la otra denominada CONTINUA
(Continous) [6].

Staged
Selected Maturity Level

| Maturity Level 5
[ Maturity Level 4

| Maturity Level 3
Maturity Level 2

— = |

=  Grupos de areas de proceso para lograr el nivel de madurez 2

Figura 2.4: Area de Procesos en la representacion por Etapas
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Continuous
Target Profile

Frocess Area 1

I

Process Area 2

Process Area 3
]

FProcess Area 4

Selected Process Areas

Process Arsa M

CLA CLzZ CL3 ClL4 CLS

Figura 2.5: Area de Procesos en la representacion Continua

La representacion escalonada o por etapas (madurez organizacional), se
encuentra enfocada en la mejora de la Madurez de los Procesos™ que una

organizacion quiere lograr.

La representacion continua (capacidad de cada Area de Proceso), se centra en la
mejora de la Capacidad de los Procesos® sobre acciones a completar dentro de

las reas de proceso.
REPRESENTACION ESCALONADA
En la representacion escalonada o por etapas se da un mapa predefinido, dividido

en niveles de madurez para la mejora organizacional basada en procesos

probados, agrupados y ordenados, y sus relaciones asociadas.

> Madurez de los procesos es un atributo de las organizaciones que desarrollan o
mantienen sistemas de software, que indica el potencial de crecimiento en capacidad de
los procesos.

> Capacidad de procesos es una prediccion del rendimiento futuro de los procesos.
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Cada nivel de madurez tiene un conjunto de areas de proceso que indican donde
una organizacion deberia enfocar la mejora de su proceso. Cada area de proceso
se describe en términos de practicas que contribuyen a satisfacer sus objetivos.
Las practicas describen las actividades que mas contribuyen a la implementacion
eficiente de un area de proceso. Se aumenta el nivel de madurez cuando se
satisfacen los objetivos de todas las areas de proceso de un determinado nivel de

madurez. Esto se puede apreciar en la Figura 2.6.

MNivel da Madure:z |

K . . ¥ ; 1
Arga de Procase | _— s de Preceso ;— ——_ Area de Proceso
.--‘_'_‘--. " _‘1 —
¢ Melas Genéricas ’ Metas Espacificas ‘
l Carnclerislicas
* ‘L * en Gomin |

"Hahilida-u para‘ (Canprumimparu ) | Dirijiendo 1a | | -
| llevar a zabo llevar a cabo ‘ Implementacidn Verificacién

-'_'_'--. e ———— —
(___ Practicas Gendricas < Practicas Especificas

Figura 2.6: Estructura de CMMI escalonada

En su representacion escalonada esta compuesto por cinco niveles de madurez:

1. Nivel inicial.

2. Nivel gestionado.

3. Nivel definido.

4. Nivel gestionado de manera cuantitativa.

5. Nivel optimizado.

Nivel 1 (denominado Inicial o ad hoc)

Las organizaciones en este nivel no disponen de un ambiente estable para el

desarrollo y mantenimiento de software. Aunque se utilicen técnicas correctas de
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ingenieria, los esfuerzos se ven debilitados e incluso perdidos por falta de
planificacion y de procesos estandarizados de desarrollo. El éxito de los proyectos
se basa la mayoria de las veces en el esfuerzo personal, a menudo se producen
fracasos y casi siempre retrasos y sobrecostos. El resultado de los proyectos es

impredecible. Por lo anterior, este nivel no tiene areas de proceso definidas.

Nivel 2 (Gestionado o0 Administrado)

En este nivel las organizaciones disponen de précticas institucionalizadas de
gestion de proyectos, existen métricas béasicas y seguimiento incipiente de la
calidad. La relacion con subcontratistas y clientes estd gestionada
sistematicamente. Para estar en el nivel 2 de CMMI se debe evidenciar gestion de

las siguientes &reas de proceso:

= Gestion de requerimientos.

= Planificacion de proyectos.

= Seguimiento y control de proyectos.

= Gestion de Acuerdo con los Proveedores.

= Aseguramiento de la calidad del Producto y Proceso.
= Gestion de la configuracion.

= Medicion y Andlisis.

= Seleccion y Control de Proveedores.

Nivel 3 (Definido)

Ademas de una buena gestion de proyectos, y de las areas de proceso de nivel 2, a
este nivel las organizaciones disponen de procedimientos de coordinacién entre
grupos, capacitacion, entrenamiento y formacion del personal, técnicas de
ingenieria méas detalladas y uso de métricas establecidas en los procesos. Para
estar en el nivel 3 de CMMI se debe evidenciar gestion de las siguientes areas de

proceso:
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Verificacion.

Validacion.

Enfoque de procesos de la organizacion.
Definicion de procesos de la organizacion.
Gestion integrada de proyectos.

Gestion de riesgos.

Entrenamiento organizacional.

Desarrollo de requerimientos.

Solucion técnica.

Integracion de productos.

Anélisis de decision y resolucion.
Ambiente organizacional para la integracion.
Equipo para el desarrollo integrado.

Gestion integrada de proveedores.

Nivel 4 (Gestionado Cuantitativamente)

Las organizaciones de este nivel disponen de un conjunto de métricas
significativas de calidad y productividad, que se usan de modo sistematico para la
toma de decisiones y la gestion de riesgos. El software resultante es regularmente

de alta calidad. Para estar en el nivel 4 de CMMI se debe evidenciar gestién de las

siguientes areas de proceso:

Desempefio de los procesos de la organizacion.

Gestidn cuantitativa de proyectos.

Gestion cuantitativa de proveedores.
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Nivel 5 (Optimizado)

Las organizaciones de este nivel estdn enfocadas completamente en la mejora
continua de los procesos. Se hace uso intensivo de las métricas y se gestiona el
proceso de innovacion. Para estar en el nivel optimizado de CMMI se debe

evidenciar gestion de las siguientes areas de proceso:

» Innovacién y desarrollo de la organizacion.
= Gestion de cambios tecnoldgicos.
= Andlisis y resolucion de las causas.

REPRESENTACION CONTINUA

EI CMMI continuo se enfoca en la capacidad de cada Area de Proceso (PA) para
establecer una linea a partir de la cual se mide la mejora individual en cada area.
Al igual que el modelo por etapas, el modelo continuo tiene areas de proceso que
contienen practicas, pero éstas se organizan de manera que soportan el

crecimiento y la mejora de un area de proceso individual.

El CMMI continuo permite cierta libertad a la organizacion 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 que conforman una

categoria, las cuales estan en distintos niveles.

Los componentes esenciales, que se muestran en la Figura 2.7, en los que se basa
esta representacion son las areas de proceso; para cada area de proceso existen
metas especificas, las cuales estdn implementadas por practicas especificas, las
que definen la dimension de los procesos, es decir que es lo “que se va hacer”. Por
otro lado se tiene las metas genéricas, las que estan implementadas por practicas
genéricas, las que definen la dimension de la capacidad, es decir “qué también lo

hacemos”.
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Figura 2.7: Estructura de CMMI continua

Los niveles de capacidad son usados para medir la mejora a través de cada area de

proceso, como se indica en la Figura 2.8, desde el nivel mas bajo para un proceso

que no se ha llevado a cabo hasta un nivel alto para un proceso 6ptimo. Por tal

razon, se puede conseguir en las distintas areas de proceso distintos niveles de

capacidad.

i,

Nivales de
Capacidad

Areas de Froceso
Figura 2.8: Medida de la capacidad de areas de proceso

En su representacion continua el modelo CMMI esta compuesto por seis Niveles
de Capacidad que van desde el nivel 0 al 5, tal como se muestra en la Figura 2.9.
[10]
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Figura 2.9: Niveles de capacidad de CMMI continua

Nivel 0 (Incompleto)

El proceso no se realiza, 0 no se consiguen sus objetivos. Una 0 mas metas
especificas del area de proceso no se cumplieron y no existen metas genéricas
para este nivel, ya que no hay razon de institucionalizar un proceso que

parcialmente se realizo.

Nivel 1 (Realizado)

Un proceso con nivel 1 de capacidad se caracteriza porque el proceso se llevé a
cabo, consiguiendo transformar elementos de entrada identificados, en productos
de salida. Este proceso cumple con las metas especificas del area de proceso.

Nivel 2 (Administrado o Gestionado)

Un proceso con nivel de capacidad 2 es un proceso que se ejecuta siempre de la

misma manera, de una forma gestionada. Ademas de ejecutarse, el proceso se

planifica, se revisa y se evalta para comprobar que cumple los requisitos.
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Nivel 3 (Definido)

En este nivel el proceso esta definido en la organizacion y se ejecuta siempre.
Ademas de ser un proceso gestionado se ajusta a la politica de procesos que existe

en la organizacion, alineada con las directivas de la empresa.

Nivel 4 (Cuantitativamente Administrado o Gestionado)

En el nivel 4, la ejecucion del proceso tiene institucionalizado en la organizacion
un sistema de medicion 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 nivel 5 es el 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. Ademé&s de ser un
proceso cuantitativamente gestionado, de forma sistematica se revisa y modifica

para adaptarlo a los objetivos del negocio.

2.3 MOPROSOFT
2.3.1 ORIGEN

Es un modelo para la mejora y evaluacion de los procesos de desarrollo y
mantenimiento de sistemas y productos de software desarrollado por la
Asociacion Mexicana para la Calidad en Ingenieria de Software a través de la
Facultad de Ciencias de la UNAM®®y a solicitud de la Secretaria de Economia

para obtener una norma mexicana que resulte apropiada a las caracteristicas de

% UNAM: Universidad Nacional Auténoma de México.
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tamarfio de la gran mayoria de empresas mexicanas de desarrollo y mantenimiento

de software [9].

MOPROSOFT considera que los modelos de evaluacién y mejora CMMI e
ISO/IEC 15504 no resultan apropiados para empresas pequefias y medianas de
desarrollo y mantenimiento de software. Por lo que se lo ha desarrollado sobre las
areas de procesos de los niveles 2 y 3 del modelo SW-CMM e inspirandose en el
marco de ISO/IEC 15504.

MOPROSOFT proporciona a la industria de software un modelo basado en las
Mejores Préacticas (Best Practices) internacionales con las siguientes

caracteristicas:

» Fé&cil de entender.

= Facil de aplicar.

» Bajo costo de implementacion.

= Servir de base para obtener evaluaciones exitosas con otros modelos o
normas, tales como I1SO 9000:2000 0 CMM V1.1.

2.3.2 ALCANCE

El modelo de procesos MOPROSOFT esta dirigido a las medianas y pequefias
empresas 0 departamentos dentro de una empresa grande que se dediquen al
desarrollo y/o mantenimiento de software. Las organizaciones, que no cuenten
con procesos establecidos ni documentados, pueden usar el modelo ajustandolo de
acuerdo a sus necesidades y generando una instancia de cada uno de los procesos
tomando en cuenta las consideraciones que plantea el modelo. Mientras que las
organizaciones, que ya tienen procesos establecidos, pueden usarlo como punto de
referencia para identificar los elementos que les hace falta cubrir y realizar una
correspondencia con los procesos que ya cuentan y los del modelo para identificar

las coincidencias y las discrepancias.
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¢PARA QUE SIRVE MOPROSOFT?

= Mejora la calidad del software producido por la empresa que adopta el
modelo.

= Eleva la capacidad de las organizaciones para ofrecer servicios con calidad
y alcanzar niveles internacionales de competitividad.

= Integra todos los procesos de la organizacién y mantiene la alineacion con
los objetivos estratégicos.

= Inicia el camino a la adopcién de los modelos ISO 9000 0 CMMI.

= Sirve para implantar un programa de mejora continua.

= Permite reconocer a las organizaciones por su nivel de madurez de
procesos.

= Facilita la seleccion de proveedores.

= Permite obtener acceso a las préacticas de ingenieria de software de clase

mundial.
2.3.3 ESTRUCTURA

El modelo pretende apoyar a las organizaciones en la estandarizacion de sus
préacticas, en la evaluacion de su efectividad y en la integracion de la mejora
continua. Sintetiza las mejores practicas en un conjunto pequefio de procesos que
abarcan las es responsabilidades asociadas a la estructura de una organizacion que

son: la Alta Direccion, Gestidon y Operacion [9].

MOPROSOFT constituye un modelo integrado donde las salidas de un proceso
estan claramente dirigidas como entradas a otros; las practicas de planeacion,
seguimiento y evaluacion se incluyeron en todos los procesos de gestion y
administracion; por su parte los objetivos, los indicadores, las mediciones y las
metas cuantitativas fueron incorporados de manera congruente y practica en todos
los procesos; las verificaciones, validaciones y pruebas estan incluidas de manera
explicita dentro de las actividades de los procesos; y existe una base de

conocimientos que resguarda todos los documentos y productos generados.
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2.3.4 ARQUITECTURA

MOPROSOFT se encuentra organizado en tres categorias (niveles): Direccion,

Gerencia y Operacion, como se ilustra en la Figura 2.10.

Categorias:

Conjunto de
procesos que
abordan la
misma area
general de
actividad
dentro de una
organizacion.

Categoria Gerencia (GER)

Figura 2.10: Arquitectura de MOPROSOFT

Cada una de las categorias de MOPROSOFT tiene varios procesos como se ilustra en la
Figura 2.11.

Procesos de MoProSoft

Gestion de
Negocio

Proceso (

Conjunto de practicas
relacionadas entre si,
llevadas a cabo a través
de roles y por

Gestion de Gestion de
elermentos Procesos Proyectos GER
automatizados, que
utilizando recursos y a Gestion de
partir de insumos Recursos

producen un satisfactor
de negocio para el
Cliente.

Desarrollo y
Mantenimiento
de Software

Admon. de Proyect
Especificos

\

Figura 2.11: Procesos de las categorias de MOPROSOFT
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Tabla 2.2: Procesos de MOPROSOFT

Categoria

Proceso

Proposito

Direccidn

Gestion de
Negocio

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.

Gerencia

Gestién de
Procesos

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.

Gestion de
Proyectos

Asegurar que los proyectos contribuyan
al cumplimiento de los objetivos y
estrategias de la organizacion.

Gestion de
Recursos

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 organizacion. Las actividades de este
proceso se apoyan en tres subprocesos:

*Recursos humanos y ambiente de
trabajo:

Proporciona los recursos humanos
idéneos para cumplir las
responsabilidades

asignadas a los roles dentro de la
organizacion, asi como la evaluacion del
ambiente

de trabajo.

* Bienes, servicios e infraestructura:
Proporciona proveedores de bienes,
servicios e infraestructura que satisfagan
los requisitos de adquisicion de los
procesos y proyectos.
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* Conocimiento de la organizacion:
Mantiene disponible y administra la base
de conocimiento gque contiene la
informacidn y los productos generados
por la organizacion.

Administracién de | Establecer y llevar a cabo

Operacion Proyectos sisteméaticamente las actividades que
Especificos permitan cumplir con los objetivos de un
proyecto en tiempo y costo esperados.
Desarrollo y Realizacion sistematica de las
Mantenimiento de | actividades de andlisis, disefio,
Software construccidn, integracién y pruebas de

productos de software nuevos o
modificados cumpliendo con los
requerimientos especificados.

&)

Gestién de

— T
& 6 @

Geeslion de Geslion de Geslion Je
Recursos Proyeftos Procesos.

Recursos Humanos dnd
onocimient
Y Ambsente de Trabajo & Conoci to

Ocganlzacién Administracién do
Proyectos

&)

Desarrollo y Mantenimiento
De Software

Bienes, Servicios @
Infrestructura

Figura 2.12: Relacion entre procesos de MOPROSOFT

ROLES

El desarrollo de software es una actividad que, dada su complejidad debe

desarrollarse en grupo. Ademas, esta actividad requiere de distintas capacidades,
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las que no se encuentran todas en una sola persona. Por ello, se hace necesario
formar el grupo de desarrollo con las personas que cubran todas las capacidades
requeridas. Cada una de esas personas aportara al grupo parte del total de las

capacidades necesarias para llevar a cabo con éxito el desarrollo.

Por ello, es que cada persona debe tener un rol dentro del grupo, que viene dado
por su experiencia y capacidades personales. Entre los roles mas comunmente
encontrados en el desarrollo de software se tiene al administrador de proyecto,
analista, disefiador, programador, téster, asegurador de calidad, documentador,
ingeniero de manutencion, ingeniero de validacion y verificacion, administrador
de la configuracion y claro esta el cliente y el usuario. Para cada uno de estos
roles, se definen sus objetivos, actividades, interaccion con otros roles,

herramientas a utilizar, perfil de las personas en ese rol y un plan de trabajo.
Dentro de los roles establecidos por MOPROSOFT se tiene:

Cliente

Es el que solicita un producto de software y financia el proyecto para su desarrollo

0 mantenimiento.

Usuario
Es el que va a utilizar el producto de software.

Grupo Directivo

Son los que dirigen a la organizacion y son responsables por su funcionamiento.
Responsable de Proceso

Es el encargado de la realizacion de las practicas de un proceso y del

cumplimiento de sus objetivos.
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Involucrado
Otros roles con habilidades requeridas para la ejecucion de actividades o tareas

especificas. Por ejemplo: Analista, Programador, Revisor, entre otros.

Ral

A

Cliente Grupo Directivo Responsable de Proceso| [Involucrado

L

Usuario

Figura 2.13: Clasificacion General de roles

PRODUCTOS

Producto de Software

Es el producto que se genera en el proceso de Desarrollo y Mantenimiento de
Software. Los productos de software se clasifican de manera general como
Especificacion de Requerimientos, Analisis y Disefio, Software, Prueba, Registro

de Rastreo y Manual.

Configuracién de Software

Es un conjunto consistente de productos de software.

2.4 PMBOK

2.4.1. INTRODUCCION

El PMBOK (IEEE Std 1490-2003) es un estandar emitido por el PMI*” que

>’ Project Management Institute/Instituto de Administracion de Proyectos
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establece un cuerpo de conocimientos e integra las mejores practicas reconocidas

a nivel internacional para la administracion profesional de proyectos [11].

Existen varias definiciones de proyectos, entre otras ellas:

= “Esfuerzo temporal que se lleva a cabo para crear un producto, servicio o
resultado tnico”

*  “Proceso Unico que consta de un conjunto de actividades coordinadas y
controladas, con fechas de comienzo y terminacion, que se emprenden
para suministrar un producto que cumpla requisitos especificos, dentro de

tiempo, costo y recursos”.
2.4.2 CARACTERISTICAS DE LOS PROYECTOS
Un proyecto:

= Tiene un objetivo bien definido, un resultado o producto esperado.

= Se lleva a cabo mediante una serie de paquetes de trabajo que cuentan con
actividades interdependientes.

= Tiene un marco de tiempo especifico.

= Utiliza varios recursos para la ejecucion de las actividades.

= Puede ser un intento Unico.

= Tiene un cliente.

= Incluye un grado de incertidumbre.

TIPOS DE PROYECTOS

Los proyectos pueden ser de cualquier indole, entre ellos:
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Tabla 2.3: Ejemplos de Tipos de Proyectos

De infraestructura De Investigacion De Informatica
Edificacion Cientificos Creacion de Software
Puentes Tecnolégicos Creacidn de un Data Center
Aeropuertos Econdémicos Sistemas de Informacién
Represas Sociales Auditoria Informatica

El éxito de un proyecto incluye el logro de sus resultados:

A tiempo.

Dentro del presupuesto.

Al nivel apropiado de especificacion (calidad).

A satisfaccion del cliente.

Sin causar disturbios con el flujo de trabajo principal de la organizacion.

Mejorando la cultura de la organizacion.

FACTORES CRITICOS DE EXITO DE UN PROYECTO

Metas y mision del proyecto claramente definidas.
Respaldo de la alta direccion.

Un gerente de proyectos competente.

Un equipo de proyectos competente.

Recursos suficientes.

Participacion y consultas clientes/consumidores.
Buena comunicacion.

Sensibilidad hacia los clientes.

Supervision y retroalimentacion apropiadas.

Tecnologia apropiada.
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Cuando no se administra adecuadamente un proyecto, por lo general el proyecto
fracasa 0 no cubre las expectativas de los involucrados, segin Gartner Group y

Standish Group:

= El 70% de los proyectos se desviaron en sus planes por mas del 20%.
= EI54% sobrepasaron sus costos en un 20%.

= 60% de los completados fallaron al no lograr el ROI®® prometido.

= 52% cubren menos del 75% de la funcionalidad esperada.

= 28% se suspendieron antes de ser terminados.

= Enel 2004, 49% de todos los proyectos fracasaron.

Teniendo claro lo que es un proyecto y sus efectos negativos debido a una
administracion no adecuada se define el término Gerencia de Proyectos:

= “Es la aplicacion del conocimiento, habilidades, herramientas y técnicas a
las actividades del proyecto para satisfacer los requerimientos del
proyecto”. PMBo0oK-2004

= “Aplicacion de habilidades, herramientas y técnicas para planear,
supervisar y controlar un proyecto con el propésito de alcanzar los

objetivos del proyecto”.
Una PMO® proporciona un esquema completo de funciones de Administracion de

Proyectos que asegura contar con un portafolio de proyectos basado en un ciclo de

vida de inicio a fin, estableciendo para la misma los siguientes objetivos:

= Monitorear y asegurar el cumplimiento de compromisos de los proyectos.

%8 Rentabilidad de la Inversion

> PMO: Project Management Office / Oficina de Gestion de Proyectos - OGP, es un
departamento o grupo que define y mantiene estandares de procesos, generalmente
relacionados a la gestion de proyectos, dentro de una organizacion.
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= Proporcionar guias y lineamientos para la ejecucion del proceso de
administracion de proyectos.

= Monitorear los riesgos organizacionales y mitigacion integral de los
mismos.

= Monitorear los asuntos de los proyectos de manera integral hasta su cierre.

= Asignacion y comparticion eficiente de recursos.

= Mediante el uso de tecnologias de informacion, identificar areas de mejora
y apoyar a la generacion de nuevas oportunidades de negocio.

= Evaluar la Satisfaccion de los Clientes.

La oficina de administracion de proyectos es un instrumento organizacional, que
busca ver la operacion de la organizacion como un conjunto de procesos
integrados, no s6lo como una serie de elementos funcionales independientes. Esto
determina un cambio que busca facilitar la toma de decisiones de acuerdo a las
necesidades de la organizacion. El conjunto de estandares del PMI establecen las
practicas para asegurar que los proyectos se encuentran alineados al plan

estratégico de una organizacion.

FACTORES CRITICOS DE EXITO DE UN PROYECTO

PROBLEMAS TIPICOS EN LA ADMINISTRACION DE PROYECTOS

Regularmente los problemas tipicos que las organizaciones enfrentan en lo

referente a Administracion de Proyectos en los diferentes niveles son:

Nivel Estratégico

= Las Expectativas del negocio son desconocidas 0 no son realistas.
= Presupuesto Inadecuado.
= Poco tiempo para la Planeacion Estratégica.

= Dificultad para demostrar el Valor de los proyectos a la Organizacion.
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Nivel Tactico

= Falta de Alineacion entre los proyectos y las metas Organizacionales.
= Incumplimiento del tiempo y costo pactado.

= Toma de decision inoportuna y basada en poca informacion.

= Expectativas no cubiertas, pobre calidad.

= Indefinicion e informalidad de las iniciativas.

= Iniciativas duplicadas o contradictorias.

= Proyectos de bajo valor.

Nivel Operativo

= Poco entendimiento de responsabilidades, equipos disfuncionales.
= Resultados impredecibles.
= Trabajo redundante.

2.4.3 PROCESOS DEL CICLO DE VIDA DE UN PROYECTO

El PMBOK estableciendo los siguientes procesos dentro del ciclo de vida en un

proyecto:

TR S

Supervigidn y control

Figura 2.14: Procesos del ciclo de vida de un proyecto
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= Inicio: Comprometer a la organizacion a iniciar un proyecto o una fase.
Establecer la linea de solucion global. Definir los objetivos de alto nivel del
proyecto. Obtener las aprobaciones y recursos necesarios. Validar la
alineacion del proyecto con los objetivos estratégicos. Asignar a un

administrador para el proyecto.

= Planeacion: Facilitar el cumplimiento de compromisos. Asegurar la
integracion del proyecto. Monitorear los cambios efectivamente. Proveer
informacion para la toma de decisiones a los grupos de interés. Actualizar el

plan iterativamente.

= Ejecucion: Coordinar, integrar, y administrar todos los recursos del proyecto.
¢Para qué? Para alcanzar los objetivos del proyecto. ;Como? Llevando a cabo
el plan de proyecto al pie de la letra. Mientras se responde al cambio.

= Supervision y control: Mantener el proyecto en el camino que lo llevara a

cumplir con los objetivos planteados en el plan, a través de:

= El monitoreo y reporte de las variaciones.
= El control de los cambios de alcance.

= El control de los cambios en el programa.
= El control en el cambio del costo.

= El control de la calidad.

= Larespuesta al riesgo.

= Cierre: El cierre del proyecto formaliza la entrega del producto y libera

los activos y recursos.

Estos grupos de procesos no representan fases rigidas ni recetas, sino que se puede

determinar que equivalen al modelo “planear, hacer, revisar y actuar” de Deming.
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Planear Hacer

>lmm >i\/mnuemn>i>m =u¢l¢n>- Cierre >

Supervigsion y control

Revisar y actuar

Figura 2.15: Procesos del ciclo de vida de un proyecto en base a lo ya establecido por
Deming

2.4.4 AREAS DE CONOCIMIENTO

A PMBOK lo representan nueve areas de conocimiento y que son propiamente las

que contienen las técnicas para poder realizar los proyectos, estas son:

= Alcance

= Planificacién
= Coste

= Calidad

= Recursos humanos
= Comunicaciones
= Riesgo
= Aprovisionamiento
A continuacion se describe los fundamentos de cada una de las areas de

conocimiento:
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GERENCIA DE PROYECTOS

Gestion de la Integracion del
Proyecto

+ Desarrollar el acta de constitucion
del proyecto.

+ Desarrollar el enunciado del alcance
del proyecto preliminar.

+ Desarrollar el plan de gestion del

proyecto.

+ Dirigiry gestionar la ejecucion del
proyecto.

+ Supervisar y controlar el trabajo del
proyecto.

+ Control integrade de cambios.
+ Cerrar el proyecto.

Gestion de los Costos del
Proyecto

+ Estimacion de costos.

+ Preparacion del presupuesto de
costos,

+ Control de costos.

Gestionde las
Comunicaciones del proyecto

+ Planeacion de las comunicaciones.

+Distribucion de la informacion.
+Informar el Rendimiento.

+ Gestionar a los interesados.

Figura 2.16: Areas de conocimiento de PMBOK

Necesidades comunes atendidas por la gestion de proyectos:

Gestion del Alcance del
Proyecto

» Planeacian del alcance.
|——+ Definicion del alcance.
+ Crear EDT.

» Verificacion del alcance.

+ Control del alcance.

Gestion de Calidad del
Proyecto

+ Planeacion de la calidad.
+ Realizar aseguramiento de calidad.

+ Realizar control de calidad.

Gestion de los Riesgos del
Proyecto

+ Planeacion de la Gestion de
Riesgos.

| - Identificacion de Riesgos.

+ Analisis Cualitativo de Riesaos.

« Analisis Cuantitativo de Riesgos.

+ Planeacion de |a Respuesta a los
Riesgos.

* Sequimiento y Control de Riesgos.

Gestion del Tiempo del

Proyecto

+ Definicion de las actividades.
» Establecimiento de la secuencia de
las actividades.

» Estimacion de Recursos de las
Actividades

+ Estimacion de la duracion de las
actividades.

+ Desarrollo del cronograma.

+ Control del cronograma.

Gestion de los Recursos
Humanos del Proyecto

+ Planificacion de los recursos
Humanos.

+ Adquirir el Equipo del Proyecto.
+ Desarrollar el Equipo del Proyecto.
+ Gestionar el Equipo del Proyecto.

Gestion de las Adquisiciones
del Proyecto

+ Planificar las Compras y
Adquisiciones.

*Planeacion de los contratos.
» Salicitar respuestas a vendedores,

+ Seleccion de vendedores.
» Administracion del contrato,

+ Cierre del contrato,

= Fortalecer el Perfil de la PMO, estableciendo el alcance progresivo de los

servicios por ofrecer de acuerdo a la capacidad actual y a la vision

esperada.

= Establecer los estdndares necesarios para homologar la gestion de

proyectos, programas y portafolios, fomentando su manejo profesional.
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= Necesidad de reportes de informacion, respecto al seguimiento y
monitoreo de los proyectos desde un enfoque Estratégico, Téactico y/u
Operativo explotando para ello un Repositorio central de informacion de
proyectos.

= Manejar la administracién del cambio que involucra la aplicacion de

NUEVOS procesos y su automatizacion.
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CAPITULO 11

EVALUACION DE LOS PROCESOS DE DESARROLLO DE
SOFTWARE DE LA EMPRESA

3.1 MODELO DE EVALUACION DE PROCESO SCAMPI

SCAMPI® es un método de desarrollo por el Instituto de Ingenieria (SEI) para
evaluar el estado de los procesos de software de una organizacion basado en los
modelos CMMI. Existen tres tipos de SCAMPI: A, B, C; donde la profundidad de

la evaluacidn, la duracion, el costo y el uso varian. [12]
Estas evaluaciones son hechas por un Asesor Lider acreditado por el SEI.

= Un SCAMPI A es el de mayor duracion y permite ver la institucionalizacion
de los procesos en la organizacion. Es mas riguroso en cuanto a la muestra de

proyectos a observar y da un nivel de madurez a la organizacion.

= Un SCAMPI B es de mayor duracién que un C y su alcance permite
identificar la implementacion del proceso en la organizacion con una muestra

mas amplia de informacién. No da un nivel de madurez.

= Un SCAMPI C es el de menor duracion y alcance, y es utilizado para ver el
uso de los procesos en la organizacion y de las iniciativas de mejora con
relaciéon al modelo CMMI. Al ser méas breve los resultados permiten

identificar una tendencia en el uso del proceso. No da un nivel de madurez.

% SCAMPI: Standard CMM I Appraisal Method for Process Improvement/Método de
Evaluacién Estandar de CMMI para la Mejora de Procesos.
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Un punto interesante del SCAMPI es que la evaluacion la realiza un equipo de la

misma organizacion, en donde también pueden participar personas externas si asi

lo desean, y son liderados por el Asesor Lider quién define las guias, que se

cumplan lineamentos del método, y hace que el equipo trabaje. EI tamafio del

equipo varia segun el tipo de SCAMPI y el alcance del mismo.

Los resultados de un SCAMPI permiten a la organizacion conocer la situacion

actual de sus procesos, establecer prioridades, enfocar las actividades de mejora,

reforzar areas de oportunidad, asi como tener las bases sobre las cuales establecer

el siguiente ciclo de mejora. EI modelo SCAMPI trae aparejado un problema no

trivial para las organizaciones, en lo referente a los costos y tiempos necesarios

para la preparacion previa a su adopcion o a una acreditacion. El problema se ve

mas acentuado en las organizaciones pequefias, donde los recursos econémicos,

humanos y temporales suelen ser menores que en las grandes organizaciones.

Para el proceso de evaluacion en base a SCAMPI A, se cuenta con un proceso

mas riguroso para la evaluacion, el cual se detalla en la siguiente tabla:

Tabla 3.1: Fases y procesos del método SCAMPI A [13]

Fase

Proceso

Prop6sito

1. Planificacion
y preparacion
para la
evaluacion

1.1 Analizar
requerimientos

Entender las necesidades de negocio de la
organizacion. Nivelar los objetivos del negocio
con los objetivos de la evaluacion.

1.2 Desarrollar el
plan de evaluacion

Documenta requerimientos, acuerdos,
estimaciones, riesgos, personalizaciones del
método y consideraciones practicas. Consensuar el
plan de evaluacién con la organizacion.

1.3 Seleccionar y
preparar el equipo

Asegurar que el equipo calificado esté a cargo de
la ejecucion de la evaluacion.

1.4 Obtener y
analizar evidencia
objetiva inicial

Obtener informacion que facilite la preparacion de
la evaluacion. Identificar potenciales fortalezas y
debilidades. Obtener un entendimiento preliminar
de las operaciones y procesos de la organizacion.

1.5 Preparar la

Planificar y documentar las estrategias para
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recoleccion de
evidencia objetiva

recoleccion de datos, incluyendo fuentes de datos,
herramientas y tecnologias a utilizar.

2. Conduccién
de la evaluacion

2.1 Examinar la
evidencia objetiva

Recolectar informacion sobre las préacticas
implementadas en la organizacién, siguiendo el
plan de recoleccién definido.

2.2 Verificar y
validar la evidencia
objetiva

Verificar la implementacion de las préacticas en la
organizacion. Cada préactica implementada se
compara con la definicién del modelo CMMI, y el
equipo le asigna una valoracion.

2.3 Documentar la
evidencia objetiva

Crear registros que documenten la implementacion
de las practicas, contemplando también las
fortalezas y debilidades encontradas.

2.4 Generar los
resultados de la
evaluacion

Calificar la satisfaccion de los objetivos de
acuerdo a las valoraciones asignadas a las
practicas. Calificar la satisfaccién de las areas de
proceso de acuerdo a la satisfaccion de los
objetivos. Calificar los niveles de capacidad o
madurez de acuerdo a la satisfaccion de las areas
de proceso.

3. Reporte de
los resultados

3.1 Entregar los
resultados de la
evaluacién

Entregar los resultados obtenidos a la
organizacion, de manera que puedan ser utilizados
para tomar decisiones futuras.

3.2 Empaquetar y
archivar los activos
de la evaluacion

Preservar los datos y registros importantes,
resultantes de la evaluacion, almacenandolos de
manera apropiada.

Si bien existen

herramientas automatizadas para evaluar los procesos de

desarrollo, la mayoria son propietarias. Independientemente de la herramienta de

evaluacion utilizada, un proceso de evaluacion siempre tendrd la siguiente

estructura:
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Figura 3.1: El proceso de evaluacion CMM [14]

La evaluacion del proceso examina los procesos utilizados por una organizacion
para determinar si son efectivos para conseguir los objetivos planteados. Los
resultados de la evaluacién conducen a actividades de mejora o para la

determinacion de la capacidad del mismo, tal como se aprecia en la Figura 3.2.

Procesos

por

Proceso de
evaluacidn

Identificacion
De cambios

Proceso de
mejora

Figura 3.2: Proceso de evaluacion de software

Identificacidn
De capacdad vy
rigsgos.
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3.2 PROCESOS CORRESPONDIENTES AL AREA DE PROCESO
DE INGENIERIA

CMMI cuenta con un total de 28 Areas de Proceso (PA), distribuidas para las
cuatro categorias o disciplinas generales y dos opcionales; dependiendo de los
objetivos que se quieran lograr, se debe seleccionar adecuadamente cuales son las
necesarias. La representacion continua se centra en la mejora de la capacidad de
los procesos de cada Area de Proceso (la evaluacion dara como resultado un nivel
de capacidad de los procesos), y ho como en su representacion por etapas que se

centra en la madurez organizacional (la evaluacion dard como resultado un nivel

de madurez de la organizacion).

A continuacion se detallan las Areas de Proceso de Ingenieria de CMMI:

Tabla 3.2: Areas de Proceso de la Disciplina de “Ingenieria” segin CMMI

Disciplinas Generales

Gestion de Proyectos

Gestion de Procesos

Ingenieria:

Id. | Areas de Proceso

Desarrollo de los Requerimientos (RD)

Gestion de Requerimientos (REQM)

Gestion de cambios tecnolégicos (TCM)

Solucion técnica (TS)

Integracion del producto (PI)

Verificacion (VER)

~N| o O B W N P

Validacion (VAL)

Soporte

Disciplinas Opcionales

Desarrollo integrado del proceso y producto

Gestion de proveedores
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Las Areas de Proceso de la disciplina de Ingenieria de CMMI se relacionan con
las Fases del Proceso: “Desarrollo y Mantenimiento de Software” de Ia
Categoria: “Operacion” del modelo MOPROSOFT, debido a que estas Fases
estan relacionada con los actividades que involucran el ciclo de vida de desarrollo
del producto software, incluye directamente la especificacion de requisitos,
disefio, construccion, integracion, pruebas y mantienen, como se puede apreciar:

Tabla 3.3: Fases del Proceso “Desarrollo y Mantenimiento de Software” de la Categoria
de Operacion de MOPROSOFT

Categoria Proceso Fases (Areas de Proceso segun
(Disciplina CMMI)
segun
CMMI)
Operacion Desarrollo y Mantenimiento
de Software Id. | Fase
Proposito: 1 Inicio
Realizacion sistematica de 2 Requerimientos
las actividades de andlisis, S —
disefio, construccion, 3 | Analisis y Disefio
integracion y pruebas de 4 Construccion
productos de software -
nuevos o modificados 5 | Integracion y pruebas
cumpliendo con los
requerimientos
especificados.

Como informacién que corrobora que los procesos de Ingenieria de los modelos de
mejora de procesos hacen referencia a las fases del ciclo de vida de desarrollo de software
tradicional, se sefiala los procesos establecido por la categoria de Ingenieria del Estandar
ISO/IEC TR-15504 (SPICE):

Tabla 3.4: Procesos de la Categoria de “Ingenieria” segtin el estandar ISO/IEC TR-15504
(SPICE)

Id. Proceso de Ingenieria

Requisitos y disefio del sistema

Requisitos de software

1
2
3 Disefio de software
4

Implementar el disefio de software
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5 Integrar y probar el software

6 Integrar y probar el sistema

7 Mantener el sistema y el software

Si la evaluacion se la realizase en base a la representacion por etapas de CMMI
(nivel de madurez organizacional), por ejemplo el nivel 2 (Gestionado) y el nivel
3 (Definido), estos niveles involucrarian Areas de Procesos corresponden a

diferentes disciplinas o categorias, como se puede apreciar:

Tabla 3.5: Areas de Proceso del Nivel 2 y 3 de Madurez de CMMI

CMMI por etapas — Nivel 2 (Gestionado o Administrado)

Id. | Area de Proceso Disciplina (categoria)
1 | Gestion de requerimientos (REQM) Ingenieria
2 | Planificacién de proyectos (PP) Gestion de Proyectos
3 | Seguimiento y control de proyectos (PMC) Gestion de Proyectos
4 | Gestion de Acuerdo con los Proveedores (SAM) Gestién de Proyectos
5 | Aseguramiento de la calidad del Producto y Proceso | Soporte
(PPQA)
6 | Gestion de la configuracion (CM) Soporte
7 | Medicion y Analisis (MA) Soporte
8 | Seleccion y Control de Proveedores (SSC) Gestion de Proveedores
CMMI por etapas — Nivel 3 (Definido)
Id. | Area de Proceso Disciplina (categoria)
1 | Verificacion (VER) Ingenieria
2 | Validacion (VAL) Ingenieria
3 | Enfoque de procesos de la organizacion (OPF) Gestién de Procesos
4 | Definicion de procesos de la organizacion (OPD) Gestion de Procesos
5 | Gestion integrada de proyectos (IPM) Gestion de Proyectos
6 | Gestion de riesgos (RSKM) Gestion de Proyectos
7 | Entrenamiento organizacional (OT) Gestion de Procesos
8 | Desarrollo de requerimientos (RD) Ingenieria
9 | Solucion técnica (TS) Ingenieria
10 | Integracion de productos (PI) Ingenieria
11 | Analisis de decision y resolucion (DAR) Soporte
12 | Ambiente organizacional para la integracion (OEI) Desarrollo integrado del
proceso y producto
13 | Equipo para el desarrollo integrado (IT) Desarrollo integrado del
proceso y producto
14 | Gestion integrada de proveedores (ISM) Gestion de proveedores

63




3.3 DESCRIPCION DE LA EMPRESA

Icono Sistemas (www.iconosistemas.com.ec) nace en el afio 2003, como iniciativa
de los Ingenieros Franklin Mufioz y Fabricio Yerovi, quienes vieron en los
problemas Informaticos, una oportunidad de mercado en la Ciudad de Quito. De
manera visionaria crearon una empresa definida como MIPYMES, que tenga
ideas innovadoras y que abarque cada uno de los requerimientos informaticos de
este mercado. Un afio mas tarde ven la necesidad de expandir su mercado,
invitando a formar parte de este ambicioso proyecto al Ing. Victor Luzuriaga,
quien estaria a cargo de toda la zona Centro del pais.

Icono Sistemas actualmente cuenta con tres areas de negocio:

= |cono Multimedia: encargada de proveer hosting y del desarrollo de
software.

= Icono Networking: encargada de implementacion de cableado
estructurado.

= |cono Tech: mantenimiento y venta de hardware y dispositivos de

networking.

La mision de la empresa es: “Ser una empresa conformada por un equipo de gente
dinamica y actualizada. Capaz de transferir las habilidades, destrezas vy
conocimientos a nuestros clientes de una manera sencilla, logrando que sean
capaces de continuar con ciertos procesos de manera independiente. Proveer de
servicios informaticos con las mas efectivas herramientas de hardware y software
para optimizar los recursos, mediante soluciones integrales de alta calidad, con

tecnologia de punta y profesionales altamente capacitados”.

3.4 SELECCION DE LAS AREAS DE PROCESO A EVALUAR EN
LA EMPRESA

Una vez analizados los procesos de Ingenieria de varios modelos de evaluacion y

mejora de procesos y considerando que la empresa a ser evaluada corresponde a
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una MIPYME, se ha determinado que los procesos a ser evaluados y mejorados

son los siguientes:

Tabla 3.6: Procesos a evaluar a la empresa
Id. | Procesos Descripcion

1 Planificacion de Proyecto (PP) Desarrolla y mantiene el plan del proyecto,
contempla a los participantes y obtiene

compromiso con el plan.

2 Desarrollo de los Recopila y armoniza las necesidades de los
Requerimientos (RD) participantes y las traduce en requisitos del
producto.
3 Gestion de Requerimientos Asegura que los requerimientos acordados
(REQM) son comprendidos y gestionados.
4 Solucién técnica (TS) Convierte requisitos en arquitectura del

producto, disefio y desarrollo

5 Integracion del producto (PI) Combina los componentes del producto y
asegura las interfaces de comunicacion

necesarias.

6 | Verificacion (VER) Asegura que el producto cumple las

especificaciones

7 Validacién (VAL) Asegura que el producto cumple con el uso

propuesto cuando se sitla en el entorno

propuesto.

La presente propuesta incluye el Area de Proceso “Planificacién de Proyectos
(PP)” de la categoria “Gestion de proyectos” del modelo CMMI, debido a que
todo proyecto de cualquier indole requiere planificar por lo menos: tiempos,

recursos y costo.

La evaluacion de los procesos antes sefialados que corresponden a Areas de
Proceso de dos categorias diferentes del modelo CMMI, conlleva a realizar la

evaluacion de acuerdo al modelo CMMI en su representacion continua, debido a
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que CMMI continuo permite cierta libertad a la organizacion para que seleccione
un Area de Proceso para establecer una linea a partir de la cual se mide la mejora
individual en cada area. También permite a las organizaciones mejorar varias
areas al mismo tiempo que conforman una disciplina o categoria, las cuales estan

en distintos niveles.

Si se toma como base el modelo CMMI en su representacion continua la
evaluacion se la debe realizar siguiendo los lineamientos de SCAMPI C; en esta
caso orientada a una IME®! como paso previo para acceder a una certificacion
CMMI que es larga y costosa. IME se basa en un método de cuestionarios y
tabulacidn de resultados para cuantificar la madurez de la empresa o capacidad
de los procesos, para cada una de las areas claves de los niveles de CMMI. La
IME es una herramienta para rastrear el progreso de proyectos de mejora de
procesos, brindando a la organizacion de desarrollo de software un medio para su
propia evaluacién (aunque es recomendable que un consultor externo de CMMI

realice la IME las primeras ocasiones).

Durante la ejecucion de una IME, el moderador convoca a representantes de cada
rol dentro de la organizacion, se llenan los cuestionarios que provee la
metodologia para cada una de las Areas de Proceso (PA) del CMMI, se tabulan
los resultados de la evaluacion que finalmente muestra los resultados para su

analisis utilizando gréficos.

3.4.1 VALORACION DE LAS PRACTICAS

A continuacion se sefiala la valoracion de cada una de las practicas de acuerdo a

su nivel de cumplimiento.

1 IME: Evaluacién de Madurez Interna
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Tabla 3.7: Puntajes de las practicas genéricas y especificas de cada Area de Proceso

Puntuacion | Significado

0-1 Esta préctica no se requiere y casi hunca se realiza.

2-3 Esta préctica a veces se requiere y a veces se realiza.

4-5 Esta préactica es requerida pero no siempre se realiza o la practica es
regularmente realizada aungue no es supervisada.

6-7 Esta practica es normalmente requerida y usualmente realizada.

8-9 Esta préctica es requerida, es realizada y supervisada (la préctica esta
institucionalizada).

10 Esta préactica es institucionalizada y es un ejemplo de clase mundial.

? El participante no conoce la respuesta.

3.4.2 EVIDENCIAS DEL CUMPLIMIENTO DE LOS PROCESOS

De cara a la certificacién es necesario demostrar objetivamente que se cumplen
cada una de las Practicas de cada Area de Proceso, esta demostracion se haré a
través de artefactos directos, indirectos y afirmaciones. Se reflejaran en la PIIDB

(Practice Implementation Indicators Data Base).

= Artefacto directo: aquello que demuestra claramente el cumplimiento de
una practica.

= Artefacto indirecto: aquellos artefactos de los que se puede derivar el
correcto cumplimiento de una préctica.

= Afirmacién: Testimonio dado durante la fase de entrevistas que

confirman el cumplimiento de las practicas.

Para probar que una practica se cumple es necesario que exista un artefacto
directo o uno indirecto mas una afirmacion, en caso contrario la practica no sera
valida. Esta demostracion objetiva de que los proyectos se estdn cumpliendo con
lo establecido, se hard mediante las practicas especificas, mientras que las
practicas genericas estan orientadas a demostrar la institucionalizacion de los

procesos en la organizacion.
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3.4.3 ACERCA DE LA INTERPRETACION DE RESULTADOS

Las evaluaciones SCAMPI tipo C, manejan tres niveles de métrica (alto, medio y
bajo), los mismos que son relacionados con los colores seméaforo (verde, amarillo
y r0jo). Estos niveles se encargan de caracterizar la préactica del modelo, indicando
el nivel de satisfaccion del objetivo CMMI y si los procesos propuestos fueron

implementados.

Tabla 3.8: Tabla de valores para la evaluacion SCAMPI C

Rango de Color Grado de satisfaccion DescrlpC|on
valores del objetivo CMMI

o --_

De4a 6 99 Medio Los objetivos de CMMI se
cumplen medianamente.

3.5 CRITERIOS DE EVALUACION DE LAS AREAS DE PROCESO

A continuacion se detalla los criterios de evaluacion de las Areas de proceso
establecidas.

3.5.1 PLANIFICACION DE PROYECTOS

El objeto de esta area de proceso es el de establecer y mantener la planificacion
que define las actividades del proyecto. El proceso de Planificacion de Proyectos

incluye:

= Desarrollo del plan de proyecto.
= Gestionar la relacién con las personas involucradas de forma adecuada.
= Obtener un compromiso con la planificacion.

= Mantenimiento de la planificacion.
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La planificacion comienza con los requisitos que definen el proyecto. La
planificacion incluye la estimacion de los atributos de los productos de trabajo y
las tareas, determinar los recursos, negociar los compromisos, crear una agenda
del proyecto e identificar y analizarlos riesgos del proyecto. El plan de proyecto
proporciona la base para el desarrollo y control de las actividades del proyecto que
dirigen los compromisos con el cliente. El plan del proyecto deberé ser revisado
durante el desarrollo del proyecto para adecuarlo a cambios de requisitos y

compromisos, estimaciones poco exactas, acciones correctivas.

Meta Especifica 1: Establecer las estimaciones.
Objetivo: “Se crean y mantienen las estimaciones de los parametros de la

planificacion”.

Los parametros de la planificacion incluye toda la informacion necesaria por el
proyecto para desarrollar la planificacion, organizacion, dotacion de personal,
direccidn, coordinacién, presentacion de reportes y presupuesto. Los factores que

son tipicamente utilizados durante la estimacion son:

= Requisitos del proyecto.

= Alcance del proyecto.

= Identificacion de tareas y productos de trabajo.

= Aproximacion técnica.

= Modelo de ciclo de vida seleccionado.

= Atributos de los productos de trabajo y tareas (tamafio, complejidad, ...).
= Agenda.

= Datos historicos.

= Metodologia.

Practica Especifica 1.1: Estima el alcance del proyecto.
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Préactica: “Establece una Estructura Desglosada del Trabajo (WBS®?) para estimar

el alcance del proyecto”.

El WBS evoluciona junto con el proyecto. Inicialmente un WBS de alto nivel
ayuda a estructurar la estimacion inicial. EI desarrollo de un WBS divide el total
del proyecto en un conjunto interconectado de componentes gestionables.
Tipicamente el WBS es una estructura orientada al producto que proporciona un
esquema para la identificacion y organizacion de las unidades logicas de trabajo a
ser gestionadas conocidas como paquetes de trabajo (Work Packages). EI WBS
proporciona un mecanismo de referencia para la asignacion de esfuerzo,
calendario y responsabilidades y es usado como marco de trabajo para la

planificacion, organizacion y el control del trabajo hecho en el proyecto.
Productos

= Descripciones de las tareas
= Descripciones de los paquetes de trabajo
= WBS

Practica Especifica 1.2: Establece las estimaciones de los atributos de los
productos de trabajo y las tareas.
Préctica: “Establece las estimaciones de esfuerzo, coste y calendario”.

El tamafio es la entrada principal a muchos modelos usados para la estimacién de
esfuerzo, coste y calendario. Los modelos también pueden estar basados en
entradas como conectividad, complejidad y estructura. Las estimaciones deben ser

consistentes con los requisitos del proyecto para determinar el esfuerzo, coste y

%2 WBS (Work Breakdown Structure / Estructura Desglosada del Trabajo): es una técnica
de planeacion mediante la cual puede definir y cuantificar el trabajo a realizar en todo el
proyecto, basada en la estrategia de “descomposicion jerarquica” de la complejidad
inicial, cuyo objetivo principal es realizar el desglose en las tareas en que se
descomponen las actividades y procesos.
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calendario del proyecto. Un nivel relativo de complejidad debe ser asignado para
cada tamario de los atributos.

Ejemplos de los tipos de productos de trabajo para los que se hacen estimaciones

del tamafio incluyen los siguientes:

» Productos de trabajo entregables y no entregables.
= Documentos y archivos.

= Hardware, firmware y software operacional y de soporte.

Ejemplos de medidas de tamafio incluyen las siguientes:

= Ndmero de funciones.

= Puntos de funcidn.

= Lineas de codigo fuente.

= NuUmero de clases y objetos.

» NUmero de requerimientos.

= Numero y complejidad de las interfaces.

= NuUmero de paginas.

= NuUmero de entradas y salidas.

* NuUmero de riesgos técnicos.

= Volumen de los datos.

= Numero de puertas l6gicas de los circuitos integrados.

= Numero de partes (por ejemplo, tarjetas de circuitos impresos,
componentes y partes mecanicas).

= Limitaciones fisicas (por ejemplo, el peso y volumen).

Productos

= Enfoque técnico.

= Eltamafo y la complejidad de las tareas y los productos de trabajo.
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=  Modelos de estimacion.
= Estimaciones de atributos.

Préactica Especifica 1.3: Define el ciclo de vida del proyecto.
Practica: “Define las fases del ciclo de vida del proyecto a través de las cuales

planificar el esfuerzo”.

Las fases del ciclo de vida de un proyecto necesitan ser definidas dependiendo del
alcance de los requisitos, las estimaciones de los recursos del proyecto y la
naturaleza del proyecto. Los proyectos grandes pueden contener multiples fases.

Productos:

= Fases del ciclo de vida del proyecto

Préactica Especifica 1.4: Determina la estimacién de esfuerzo y coste.
Préactica: “Estima el esfuerzo y coste del proyecto para los productos de trabajo y

tareas basadas en una estimacion logica”.

Las estimaciones de esfuerzo y coste estdn normalmente basadas en los resultados
de los analisis mediante el uso de modelos o datos histdricos aplicados al tamafio,
actividades y otros parametros de la planificacion. Hay que tener especial cuidado
a la hora de estimar aquellas tareas sobre las que no se pueden aplicar estas
estimaciones basadas en modelos o datos histéricos, el esfuerzo para realizar la
estimacion sera mayor en estos casos y se debe documentar para entender las

hipdtesis que se utilizaron para su estimacion.

Productos:

= Base ldgica para la estimacion.

= Estimaciones de esfuerzo del proyecto.
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= Estimaciones de costo del Proyecto.

Meta Especifica 2: Desarrollar un plan de proyecto.
Objetivo: “Crear y mantener un plan de proyecto como base para la gestion del

proyecto”.

Un plan de proyecto es un documento formal y aprobado, utilizado para la gestion
y control de la ejecucion del proyecto. Esta basado en los requisitos del proyecto y
la estimacion generada. Debe tener en cuenta todas las fases del ciclo de vida del
proyecto y debe tener bajo control todos aquellos otros planes que puedan afectar

al plan del proyecto.

Préactica Especifica 2.1: Establece un presupuesto y un calendario.

Préctica: “Crea y mantiene el calendario y el presupuesto del proyecto”.

El presupuesto y el calendario del proyecto estan basados en las estimaciones y
asegura que se gestionara de forma adecuada el presupuesto, la complejidad de las
tareas y las dependencias entre ellas. Entre las principales acciones que se pueden

realizar se puede mencionar:

= Identificar los hitos.

= ldentificar aquellas tareas cuya estimacion no es muy especifica.

= Identificar las restricciones de tiempo, de recursos, entradas y salidas.

= |dentificar la dependencia entre tareas.

= Definir el presupuesto y el calendario.

= Establecer unos criterios para las acciones correctivas que determinaran que

constituye una desviacién significativa.

Productos:

= Cronogramas del proyecto.
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= Dependencias del cronograma.

= Presupuesto del proyecto.

Préactica Especifica 2.2: Identifica los riesgos del proyecto.
Préactica: “Identifica y analiza los riesgos que se pueden presentar para que sean

tomados en cuenta a la hora de la planificacion del proyecto”.

Los riesgos deben ser priorizados en funcion del impacto que pueden tener en el
proyecto para tomar las acciones de mitigacion necesarias.
La identificacion y anélisis de riesgo en la planificacion del proyecto suele incluir

lo siguiente:

= Identificacion de riesgos.

= El andlisis de los riesgos para determinar el impacto, la probabilidad de
que se produzca, y los plazos en los que es probable que los problemas que
se produzcan.

* Priorizacion de los riesgos.

Productos:
» Riesgos identificados.
= Impacto y probabilidad de que se produzca los riesgos.

= Prioridad de los riesgos.

Préactica Especifica 2.3: Planifica la gestién de datos.
Practica: “Documenta los datos necesarios para el correcto entendimiento de la

aplicacion”.
Se puede presentar en multiples medios (impreso, digital, multimedia, etc.). Los

requisitos de datos para el proyecto deben estar establecidos tanto los items de

datos como su contenido y forma.
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Productos:

Plan de gestion de datos.

Lista maestra de datos gestionados.

Descripcion del contenido y formato de los datos.

Listas de requerimientos de datos de compradores y proveedores.
Requerimientos de privacidad.

Requerimientos de seguridad.

Procedimientos de seguridad.

Mecanismo de recuperacion, reproduccion y distribucion de datos.
Cronograma de recoleccion de datos del proyecto.

Listado de los datos del proyecto a ser recolectados.

Préctica Especifica 2.4: Planifica los Recursos.

Préctica: “Planifica los recursos necesarios para el desarrollo del proyecto”.

Se deben definir los recursos (personas, equipos, software, etc.) y las cantidades

necesarias para desarrollar las actividades del proyecto definidas en la estimacion

inicial y aportar informacion adicional que pueda ser utilizada para refinar el

WABS utilizado para la gestion de proyecto.

Productos:

Paquetes de trabajo WBS.

Diccionario de tareas WBS.

Necesidades de personal basado en el tamafio y el alcance del proyecto.
Infraestructura critica / Listado de equipos.

Proceso / definiciones y diagramas de flujos de trabajo.

Listado de requerimientos de la administracion del programa.

Préactica Especifica 2.5: Planifica la necesidad de conocimientos.

Practica: “Planifica las necesidades de conocimientos para el desarrollo del

proyecto”.
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La adquisicion de este conocimiento incluye la formacion del personal del
proyecto y la adquisicion de los conocimientos desde fuentes externas. Los
requerimientos de personal dependen del nivel y conocimiento disponible para dar

soporte a la ejecucion del proyecto

Productos:
» Inventario de necesidades de habilidades.
= Seleccion de personal y nuevas contrataciones.
= Bases de datos (por ejemplo, de habilidades y capacitacion).

Préactica Especifica 2.6: Planifica el involucramiento de los interesados.
Practica: “Identificada los interesados involucrados en todas las fases del ciclo de
vida del proyecto y se debe conocer sus funciones, su relevancia y grado de

interaccion con el proyecto para las actividades especificas”.

Es importante que los interesados en las Gltimas fases de ciclo de vida tengan
conocimiento de las decisiones sobre los requisitos y el disefio que les pudiesen

afectar.

Productos:
Ejemplos del tipo de material que debe incluirse en un plan para la participacion
de los involucrados son los siguientes:

= Lista de todos los involucrados relevantes.

= Base Idgica para la identificacion de los involucrados relevantes.

* Rolesy responsabilidades de los involucrados relevantes con respecto al

proyecto, por la fase del ciclo de vida del proyecto.
= Las relaciones entre los involucrados.
» Importancia de los involucrados para el éxito del proyecto, por fase del

ciclo de vida del proyecto.
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= Recursos (por ejemplo, la capacitacion, los materiales, el tiempo y el
financiamiento) necesarios para garantizar la participacion de los

involucrados.

Practica Especifica 2.7: Establece el Plan del Proyecto.

Préactica: “Establece y mantiene la planificacion del proyecto completo”.

Es necesario un plan documentado que tenga en cuenta todos los planes
importantes, de cara a alcanzar un entendimiento mutuo, entre los planes,
compromiso y un rendimiento adecuado de los individuos, grupo y organizaciones
que tienen que ejecutar o dar soporte al plan. El plan creado para el proyecto debe
definir todos los aspectos de esfuerzo: ciclo de vida del proyecto, tareas de gestion
y técnicas, presupuestos y planificacion temporal, conocimientos y recursos
necesarios, hitos, gestion de datos, identificacion de riesgos e identificacion de los
interesados. La descripcion de las infraestructuras incluye las relaciones de
responsabilidad y autoridad para el equipo técnico, de gestion y soporte del

proyecto.

Productos:

= Plan General del Proyecto.

Meta Especifica 3: Obtener compromiso con el plan.

Objetivo: “Establecer y mantener los compromisos con el plan del proyecto”.

Para que sean efectivos, los planes requieren un compromiso por parte de aquellos

responsables de la implementacion y soporte del plan.
Préactica Especifica 3.1: Revisa los planes que afectan al proyecto.

Practica: “Revisa todos los planes que afectan al proyecto para entender los

compromisos del proyecto”.
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Todos los planes que afectan al proyecto deben ser revisados para asegurar el
entendimiento del alcance, objetivos, roles y relaciones que son necesarias para

que el proyecto se ejecute correctamente.

Productos:
= Registros de las revisiones de los planes que afectan al proyecto.

Préactica Especifica 3.2: Concilia el nivel de trabajo y recursos.
Préactica: “Concilia a través de la negociacion el plan del proyecto para que

refleje los recursos estimados con los realmente disponibles”.

La idea de esta practica es la de obtener un compromiso entre el nivel de trabajo y
la disponibilidad de los recursos asignados al proyecto. Para conseguir esta
conciliacion se suelen negociar los recursos, presupuesto, encontrar nuevas vias
para incrementar la productividad, ajustar el staff o revisar todos los planes que

afectan al proyecto o la planificacion.

Productos:
= Métodos revisados y los correspondientes parametros de estimacion (por
ejemplo, una mejor utilizacion de herramientas y componentes
comerciales).
= Presupuestos renegociados.
= Cronogramas revisados.
= Lista de requerimientos revisados.

= Acuerdos con involucrados renegociados.
Préactica Especifica 3.3: Obtiene compromiso con el plan.

Practica: “Obtiene el compromiso por parte de los interesados, responsables del

desarrollo y soporte del plan de ejecucion”.
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La obtencion del compromiso implica la interaccion entre los principales
interesados tanto internos como externos. Los compromisos alcanzados deben
tener la seguridad que el trabajo va a ser desarrollado dentro de las restricciones

de coste economico, planificacion y rendimiento
Productos:

= Pedidos de compromisos documentados.

= Compromisos documentados.

3.5.2 DESARROLLO DE REQUERIMIENTOS

El area de proceso de Desarrollo de Requerimientos (RD) se encarga de
identificar las necesidades de los clientes y traducirlas en “requerimientos del
producto”, luego estos son analizados para producir “requerimientos de las
componentes del producto”, "requerimientos de interfaz de las componentes” y
un modelo conceptual de alto nivel de la soluciéon. Estos requerimientos se
destinan a ciertos componentes del producto final y son los que describen su
rendimiento, caracteristicas de disefio, su verificacion, etc., para comprension y

utilizacion futura por parte de desarrolladores.

Meta Especifica® 1: Desarrollar requerimientos del cliente.
Objetivo: "Recoger las necesidades de las partes interesadas, expectativas,

restricciones e interfaces y traducirlas en requerimientos del cliente™.

Las necesidades de las partes interesadas (clientes, usuarios finales, proveedores,
desarrolladores y encargados de prueba) son la base para determinar los
requerimientos del cliente. Estas necesidades, expectativas, restricciones,

interfaces, conceptos operacionales y conceptos de productos son analizados,

% Meta Especifica: SG en CMMI
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matizados, refinados y elaborados para traducirlos en un conjunto de
requerimientos del cliente. Frecuentemente estas son mal identificadas o
contradictorias. Ya que las necesidades de actores, expectativas, restricciones y
limitaciones deben ser claramente identificadas y entendidas, un proceso iterativo
es usado durante todo el proyecto para conseguir este objetivo. Para facilitar la
interaccion requerida, un sustituto del usuario final o cliente es frecuentemente
involucrado para representar las necesidades de éste y ayudar a resolver
conflictos. Restricciones de ambiente, legales y otras debieran ser consideradas

cuando se crea o resuelve el conjunto de requerimientos del cliente.

Préactica Especifica ®* 1.1: Recopila necesidades.
Practica: "ldentifica y recoge las necesidades, expectativas, restricciones e
interfaces de las partes interesadas para todas las fases del ciclo de vida del

producto”.

La obtencion va mas alla de recopilar requerimientos, ya que implica buscar
activamente la identificacion de requerimientos que no hayan sido provistos
explicitamente por el cliente. Los requerimientos adicionales debiesen abordar las

diversas actividades del ciclo de vida del producto y su impacto en él.

Ejemplos de técnicas para recopilar necesidades incluyen los siguientes:

= Demostraciones de tecnologia.

= Grupos de trabajo de control de interfaz.

= Grupos de trabajo de control técnico.

= Revisiones internas del proyecto.

= Cuestionarios, entrevistas y escenarios operacionales obtenidos de los usuarios
finales.

= Caminatas operacionales y analisis de las tareas de usuario final.

= Prototipos y modelos.

* Practica Especifica: SP en CMMI
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Lluvias de ideas.

Despliegue de funciones de calidad.

Estudios de mercado.

Pruebas Beta.

Extraccion de fuentes tales como documentos, estandares o especificaciones.
Observacion de productos, entornos, y patrones de flujo de trabajo existentes.
Casos de uso.

Analisis de casos de negocio.

Ingenieria Inversa (para productos legados).

Encuestas de satisfaccion de cliente.

Ejemplos de fuentes de requerimientos que podrian no ser identificados por el

cliente incluyen las siguientes:

Politicas del Negocio.

Estandares.

Requerimientos del ambiente del negocio (por ejemplo, laboratorios, pruebas
y otras instalaciones, e informacion de la infraestructura tecnoldgica).
Tecnologia.

Productos o componentes de producto legados (reutilizacion de componentes

de producto).

Préactica Especifica 1.2: Desarrolla los requerimientos del cliente.

Practica: "Transforma las necesidades de las partes interesadas, expectativas,

restricciones e interfaces en requerimientos del cliente™.

Las distintas entradas de las partes interesadas deben ser consolidadas, la

informacién faltante debe ser obtenida y los conflictos deben ser resueltos al

documentar el conjunto de requerimientos reconocidos por el cliente. Los

requerimientos del cliente pueden incluir necesidades, expectativas y restricciones

con respecto a verificacidn y validacién. En algunas situaciones, el cliente provee
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un conjunto de requerimientos al proyecto, o los requerimientos existen como una
salida de actividades anteriores del proyecto. En estos casos, los requerimientos
del cliente podrian contradecir las necesidades, expectativas, restricciones e
interfaces de las partes interesadas y deberan ser transformadas en un conjunto de
requerimientos reconocidos por el cliente, luego de resolver los conflictos
adecuadamente.

Las partes interesadas que forman parte de todas las etapas del ciclo de vida del
producto debieran incluir funciones técnicas y de negocios. De esta manera, los
conceptos de todos los procesos relacionados con el ciclo de vida del producto son

considerados junto con el concepto del producto.

Productos:
= Requerimientos de cliente.
= | imitaciones del cliente en la realizacién de la verificacion.

= | imitaciones del cliente en la realizacion de la validacion.

Meta Especifica 2: Desarrollar requerimientos de productos.
Objetivo: "Refinar los requerimientos del cliente para desarrollar requerimientos

del producto y requerimientos de los componentes del producto™.

Los requerimientos del cliente son analizados en conjunto con un enfoque
operacional para obtener un conjunto de requerimientos mas detallado y preciso y
se le llama requerimientos del producto y de componentes del producto. Estos
abordan las necesidades asociadas con cada fase del ciclo de vida del producto.
De los requerimientos obtenidos surgen las restricciones, consideraciones de
temas no explicitamente indicados en la linea base de requerimientos del cliente y
factores introducidos por la arquitectura seleccionada, el disefio y las

consideraciones especificas de negocio del desarrollador.
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Los requerimientos son asociados a funciones y componentes del producto
incluyendo objetos, personas y procesos. La trazabilidad de los requerimientos a
funciones, objetos, pruebas, problemas u otras entidades es documentada. Los
requerimientos asociados y las funciones son la base de la sintesis de la solucion
técnica. A medida que los componentes internos son desarrollados se definen

interfaces adicionales y establecen los requerimientos de interfaz.

Préactica Especifica 2.1: Establece requerimientos del producto y de componentes
del producto.
Préactica: "Establece y mantiene requerimientos del producto y componentes del

producto, los cuales son basados en los requerimientos del cliente™.

Los requerimientos del cliente pueden ser expresados en los términos del cliente y
pueden ser descripciones no técnicas. Los requerimientos del producto son la
expresion de estos requerimientos en términos técnicos que pueden ser usados
para decisiones de disefio. Requerimientos del producto y de componentes del
producto abordan la satisfacciéon del cliente y de los negocios, los objetivos del
proyecto y los atributos asociados, tales como eficacia y economia. También

abordan el costo y rendimiento de otras fases del ciclo de vida.

La modificacion de requerimientos debido a la aprobacion de cambios en estos es
cubierta por funciones de mantenimiento de esta area de proceso; mientras que la
gestion de cambios de requerimientos es cubierta por el area de proceso de

Gestidn de Requerimientos.
Productos:
= Requerimientos derivados.
= Requerimientos de producto.

» Requerimientos de componentes de producto.

Préactica Especifica 2.2: Asigna requerimientos de componentes del producto.

83


http://www.monografias.com/trabajos12/romandos/romandos.shtml#PRUEBAS
http://www.monografias.com/trabajos7/sipro/sipro.shtml
http://www.monografias.com/trabajos11/veref/veref.shtml
http://www.monografias.com/trabajos54/resumen-economia/resumen-economia.shtml
http://www.monografias.com/trabajos7/coad/coad.shtml#costo

Préctica: "Asigna los requerimientos por cada componente del producto™.

Los requerimientos de componentes del producto incluyen el destino de éstos al
comportamiento del producto final, el disefio de restricciones y el ajuste,
formacion y creacion de funciones para satisfacer los requerimientos y facilitar la
produccion. En los casos donde los requerimientos de alto nivel especifiquen
comportamiento que serd responsabilidad de dos o mas componentes del
producto, este comportamiento debe ser dividido para ser asociado a cada

componente de producto como requerimiento derivado.

Productos:
= Hojas de asignacién de requerimientos.
= Asignaciones provisionales de requerimientos.
= Limitaciones de Disefio.
= Requerimientos derivados.

= Relaciones entre requerimientos derivados.

Practica Especifica 2.3: Identifica requerimientos de interfaz.

Préactica: "ldentifica los requerimientos de interfaz".

Interfaces entre funciones o entre objetos son identificadas. Interfaces funcionales
pueden impulsar el desarrollo de soluciones alternativas. Los requerimientos de
interfaces entre productos o entre componentes del producto identificados en la
arquitectura del producto son definidos. Estos son controlados como parte de la
integracion del producto y componentes del producto y son parte integral de la

definicion de la arquitectura.

Productos:

» Requerimientos de interfaz.

Meta Especifica 3: Analizar y validar requerimientos.
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Objetivo: "Analizar y validar los requerimientos, también se debe definir la
funcionalidad requerida”.

Las practicas especificas asociadas con este objetivo cubren el andlisis y
validacion de requerimientos con respecto al ambiente previsto por el usuario. Los
andlisis son desarrollados para determinar el impacto que tendrd en el ambiente
operacional previsto en la habilidad para satisfacer las necesidades de las partes
interesadas, sus expectativas, restricciones e interfaces. Aspectos como viabilidad,
necesidades de mision corporativa, restricciones de costos, tamafio de potencial de
mercado y estrategia de adquisicion deben ser tomados en consideracion

dependiendo del contexto del producto.

Los objetivos de los analisis son determinar requerimientos candidatos para
conceptos de productos que van a satisfacer las necesidades, expectativas y
restricciones de las partes interesadas y luego traducir estos conceptos a
requerimientos. En paralelo con esta actividad, los pardmetros que seran usados
para evaluar la eficacia del producto son determinados basados en la informacion
del cliente y el concepto preliminar del producto. Los requerimientos son
validados para aumentar la probabilidad de que el producto resultante funcionara

como se espera en el ambiente de produccion.

Préactica Especifica 3.1: Establece conceptos operacionales y escenarios.

Préactica: "Establece y mantiene conceptos operacionales y escenarios asociados".

Un escenario es tipicamente una secuencia de eventos que pueden ocurrir en la
utilizacion del producto, el cual es usado para hacer explicitas algunas de las
necesidades de las partes interesadas. En contraste, un concepto operacional para
un producto usualmente depende de la solucion de disefio y del escenario. Ya que
las soluciones alternativas no son usualmente definidas cuando se definen los
conceptos operacionales iniciales, las soluciones conceptuales son desarrolladas

para usarse cuando se analizan los requerimientos. Los conceptos operacionales
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son refinados a medida que las decisiones sobre la solucion son tomadas y
requerimientos de mas bajo nivel detallados son desarrollados.

Asi como una decision de disefio para un producto puede convertirse en un
requerimiento para componentes del producto, el concepto operacional puede
convertirse en escenarios (requerimientos) para componentes del producto. Los
conceptos operacionales y escenarios son desarrollados para facilitar la seleccidn
de soluciones para componentes del producto que podran, cuando se
implementen, satisfacer el uso esperado del producto. Los conceptos
operacionales y escenarios documentan la interaccion de los componentes del
producto con el ambiente, los usuarios y otros componentes del producto
independiente de la disciplina de ingenieria. Los escenarios pueden incluir
secuencias operacionales, si éstas son una expresioén de los requerimientos del

cliente mas que conceptos operacionales.

Productos:
= Concepto operacional.
= Conceptos de instalacion, operacion, mantenimiento, y soporte del
producto o componente de producto.
= Conceptos retirados.
= Casos de uso.
= Escenarios de linea de tiempo.

= Nuevos requerimientos.

Practica Especifica 3.2: Establece una definicion de la funcionalidad requerida.

Préctica: "Establece y mantiene una definicion de la funcionalidad requerida”.

La definicién de funcionalidad, también referida como "analisis funcional”, es la
descripcion de lo que se pretende que el producto haga. La definicion de
funcionalidad puede incluir acciones, secuencias, entradas, salidas u otra

informacidn que dé a conocer la manera en la cual el producto va a ser usado.
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El anélisis funcional no es lo mismo que el analisis estructurado en Desarrollo de
Software y no supone un disefio de software orientado a la funcionalidad. En el
disefio de software orientado a objetos, se relaciona con definir los denominados
"servicios" o "métodos”. La definicion de funciones, sus agrupaciones ldgicas y

sus asociaciones con requerimientos es referido como arquitectura funcional.

Productos:
= Arquitectura funcional.
= Diagramas de actividad y casos de uso.

= Analisis orientado a objetos con los servicios o métodos identificados.

Practica Especifica 3.3: Analiza requerimientos.
Préactica: "Analiza requerimientos para asegurar que ellos son necesarios y

suficientes".

A la luz del concepto operacional y los escenarios, los requerimientos para un
nivel de la jerarquia del producto son analizados para determinar si ellos son
necesarios y suficientes para alcanzar los objetivos de niveles méas altos de la
jerarquia del producto. Los requerimientos analizados proveen la base para
requerimientos mas detallados y precisos en niveles inferiores de la jerarquia de

productos.

Mientras los requerimientos son definidos, sus relaciones con requerimientos y la
funcionalidad definida de méas alto nivel deben ser entendidas. Otra de las
acciones es la determinacion de cuales requerimientos claves seran usados para
medir el avance. Por ejemplo, el peso de un producto o el tamafio de un software

pueden ser monitoreados durante su desarrollo basandose en sus riesgos.
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Productos:

= Reporte de defectos de requerimientos.
» Propuesta de cambios de requerimientos para resolver los defectos.
= Requerimientos claves.

» Medidas de desempefio técnico.

Practica Especifica 3.4: Analiza requerimientos para lograr equilibrio.
Préactica: "Analiza requerimientos para balacear necesidades y restricciones de

los stakeholders®",

Necesidades y restricciones pueden abordar costos, cronogramas, funcionalidades,

componentes reutilizables, mantenimiento o riesgos.

Productos:

= Evaluacién de riesgos relacionados con los requerimientos.

Préactica Especifica 3.5: Valida requerimientos.
Practica: "Valida los requerimientos para asegurar que el producto resultante

operare como esta previsto en el ambiente del usuario"

La validacion de requerimientos es realizada tempranamente con los usuarios para
obtener certeza de que los requerimientos permitiran guiar el desarrollo que
resulte en una validacion final exitosa. Las organizaciones maduras tipicamente
realizaran validacion de requerimientos de una manera mas sofisticada aplicando
diversas técnicas y ampliaran la base de la validacion para incluir necesidades y

expectativas de otras partes interesadas.

% Stakeholders: es aquella persona o entidad que esté interesada en la realizacion de un
proyecto
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Ejemplos de técnicas utilizadas para la validacion de los requerimientos incluyen

los siguientes:

= Andlisis.

= Simulaciones.

= Prototipos

= Demostraciones.
Productos:

= Registros de los métodos de analisis y los resultados.

3.5.3 GESTION DE REQUERIMIENTOS

El &rea de proceso Gestion de Requerimientos (REQM) se encarga de administrar
todos los requerimientos recibidos o generados por el proyecto, incluyendo tanto
los técnicos y no-técnicos como los impuestos por la organizacién. Cuando un
proyecto recibe requerimientos, estos son revisados con un proveedor para
resolver inconsistencias y malentendidos antes de ser ingresados a los planes del
proyecto. El jefe de proyecto administra los cambios en los requerimientos a
medida que el proyecto avanza e identifica inconsistencias que ocurren entre

planes, productos de trabajo y requerimientos.
Meta Especifica 1: Gestionar requerimientos.
Objetivo: "Administrar los requerimientos e identificar las inconsistencias de

estos con el plan de proyecto y los artefactos generados”

Los proyectos deben mantener actualizados y aprobados el conjunto de

requerimientos durante el transcurso del proyecto para realizar lo siguiente:

= Administrar todos los cambios en los requerimientos.
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= Mantener las relaciones entre los requerimientos, el plan del proyecto y los
productos de trabajo.

= |dentificar las inconsistencias entre los requerimientos, el plan del proyectoy
los productos de trabajo.

=  Tomar las acciones correctivas.

Préactica Especifica 1.1: Obtiene un entendimiento de los requerimientos.
Préactica: "Desarrolla un entendimiento comdn con los responsables de entregar

los requerimientos sobre el significado y alcance de cada uno de ellos™.

A medida que el proyecto avanza y los requerimientos son derivados, todas las
actividades o disciplinas recibiran requerimientos. Para evitar un flujo
descontrolado de requerimientos, se establecen criterios para sefialar las fuentes
oficiales de las cuales recibirlos. Se debe asegurar un entendimiento compatible y
compartido con los proveedores de requerimientos sobre el significado de cada
uno de ellos. EI resultado de este andlisis y dialogo es un conjunto de

requerimientos consensuado.

Productos:

= Listas de criterios para distinguir los proveedores de requerimientos
apropiados.

= Criterios para la evaluacion y aceptacion de requerimientos.

» Resultados de andlisis en funcion de los criterios.

= Un acuerdo acerca del conjunto de requerimientos.

Préactica Especifica 1.2: Obtiene compromiso con los requerimientos.
Practica: "Obtiene un compromiso de requerimientos por parte de los

participantes del proyecto™.
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Mientras la préctica especifica anterior se ocupa de alcanzar entendimiento con
los proveedores de requerimientos, esta préctica especifica se refiere a los
acuerdos y compromisos de quienes tienen que cumplir con las actividades
necesarias para implementar los requerimientos, es decir, el equipo de proyecto. A
medida que los requerimientos evolucionan, esta practica especifica asegura que
los participantes del proyecto se comprometan con los requerimientos aprobados y

con los cambios resultantes en planes, actividades y artefactos.

Productos:

= Valoracion de los impactos de los requerimientos
= Compromiso documentado con los requerimientos y con los cambios de

requerimientos.

Préactica Especifica 1.3: Administra cambios a los requerimientos.
Practica: "Maneja cambios de los requerimientos a medida que estos se

desarrollan durante el proyecto”.

Durante el proyecto, los requerimientos cambian por distintas razones. A medida
que las necesidades cambian y el trabajo avanza, se obtienen requerimientos
adicionales y puede ser necesario modificar los existentes. Es esencial administrar
estos requerimientos nuevos y modificados en forma efectiva y eficiente. Para
analizar el impacto de los cambios de forma efectiva, es necesario que la fuente de
cada requerimiento sea conocida y que el fundamento del cambio sea
documentado. El Jefe de Proyecto puede, sin embargo verificar métricas
apropiadas de volatilidad de requerimientos para juzgar si se requieren nuevos

controles o modificar los actuales.

Productos:

= Estatus de los requerimientos.
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= Bases de datos de requerimientos.
= Base de datos de decision de requerimientos.

Practica Especifica 1.4: Mantiene trazabilidad bidireccional de los
requerimientos.

Préactica: "Mantiene trazabilidad bidireccional entre requerimientos y artefactos".

El proposito de esta practica es mantener la trazabilidad bidireccional por cada
nivel de descomposicion del producto final. Cuando los requerimientos son bien
administrados, la trazabilidad puede ser establecida desde la fuente del
requerimiento a su nivel mas bajo, y desde el nivel mas bajo volver a sus origenes.
Dicha trazabilidad bidireccional ayuda a determinar que todos los requerimientos
fuente han sido completamente abordados y que todos los requerimientos de mas
bajo nivel puedan ser relacionados con una fuente valida. La trazabilidad puede
también cubrir relaciones horizontales, tales como interfaces y es particularmente
necesaria al evaluar el impacto de cambios a requerimientos en los planes,

actividades y productos de trabajo del proyecto.

Productos:

= Matriz de trazabilidad de requerimientos.

= Sistemas de rastreo de requerimientos.

Préactica Especifica 1.5: Identifica inconsistencias entre artefactos del proyecto y
los requerimientos.
Préactica: "ldentifica inconsistencias entre los planes de proyecto y artefactos y

los requerimientos”.
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Esta practica especifica detecta las inconsistencias entre requerimientos y los
planes de proyecto y artefactos, e inicia las acciones correctivas para

solucionarlas.

Productos:

= Documentacion de inconsistencias incluyendo fuentes, condiciones y

razones.

3.5.4 SOLUCION TECNICA

El Solucion Técnica (TS) tiene como proposito disefiar, desarrollar e implementar
soluciones a requerimientos. Es aplicable a cualquier nivel de la arquitectura del
producto y a cada producto, componente de producto y proceso relacionado con el
ciclo de vida del producto. Estos procesos relacionados con el ciclo de vida del
producto son desarrollados conjuntamente con el producto y los componentes del
producto. Dicho desarrollo puede incluir la seleccion o adaptacién de procesos

existentes (procesos estandares) o el desarrollo de nuevos procesos.

Los enfoques de esta area de proceso son los siguientes:

= Evaluar y seleccionar soluciones (a veces llamadas "enfoques de disefio”,
"conceptos de disefio” o “disefios preliminares”) que potencialmente
satisfacen un conjunto apropiado de requerimientos asignados.

= Desarrollar disefios detallados para las soluciones seleccionadas (detallado
en el sentido de contener toda la informacidn que se necesita para
producirlo, codificarlo, o implementar el disefio como un producto o un
componente de producto).

= Implementar el disefio como un producto o un componente de producto.
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Meta Especifica 1: Seleccionar soluciones para componentes del producto.
Objetivo: "Seleccionar soluciones de producto o de componentes del producto a

partir de alternativas de solucion”.

Las soluciones alternativas y sus ventajas relativas son consideradas antes de
seleccionar una solucion. Los requerimientos claves, los temas de disefio y las
restricciones son establecidos para ser utilizados en el andlisis de soluciones
alternativas. Son consideradas las caracteristicas de la arquitectura que proveen
una base para la mejora y evolucion del producto. EI uso de componentes de
producto tipo COTS® (Commercial Off The Shelf) es considerado en relacién con
costos, cronograma, rendimiento y riesgos. Las alternativas tipo COTS pueden ser
utilizadas con o sin adaptaciones. En ocasiones, dichos elementos requieren
modificaciones en aspectos tales como interfaces o personalizacion de alguna de
sus caracteristicas para cumplir en mejor forma con los requerimientos del

producto.

Un indicador de un buen proceso de disefio es que el disefio fue escogido después
de compararlo y evaluarlo con soluciones alternativas. Las decisiones de
arquitectura deben ser tomadas. Algunas de estas decisiones pueden requerir un
proceso formal de toma de decisiones.

En general las soluciones son definidas como un conjunto, esto significa que al
definir la siguiente capa de componentes, la solucion para cada uno de los
componentes del conjunto es definida. El objetivo es optimizar el conjunto de

requerimientos como un todo y no sus partes.

Practica Especifica 1.1: Desarrolla soluciones alternativas y criterios de

seleccion.

% COTS: componentes comerciales de software adquiridos a terceros para la construccion
de sistemas complejos, distribuidos y abiertos. Relacionado con el Desarrollo de Software
Basad en Componentes (DSBC)
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Préactica: "Desarrolla alternativas de solucion y criterios de seleccion™

Las alternativas de solucion deben ser identificadas y analizadas para poder
seleccionar una solucién equilibrada a través del ciclo de vida del producto en
términos de costos, cronograma y rendimiento. Estas soluciones se basan en
arquitecturas de producto propuestas que abordan caracteristicas criticas del
producto y abarcan un conjunto de soluciones factibles. Las alternativas de
soluciones  frecuentemente  comprenden  asociaciones alternativas de
requerimientos a diferentes componentes del producto. Dichas alternativas pueden
incluir el uso de soluciones COTS en la arquitectura del producto.

Las alternativas de soluciones cubren el rango aceptable de costo, cronograma y
rendimiento. Los requerimientos de componentes del producto son recibidos y
utilizados junto con problemas de disefio, restricciones, y criterios para desarrollar
soluciones alternativas. Los criterios de seleccion abordaran tipicamente costos
(tiempo, recursos humanos y otros gastos) y riesgos (técnicos, de costo y
cronograma). Las consideraciones para alternativas de soluciones y criterios de

seleccion incluyen lo siguiente:

= Costo de desarrollo, construccidn, adquisicién, mantenimiento, soporte, etc.

» Rendimiento.

= Complejidad de componentes del producto y de procesos relacionados con su
ciclo de vida.

= Robustez del producto en operacion y condiciones de uso, modos de
operacion, ambientes y variaciones de los procesos relacionados con el ciclo
de vida del producto.

= Expansion y crecimiento del producto.

= Limitantes de la tecnologia.

= Sensibilidad a los métodos y materiales de construccion.

» Riesgos.

= Evolucién de requerimientos y tecnologia.
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» Dada de baja (eliminacion) del producto.
= Capacidades y limitantes de usuarios finales y operadores.

= Caracteristicas de productos tipo COTS.

La anterior es una lista basica de consideraciones. Las organizaciones debieran
hacer proyecciones para acortar la lista de alternativas que sean consistentes con
sus objetivos de negocio. Los costos de ciclo de vida del producto pueden estar
fuera del control de las organizaciones de desarrollo aunque sea un parametro
atractivo para minimizar costos. Un cliente puede no estar dispuesto a pagar por
funciones que cuestan més en el corto plazo pero que en Ultima instancia
disminuyen el costo durante la vida Gtil del producto. En tales casos, los clientes
debieran al menos estar informados de las posibilidades de reducir los costos
durante la vida util de un producto. Los criterios utilizados para seleccionar las
soluciones finales debieran proveer un enfoque equilibrado de costos, beneficios y

riesgos.

Productos:
= Criterio para limitar las soluciones alternativas.
= Reportes de evaluacion de nuevas tecnologias.
= Soluciones alternativas.
= Criterios de seleccion para la seleccidn final.
* Reportes de evaluacion de los productos COTS.

Préactica Especifica 1.2: Selecciona soluciones para componentes del producto.
Préactica: "Selecciona las componentes del producto que mejor satisfacen los

criterios establecidos".

Seleccionar soluciones para componentes del producto que mejor satisfagan los
criterios establecidos. Requerimientos de mas bajo nivel son generados a partir de
la alternativa seleccionada y utilizados para desarrollar el disefio de los

componentes de producto. Los requerimientos de interfaz entre componentes de
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producto son funcionalmente descritos al inicio. Las descripciones de interfaz
fisica son incluidas en la documentacion de interfaces hacia elementos y
actividades externas al producto. La descripcion de soluciones y los fundamentos
de la seleccion son documentadas. La documentacion evoluciona a medida que las
soluciones y los disefios son detallados, desarrollados e implementados. El
mantenimiento de un registro de fundamentos es critico para la toma de

decisiones.

Productos:
= Decisiones Y justificacion de la seleccion de componentes de producto.
= Documentacidn de las relaciones entre los requerimientos y los
componentes del producto.

» Documentacion de soluciones, evaluaciones, y justificaciones.

Meta Especifica 2: Desarrollar el disefio.

Objetivo: "Desarrolla disefios del producto y de los componentes del producto™.

Disefios de productos o componentes de productos deben proveer el contenido
apropiado no so6lo para la implementacion, sino también para otras fases del ciclo
de vida del producto tales como modificacion, adquisicion, mantenimiento e
instalacion. La documentaciéon de disefio provee una referencia para apoyar el
entendimiento mutuo del disefio de las partes interesadas y asi apoyar futuros
cambios al disefio ya sea durante el desarrollo como en las fases siguientes del
ciclo de vida del producto. Una descripcion completa del disefio es documentada
incluyendo una completa gama de caracteristicas y parametros incluyendo forma,
ajuste, funcion, interfaz, caracteristicas del proceso de construccion y otros
parametros. Estandares establecidos de disefio de proyecto u organizacionales
(listas, plantillas, estructura de objetos) forman la base para alcanzar un alto

grado de definicion y completitud en la documentacion del disefio.

Préactica Especifica 2.1: Disefia el producto o los componentes del producto.
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Préctica: "Desarrolla el disefio para el producto o componente del producto”.

El disefio del producto consiste en dos extensas fases que pueden superponerse en
ejecucion: disefio preliminar y disefio detallado. EI disefio preliminar establece las
capacidades y la arquitectura del producto, incluyendo divisiones del producto,
identificacion de los componentes del producto, estados de sistemas y modos,
interfaces principales e interfaces externas del producto. El disefio detallado
define completamente la estructura y las capacidades de los componentes del

producto.

La definicion de la arquitectura es guiada a partir de un conjunto de
requerimientos de arquitectura. Estos requerimientos expresan los elementos de
calidad y rendimiento que son criticos para el éxito del producto. La arquitectura
define los elementos estructurales y los mecanismos de coordinacion que
directamente satisfacen los requerimientos o apoyan su realizacion a medida que
se establecen los detalles del disefio del producto. Las arquitecturas pueden incluir
estandares y reglas de disefio que dirigen el desarrollo de los componentes del
producto y sus interfaces, asi como una guia para ayudar a sus desarrolladores.
Los arquitectos postulan y desarrollan un modelo del producto, haciendo juicios
sobre la asociacion de requerimientos con los componentes del producto,
incluyendo hardware y software. Mdltiples arquitecturas que apoyan las
soluciones alternativas pueden ser desarrolladas y analizadas para determinar las

ventajas y desventajas en el contexto de los requerimientos de arquitectura.

Los conceptos operacionales y escenarios son usados para generar casos de uso y
escenarios de calidad que se usan para refinar la arquitectura. También son usados
como un medio para evaluar qué tan apropiada es la arquitectura para el proposito
previsto durante las evaluaciones, las cuales son realizadas periddicamente
durante todo el disefio del producto. Durante el disefio detallado, los detalles de la
arquitectura del producto son finalizados, los componentes del producto son

definidos completamente y las interfaces son descritas en su totalidad. Los disefios
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de los componentes de productos pueden ser optimizados para ciertas
caracteristicas de rendimiento o calidad. A medida que el disefio madura, los
requerimientos asignados a componentes de productos de mas bajo nivel son

monitoreados para asegurar que esos requerimientos son satisfechos.

Productos:
= Arquitectura del producto.

= Disefios de los componentes del producto.

Préctica Especifica 2.2: Establece un paquete de datos técnicos.

Préactica: "Establece y mantiene un paquete de datos técnicos".

Un paquete de datos técnicos provee al desarrollador una descripcion exhaustiva
del producto o de sus componentes a medida que es desarrollado. El disefio es
registrado en un paquete de datos técnicos creado durante el disefio preliminar
para documentar la definicién de la arquitectura. Este paquete de datos técnicos es
mantenido durante toda la vida del producto para registrar detalles esenciales del

disefio del producto.

El paquete de datos técnicos provee la descripcion del producto y sus
componentes que apoyan la estrategia de adquisicién, o la implementacion,
produccion, ingenieria y fases de soporte logistico del ciclo de vida del producto.
La descripcion incluye la definicién de la configuracion requerida del disefio y
procedimientos para asegurar el comportamiento adecuado del producto o de sus
componentes. Esto incluye todos los datos técnicos aplicables como dibujos, listas
asociadas, especificaciones, descripciones de disefio, bases de datos de disefio,
estandares, requerimientos de rendimiento, provisiones de aseguramiento de
calidad y detalles de empaquetamiento. El paquete de datos técnicos incluye una

descripcion de la solucion alternativa seleccionada a ser implementada.
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Un paquete de datos técnicos deberia incluir lo siguiente, si dicha informacion es

apropiada para el tipo de producto y componentes del producto:

= Descripcion de arquitectura de producto.

* Requerimientos asignados.

= Descripcion de componentes del producto.

= Descripcion de los procesos relacionados con el ciclo de vida del producto, si
no es descrito como componentes de productos separados.

= Caracteristicas de productos claves.

= Caracteristicas fisicas requeridas y restricciones.

» Requerimientos de interfaz.

» Requerimientos de materiales.

= Fabricacion y requerimientos de manufactura.

= Criterios de verificacion usados para asegurar que los requerimientos han sido
satisfechos.

= Condiciones de uso (ambientes) y escenarios de uso / operacion, modos y
estados de operacion, soporte, capacitacion, manufactura, eliminacion del
producto y verificaciones a los largo de la vida dtil del producto.

= Fundamentos de decisiones y caracteristicas (requerimientos, asignacion de

requerimientos y opciones de disefio).

Debido a que las descripciones de disefio pueden contener una gran cantidad de
informacidén y pueden ser cruciales para el desarrollo exitoso de los componentes
del producto, es aconsejable establecer criterios para organizar y seleccionar la
informacion. Es particularmente Gtil utilizar la arquitectura del producto como una
manera de organizar la informacion y elaborar vistas claras y relevantes para un

tema o caracteristica de interés. Estas vistas incluyen lo siguiente:
= Clientes.

* Requerimientos.

= E| ambiente.
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=  Funcionalidad.

= Ldgica.
=  Seguridad.
= Datos.

= Estados / modos.
= Construccion.

= Administracion.

Estas vistas son documentadas en el paquete de datos técnicos.

Productos:

= Paquete de los datos técnico.

Préctica Especifica 2.3: Disefia interfaces utilizando criterios.
Préactica: "Disefia interfaces de componentes del producto utilizando los criterios

establecidos".

Estos disefios de interfaces incluyen lo siguiente:

= Origenes

= Destino

= Estimulos y caracteristicas de datos para el software

= Caracteristicas eléctricas, mecanicas y funcionales para hardware

= | ineas de comunicacién

El criterio para interfaces frecuentemente refleja parametros criticos que deben ser
definidos, o al menos investigados, para asegurar su aplicabilidad. Estos
parametros son a menudo caracteristicos de un cierto tipo de producto (software,
mecanico, eléctrico, de servicio) y son a menudo asociados con seguridad,

durabilidad y caracteristicas de la mision critica.
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Productos:

= Especificaciones de disefios de la interfaz.

= Documentos de control de interfaz.

= Criterios de especificacion de interfaces.

= Justificacion para el disefio de interfaz seleccionado.

Préactica Especifica 2.4: Ejecuta Analisis de: Hacer, Comprar o Reutilizar.
Préactica: "Evalla si los componentes del producto debieran ser desarrollados,
comprados o reutilizados basandose en los criterios establecidos".

La determinacion acerca de qué producto o componentes del producto seran
adquiridos es frecuentemente referido como "make-or-buy analysis™ (analisis de
hacer-o-comprar). Este analisis estd basado en las necesidades del proyecto;
comienza tempranamente durante la primera iteracion de disefio, continda durante
el proceso de disefio y concluye con la decision de desarrollar, adquirir o reutilizar

el producto.

Factores que afectan la decision de hacer-o-comprar incluyen los siguientes:

» Funciones que los productos o servicios proveeran y como estas funciones se
ajustan al proyecto.

= Recursos y habilidades disponibles del proyecto.

= Costos de adquisicidn versus costos de desarrollo interno.

= Entregas criticas y fechas de integracion.

= Alianzas estratégicas de negocios, incluyendo requerimientos de negocio de
alto nivel.

= Investigacion de mercado de productos disponibles, incluyendo productos tipo
COTS.

» Funcionalidad y calidad de productos disponibles.

» Habilidades y capacidades de potenciales proveedores.
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= Impacto en las competencias esenciales.

» Licencias, garantias, responsabilidades y limitantes asociadas a productos que
estan siendo adquiridos.

= Disponibilidad de productos

= Calidad propietaria de productos y componentes.

» Reduccion de riesgos.

La decisién de hacer-o-comprar puede efectuarse aplicando un proceso formal de
toma de decisiones. A medida que la tecnologia evoluciona, también lo hacen las
razones para elegir el desarrollo o compra de componentes de producto. Mientras
el esfuerzo de desarrollo complejo puede favorecer la compra de un componente
tipo COTS, los avances en la productividad y herramientas pueden presentar
razones en sentido contrario. Productos tipo COTS pueden tener documentacion

incompleta o incorrecta y pueden no contar con soporte en el futuro.

Productos:
= Criterio de reusabilidad del disefio y de los componentes del producto.
»  Anadlisis de hacer-o-comprar.

= Directrices para escoger componentes de producto comerciales COTS.

Meta Especifica 3: Implementar el disefio del producto.
Objetivo: "Implementadas segun los disefios los componentes del producto y su

documentacién de apoyo asociada”.

Los componentes del producto son implementados a partir de los disefios
establecidos por las practicas especificas de la meta especifica “Desarrollar el
Disefio”. La implementacion usualmente incluye pruebas unitarias de los
componentes del producto antes de la integracion de producto y el desarrollo de

documentacion de usuarios finales.

Préactica Especifica 3.1: Implementa el Disefio.
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Préctica: "Implementa los disefios de las componentes del producto”.

Una vez que el disefio se ha completado, éste es implementado como un
componente del producto. Las caracteristicas de esa implementacion dependen del
tipo de componente. La implementacion del disefio en el primer nivel de la
jerarquia del producto implica la especificacion de cada uno de los componentes
del producto en el siguiente nivel de la jerarquia. Esta actividad incluye la
asignacion, refinamiento y verificacion de cada componente del producto.
También incluye la coordinacién de los trabajos de desarrollo del componente del
producto.

Productos:

* Disefio implementado.

Préactica Especifica 3.2: Desarrolla la documentacién de apoyo del producto.
Préactica: "Desarrolla y mantiene la documentacién de utilizacion final".

Esta practica especifica desarrolla y mantiene la documentacion que serd usada
para instalar, operar y mantener el producto.

Productos:
= Materiales de capacitacion de usuario final.
= Manual de usuario.
= Manual de operador.
= Manual de mantenimiento.

*= Ayuda en linea.
355 INTEGRACION DE PRODUCTOS
El propdsito de (PI) es ensamblar las componentes del producto para obtener el

producto, asegurar que el producto — segun la integracion que se hizo — funciona

correctamente, y liberar el producto al cliente.
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Pl involucra tanto:

= Integracion del producto: Integracion para el producto final.
» Integracion de las componentes del producto: Integracion de componentes

para producir componentes mas complejas.

El &mbito de Pl es alcanzar la integracion del producto completo a través del
ensamble de progresivas componentes, en uno o mas pasos, de acuerdo a la
secuencia de integracion definida y los procedimientos. Se usa el término
Integracion de Productos para también referirse a la Integracion de Servicios.

Meta Especifica 1: Preparacion para la integracion del producto.

Objetivo: "Preparacion para la integracion del producto es conducida".

Preparar la integracion de los componentes del producto incluye establecer y

mantener:

» Una secuencia de integracion del producto y de las componentes del producto.

= El ambiente para realizar la integracion del producto y de las componentes del
producto.

» Procedimientos y criterios para la integracion del producto y de las
componentes del producto.

La preparacién para la integracion comienza al inicio del proyecto y la secuencia
de integracion es desarrollada al mismo tiempo con las practicas del area de

proceso de Solucion Técnica.

Préactica Especifica 1.1: Determina la secuencia de integracion.

Préactica: "Determina la secuencia de integracion de componentes del producto”
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Las componentes del producto son analizadas para su integracion. Se define un
conjunto de secuencias posibles para integrar los componentes y se elige la mejor

secuencia posible.

Productos:

= Secuencia de integracién de productos.

= Justificacion para seleccionar o rechazar secuencias de integracion.

Practica Especifica 1.2: Establece el Ambiente de Integracion del Producto.
Préactica: "Establece y mantiene el ambiente necesario para apoyar la integracion

de los componentes del producto”.

El ambiente para la integracion de producto puede ser adquirido o desarrollado.
Para establecer un ambiente, requerimientos para la compra o desarrollo de
equipamientos, software u otros recursos necesitaran ser desarrollados. El
ambiente requerido en cada paso del proceso de integracion de producto puede
incluir equipos para realizar pruebas, simuladores (tomando el lugar de
componentes de productos no disponibles), piezas de equipos reales y dispositivos

de almacenamiento.

Productos:
= Ambiente para integracion del producto verificado.

= Documentacién de apoyo para el ambiente de integracién del producto.

Préactica Especifica 1.3: Establece procedimientos y criterios de integracion del
producto.
Préactica: "Establece y mantiene procedimientos y criterios para la Integracion de

los componentes del producto”.
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Los procedimientos para la integracion de los componentes del producto pueden
incluir cosas como el nimero de iteraciones incrementales que se realizan y
detalles de las evaluaciones que seran llevadas a cabo en cada etapa. Los
criterios pueden indicar si el componente del producto esta o0 no preparado para su
integracién o su grado de aceptacion. Los procedimientos y criterios para la
integracién del producto dirigen lo siguiente: nivel de prueba para construir
componentes, verificacion de interfaces, umbrales de desviacion de ejecucion,
requerimientos derivados para el ensamble y sus interfaces externas, sustituciones
permitidas de componentes, pardmetros del ambiente de prueba, limites en los
costos de prueba, equilibrio calidad/costos para operaciones de integracion,
probabilidad del funcionamiento apropiado, tasas de entrega y sus variaciones,
tiempo de entrega desde el pedido hasta la entrega, disponibilidad de personal y

disponibilidad de la facilidad/linea/ambiente de integracion.

Los criterios pueden ser definidos por cdmo las componentes del producto estan
para ser verificados y las funciones que se espera que ellos tengan. Los criterios
pueden ser definidos por como los componentes ensambladas del producto vy el
producto integrado final son validados y liberados. Los criterios también pueden
restringir el grado de simulacion permitidos para que los componentes puedan
pasar una prueba, o pueden restringir el ambiente para ser usado en el test de
integracion.

Los procedimientos y criterios para la integracion del producto solventan los

siguientes puntos:

= Nivel de pruebas para construir componentes.

= Verificacion de interfaces.

= Umbrales de desviacién de desempefio.

= Requerimientos derivados para el ensamblaje y sus interfaces externas.
= Sustituciones aceptables de componentes.

= Parametros de ambiente de pruebas.

= Limites en los costos de pruebas.
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= Balance calidad/costo para las operaciones de integracion.

* Probabilidad de funcionamiento adecuado.

= Tasa de entrega y su variacion.

» Plazos desde la orden hasta la entrega.

= Disponibilidad de personal.

= Disponibilidad del ambiente/linea/instalaciones para la integracion.

Productos:

» Procedimientos de integracion del producto.

= Criterios de integracién del producto.

Meta Especifica 2: Asegura la compatibilidad de interfaces.
Objetivo: "Asegurar la compatibilidad de las interfaces internas y externas de los

componentes del producto™.

Muchos problemas de integracion de productos surgen por aspectos no conocidos
0 no controlados de interfaces internas y externas a cada componente. La
administracion efectiva de requerimientos de interfaces de componentes de
productos, especificaciones y disefios, ayudan a asegurar que las interfaces

implementadas seran compatibles y completas.

Préactica Especifica 2.1: Revisa descripcién de interfaces para completitud.

Préactica: "Revisa descripciones de interfaces para su cobertura y completitud”.

Las interfaces deben incluir, ademas de las interfaces de los componentes del

producto, todas las interfaces con el ambiente de integracion del producto.

108


http://www.monografias.com/trabajos15/calidad-serv/calidad-serv.shtml#PLANT
http://www.monografias.com/Administracion_y_Finanzas/index.shtml
http://www.monografias.com/Administracion_y_Finanzas/index.shtml

Productos:

= Categorias de interfaces.
= Lista de interfaces por categoria.
= Mapeo de las interfaces a los componentes de producto y al ambiente de

integracion del producto.

Préactica Especifica 2.2: Gestiona Interfaces.
Préactica: "Gestiona definiciones de interfaces internas y externas, disefios, y

cambios en productos y componentes del producto™.

Los requerimientos de interfaz manejan el desarrollo de las interfaces necesarias
para integrar los componentes del producto. Gestionar interfaces del producto y
componentes del producto comienza tempranamente en el desarrollo del producto.
Las definiciones y el disefio para interfaces afecta, no solamente a los
componentes de producto y sistemas externos, sino que también puede afectar la

validacion y verificacion de ambientes.

La gestidn de interfaces incluye la mantencion de la consistencia de las interfaces
durante todo el ciclo de vida del producto, y resolucién de conflictos,
disconformidades, y cambios en temas. La gestion de interfaces entre productos
adquiridos desde proveedores y otros productos 0 componentes de productos son
criticas para el éxito del proyecto. Las interfaces deben incluir, ademas de las
interfaces de los componentes del producto, todas las interfaces con el ambiente,
asi como con otros como ambientes para verificacion, validacion, operaciones y
soporte. Los cambios en la interface son documentados, mantenidos y facilmente

accesibles.
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Productos:
Tabla de relaciones entre los componentes de producto y el entorno externo (por
ejemplo, principal fuente de energia eléctrica, producto de fijacion, sistema de bus
del computador).

= Tabla de relaciones entre los diferentes componentes de producto.

= Lista de interfaces acordadas y definidas para cada par de componentes

= de producto, cuando sea aplicable.

= Informes de las reuniones del grupo de trabajo de control de interfaz.

= [tems de accion para la actualizacion de interfaces.

» Interfaz de programacion de aplicacion (API).

= Descripcion de interfaz actualizada.

Meta Especifica 3: Ensambla los componentes del producto y libera el producto.
Objetivo: "Ensamblar los componentes del producto verificados y entregar el

producto integrado, verificado y validado™.

La integracion de las componentes del producto se hace de acuerdo a la secuencia
de integracion del producto y los procedimientos disponibles. Antes de la
integracion, cada componente del producto es verificada de acuerdo a los
requerimientos de interfaz establecidos. Los componentes del producto son
ensamblados en componentes mas complejos y grandes. Estos componentes
ensamblados son chequeadas para su correcta interoperacion. Este proceso
continta hasta que la integracién del producto es completada. Si durante este
proceso se identifican problemas estos deben ser documentados y un proceso de

acciones correctivas es iniciado.

Préactica Especifica 3.1: Confirma componentes para integracion.

Practica: "Confirma, previo al ensamble, que cada componente del producto
requerido  para ensamblar el producto ha sido  debidamente
identificado, funciones corresponden a su descripcion y las interfaces de los

componentes del producto cumplen con las descripciones de las interfaces”.
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El propoésito de esta préctica especifica es asegurar que los componentes del
producto adecuadamente identificados que cumplen con su descripcion puedan ser
realmente ensamblados de acuerdo a la secuencia de integracion del producto y
procedimientos disponibles. También la consistencia entre los componentes de
producto y descripciones de interface son chequeadas. Quienes conducen la
integracion del producto son los responsables en Gltima instancia de chequear para

asegurarse que todo esta correcto y asi continuar con el ensamble.

Productos:

= Documentos de aceptacion para los componentes de producto recibidos.
= Recibos de entrega.

= Listas de empaquetado chequeadas.

= Informes de excepciones.

= Excepciones.
Préctica Especifica 3.2: Ensambla las componentes del producto.
Préactica: "Ensambla los componentes del producto de acuerdo a la secuencia de
integracion y procedimientos disponibles”.
Las actividades de ensamblaje de esta practica especifica y las actividades de
evaluacion de la proxima son conducidas en forma iterativa, desde los
componentes iniciales del producto, a través de los componentes ensamblados
provisorios, hasta el producto como un todo.
Productos:

» Producto o componentes de producto ensamblados.

Préactica Especifica 3.3: Evalia componentes del producto ensambladas.
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Préactica: "Evalia componentes de producto ensamblados para la compatibilidad
de interface".

Esta evaluacion involucra examinar y probar los componentes del producto
ensamblados para su realizacion, conveniencia o preparacion usando los
procedimientos y ambiente disponibles. Esto es realizado para los diferentes pasos
del ensamble segun lo dispuesto por la secuencia de integracion y procedimientos
disponibles. La secuencia de integracién del producto y procedimientos
disponibles, el namero de componentes, y la complejidad del producto podrian

definir una secuencia de integracion y evaluacion mas refinada.

Productos:

= Informes de excepciones.
= Informes de evaluacién de interfaces.

= Informes sumariados de integracion del producto.

Préactica Especifica 3.4: Empaqueta y Entrega productos o componentes del
producto.
Practica: "Empaqueta el producto ensamblado o componente del producto y

entregarlo al cliente apropiado”.

Los requerimientos de empaque para algunos productos pueden ser dirigidos
segun sus especificaciones y criterios de verificacion. Esto es especialmente
importante cuando los items son registrados y transportados por los clientes. En
tales casos, pudiese haber condiciones de estrés y ambiente especificadas para el
paquete. En otras circunstancias economia y requerimientos de transporte,

responsabilidad, y facilidad y seguridad del desempaque son factores importantes.
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Productos:

* Producto o componentes de producto empaquetados.

= Documentacién de entrega.

3.5.6 VERIFICACION

El proposito de Verificacion (VER) es asegurar que los artefactos cumplen con los
requerimientos especificados. VER involucra la verificacién del producto o
servicios y artefactos intermedios con respecto a los requerimientos
seleccionados, incluyendo requerimientos del cliente, del producto o servicio y
componentes del producto o servicio. VER es un proceso incremental porque se
aplica al desarrollo del producto y artefactos, comenzando con la verificacién de
los requerimientos, pasando por la verificacion de artefactos y terminando con la
verificacion del producto completo.

VER y VAL son similares pero tienen diferencias. VAL demuestra que el
producto que se entregara satisface su uso entendido, mientras que VER se enfoca
en que los artefactos reflejen los requerimientos especificados. En otras palabras,
VER asegura que algo se construye correctamente, mientras que VAL asegura que

Se construye algo correcto.

Meta Especifica 1: Preparar la verificacion.
Objetivo: ™ Conducir la preparacion de la verificacion™.

Una preparacion es necesaria para asegurar que los requerimientos de verificacion
estdn incluidos en los requerimientos del producto y las componentes del
producto, disefios, planes de desarrollo y programas. La verificacion incluye

seleccidn, inspeccidn, prueba, analisis y demostracién de artefactos.
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Los métodos de verificacion incluyen, pero no estdn limitados a ellos,
inspecciones, revisiones de pares, auditorias, inspecciones, anélisis, simulaciones,
pruebas y demostraciones. La preparacion también supone la definicion de
herramientas de apoyo, equipamientos para pruebas y software, simulaciones,

prototipos y facilidades.

Préactica Especifica 1.1: Selecciona artefactos para Verificacion.
Préactica: "Seleccionar artefactos a ser verificados y métodos de verificacion que

seran usados para cada uno de ellos".

Los artefactos son seleccionados basandose en su contribucién para alcanzar los
objetivos y requerimientos del proyecto, y para dirigir los riesgos del proyecto.
Los artefactos que seran verificados pueden incluir aquellos asociados con la
mantencién, entrenamiento y servicios de apoyo. Los métodos de verificacion
dirigen el enfoque técnico de la verificacion de artefactos y los procedimientos
especificos que serdn usados para verificar que los productos de trabajo
especificos cumplan sus requerimientos. La seleccion de los métodos de
verificacion comienza tipicamente con la participacion en la definicion de los
requerimientos del producto o componentes del producto para asegurar que estos

requerimientos son verificables.
Productos:
= Listas de productos de trabajo seleccionados para verificacion.
= Meétodos de validacion para cada uno de los productos de trabajo.
Seleccionados.
Préactica Especifica 1.2: Establece el ambiente de Verificacion.

Practica: "Establece y mantiene el ambiente necesario para apoyar la

verificacion".
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Un ambiente debe ser establecido para permitir que la verificacion tome lugar. El
ambiente de verificacion puede ser adquirido, desarrollado, reutilizado,
modificado, o una combinacion de estos, dependiendo de las necesidades del
proyecto. Cada ambiente requerido va a depender de los artefactos seleccionados

para su verificacion y los métodos de verificacion usados.

Productos:

=  Ambiente de verificacion

Préactica Especifica 1.3: Establece procedimientos y criterios de verificacion.
Practica: "Establece y mantiene procedimientos y criterios de verificacion para

los artefactos seleccionados".

Los criterios de verificacion son definidos para asegurar que los artefactos

cumplan con sus requerimientos.

Ejemplos de fuentes para criterios de verificacion incluyen los siguientes:

= Requerimientos del producto y de los componentes del producto.
= Estandares.

= Politicas organizacionales.

= Tipos de pruebas.

= Parametros de prueba.

= Parametros para equilibrar la calidad y el costo de probar.

= Tipos de productos de trabajo.

= Proveedores.

= Propuestas y acuerdos.
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Productos:

= Procedimientos de verificacion.

= Criterio de verificacion.

Meta Especifica 2: Realiza revision de pares.

Objetivo: "Desarrollar revisiones de pares sobre artefactos seleccionados”.

La revision de pares es un analisis metodoldgico de artefactos realizado por los
productores o desarrolladores pares para identificar defectos a ser removidos y
recomendar otros cambios segin sean necesarios. La revision de pares es un
método de ingenieria importante y efectivo implementado via inspecciones u otros

métodos de revision.

Préactica Especifica 2.1: Prepara la revision de pares.

Préactica: "Prepara las revisiones de pares de artefactos seleccionados”.

Actividades de preparacion para la revision de pares tipicamente incluyen
identificar el personal que sera invitado a participar en la revision de pares de cada
artefacto; identificar los revisores claves que deben participar en la revision de
pares; preparar y actualizar cualquier material que sera usado durante la revision

de pares.

Productos:

= Cronograma de las revisiones en pares.

= Lista de chequeo de las revisiones en pares.

= Criterios de entrada y salida para los productos de trabajo.
= Criterio por requerir otra revision en pares.

= Material de entrenamiento para las revisiones en pares.

= Productos de trabajo seleccionados para ser revisados.
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Practica Especifica 2.2: Conduce la revision de pares.
Préactica: "Conduce la revision de pares sobre artefactos seleccionados e

identifica defectos resultantes de la revision de pares™.

Uno de los propositos de conducir la revision de pares es encontrar y remover
tempranamente defectos. La revision de pares es realizada incrementalmente tal
como los artefactos estén siendo desarrollados. Estas revisiones son estructuradas
y no son revisiones administrativas. La revision de pares puede ser realizada en
cualquier tipo de artefacto. Cuando surgen defectos de la revision de pares, estos

deben ser comunicados al desarrollador principal del artefacto para la revision.
Productos:
* Resultados de las revisiones en pares.
» Problemas de las revisiones en pares.
= Datos de las revisiones en pares.
Practica Especifica 2.3: Analiza los datos de la revision de pares.
Préactica: "Analiza datos acerca de la preparacion, conduccion y resultados de la

revision de pares"”.

Analizar datos acerca de la preparacion, conduccién y resultados de la revisién de

pares.

Productos:

= Datos de las revisiones en pares.

= [tems de accion de las revisiones en pares.

Meta Especifica 3: Verifica artefactos seleccionados.

Objetivo: " Verificar los artefactos contra sus requerimientos especificos".
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Los métodos, procedimientos y criterios de evaluacion son usados para verificar
que el artefacto seleccionado y cualquier mantencion asociada, entrenamiento y
servicios de soporte usan el ambiente de verificacion apropiado. Actividades de

verificacion deben ser realizadas durante todo el ciclo de vida del producto.

Préactica Especifica 3.1: Realiza la verificacion.

Practica: "Realiza la verificacion de los artefactos seleccionados".

Verificar incrementalmente productos y artefactos promueve la deteccion
temprana de problemas y puede resultar en la remocion temprana de defectos. Los
resultados de la verificacion ahorran costos considerables de fallas aisladas y

trabajo repetido asociado a la resolucion de problemas.

Productos:

= Resultados de la verificacion.
= Informes de la verificacion.
=  Demostraciones.

= Bitacora de la ejecucion de los procedimientos.

Préactica Especifica 3.2: Analiza resultados de verificacién identificando acciones
correctivas

Practica: "Analiza los resultados de todas las actividades de verificacion".

Los resultados actuales deben ser comparados con los criterios de verificacion
establecidos para determinar la aceptabilidad. Los resultados del analisis son
registrados como evidencia de que la verificacion fue realizada. Para cada
artefacto, todos los resultados de verificacion son analizados incrementalmente
para asegurar que los requerimientos hayan sido cumplidos. Dado que la revision

de pares es uno de varios métodos de verificacidn, los datos de revisidn de pares
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deben ser incluidos en esta actividad de anélisis para asegurar que los resultados

de la verificacion son suficientemente analizados.

Productos:

Informe de andlisis (por ejemplo, estadisticas en los desempefios, analisis
causal de las no conformidades, comparacion del comportamiento del
producto real y los modelos, y tendencias).

= Informes de los problemas.

» Pedidos de cambio para los métodos, criterios y ambiente de Verificacion.

3.5.7 VALIDACION

El propésito de Validacion (VAL) es demostrar que un producto o componentes
del producto cumplen su uso planeado cuando es ubicado en su ambiente
planeado. Actividades de validacion pueden ser aplicadas a todos los aspectos del
producto en cualquiera de sus ambientes planeados, tal como operacion,
entrenamiento, manufactura, mantencién, y servicios de soporte. Los métodos
empleados para conseguir la validacion pueden ser aplicados a artefactos asi como

también a productos o servicios y componentes del producto o servicios.

Meta Especifica 1: Preparar la validacion.

Objetivo: "Conducir la preparacién de la validacion™.

Actividades de preparacion incluyen la seleccion de productos y los componentes
del producto para validacion, y establecer y mantener el ambiente, procedimientos
y criterios de validacién. Los artefactos seleccionados para validacion pueden
incluir solo el producto o puede incluir niveles apropiados de las componentes del
producto que son usados para construir el producto. ElI ambiente de Integracion
de Productos, Verificacion y Validacion puede ser el mismo.
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Préactica Especifica 1.1: Selecciona productos para la validacion.
Préactica: "Selecciona productos y componentes de productos a ser validados y

los métodos de validacion que seran usados para cada uno".

Productos y componentes de productos son seleccionados para validacion sobre la
base de sus relaciones con las necesidades del usuario. Para cada componente de
producto, el alcance de la validacién (comportamiento operacional, mantencion,
entrenamiento e interface de usuario) deberia ser determinado. Los requerimientos
y restricciones para realizar la validacion son recopilados. Entonces, los métodos
de validacién son seleccionados basandose en su capacidad para demostrar que las
necesidades de los usuarios estan satisfechas. Los métodos de validacion no solo
definen el enfoque técnico de la validacion del producto, sino también dirige las
necesidades para los equipos a utilizar y ambientes de validacion. Requerimientos
derivados, como requerimientos de interfaces para hacer pruebas y equipamientos,

pueden ser generados.

Los métodos de validacion deben ser seleccionados tempranamente en la vida del
proyecto para que sean claramente entendidos y acordados con las partes
interesadas. Los métodos de validacion dirigen el desarrollo, mantencién, soporte
y entrenamiento para el producto o las componentes del producto segun sea

apropiado.

Ejemplos de productos y componentes del producto que pueden validarse

incluyen los siguientes:

= Requerimientos y disefios del producto y componentes del producto.

= Producto y componentes del producto (por ejemplo sistema, unidades de
hardware, software, y documentacion de servicio).

= Interfaces del usuario.

» Manuales del usuario.

= Materiales de capacitacion.
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= Documentacion del proceso.

Ejemplos de métodos de validacién incluyen los siguientes:

= Discusiones con los usuarios, quizas en el contexto de una revision formal.

= Demostraciones de prototipos.

= Demostraciones funcionales (por ejemplo, de sistema, unidades de
hardware, software, documentacion de servicio, e interfaces de usuario).

» Pilotajes de materiales de entrenamiento.

= Prueba de productos y componentes del producto por parte de los usuarios
finales y otros involucrados relevantes.

= Andlisis del producto y componentes del producto (por ejemplo,

simulaciones, modelamiento y analisis de usuario).

Productos:

= Listas de productos y componentes del producto seleccionados para la
Validacion.

= Métodos de validacion para cada producto o componente del producto.

= Requerimientos para realizar la validacion de cada producto o componente
del producto.

» Restricciones de validacién para cada producto o componente del

producto.

Practica Especifica 1.2: Establece el ambiente para la validacion.
Préctica: "Establece y mantiene el ambiente necesario para apoyar la validacion™,

Los requerimientos para el ambiente de validacién son manejados por el producto
o las componentes de productos seleccionadas, por el tipo de artefacto (por
ejemplo, disefio, prototipo, version final) y por los métodos de validacion. Esto

podria producir requerimientos para la compra o desarrollo de equipamiento,
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software u otros recursos. El entorno de validacion puede incluir la reutilizacion
de recursos existentes. En este caso, se deben hacer arreglos para el uso de estos
recursos. Ejemplos de tipos de elementos en un ambiente de validacion incluyen

lo siguiente:

» Herramientas de prueba interconectadas con el producto que estd siendo
validado.

= Software para prueba.

= Subsistemas simulados 0 componentes.

= Sistemas simulados.

= Sistemas reales.

= Facilidades y productos provistos por el cliente.

= Las personas héabiles para operar o usar todos los elementos precedentes.

= Ambiente de prueba con computador dedicado o sistema distribuido.

Productos:

=  Ambiente de validacion.

Préactica Especifica 1.3: Establece procedimientos y criterios de Validacion.

Préactica: "Establece y mantiene procedimientos y criterios de validacion”

Procedimientos y criterios de validacion son definidos para asegurar que el
producto o las componentes del producto van a satisfacer su uso planificado
cuando es ubicado en su ambiente planificado. La aceptacion de casos de pruebas
y procedimientos puede satisfacer la necesidad de procedimientos de validacion.
Los procedimientos y criterios de validacion incluyen pruebas y evaluaciones de

mantenimiento, entrenamiento y servicios de soporte.

Ejemplos de fuentes para criterios de validacion incluyen los siguientes:

= Requerimientos del producto y de sus componentes.
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= Estandares.
= Criterios de aceptacion del cliente.
= Desempefio del ambiente.

= Umbrales de desviacion del desempefio.

Productos:

= Procedimientos de validacion.
= Criterios de validacion.
» Procedimientos de evaluacion y pruebas para mantenimiento,

entrenamiento, y soporte.

Meta Especifica 2: Validar productos o componentes del producto.
Objetivo: "Validar el producto o las componentes del producto para asegurar que

son aptas para su uso en su ambiente operacional previsto".

Los métodos, procedimientos y criterios de validacion son usados para validar los
productos y las componentes de los productos seleccionados y cualquier
mantenimiento, entrenamiento y servicios de apoyo asociado usando el apropiado
ambiente de validacion. Actividades de validacion son realizadas durante todo el

ciclo de vida del producto.

Préactica Especifica 2.1: Realiza la validacion.
Practica: "Realiza la validacion sobre los productos y las componentes del

producto seleccionados”.

Para que sea aceptable para los usuarios, un producto o componente del producto
debe realizarse como es esperado en su ambiente operacional planificado. Las
actividades de validacion son realizadas y los datos resultantes son recogidos de
acuerdo a los metodos, procedimientos y criterios establecidos. Los

procedimientos de validacion sobre la marcha deben ser documentados y las
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desviaciones que ocurran durante la ejecucion deben ser atendidas, seglin sea

apropiado.

Productos:

= Informes de validacion.

» Resultados de validacion.

= Matriz de referencia cruzada de la validacion.
= Registros de los procesos ejecutados.

= Demostraciones operacionales.

Préactica Especifica 2.2: Analiza los resultados de la validacion.

Préactica: "Analiza los resultados de las actividades de validacion".

Los datos resultantes de las pruebas de validacion, inspecciones, demostraciones o
evaluaciones son analizadas contra los criterios de validacion definidos. Los
informes de andlisis indican si las necesidades fueron satisfechas; en el caso de las
deficiencias, estos documentos informan el grado de éxito o fracaso y categorizan
las probables causas de fracaso. Las pruebas recolectadas, inspecciones o
resultados revisados son comparados con los criterios de evaluacion establecidos
para determinar si avanzar o enfocarse en los requerimientos que estan bajo

cuestion.

Analizar informes o documentacion de validacion sobre la marcha también puede
indicar que los malos resultados de las pruebas son debido a problemas en los
procedimientos de validacion o un problema en el ambiente de validacion.

Productos:

= Informes de deficiencias de la validacion.

= Problemas de validacion.

124


http://www.monografias.com/trabajos14/informeauditoria/informeauditoria.shtml
http://www.monografias.com/trabajos14/comer/comer.shtml

= Pedidos de cambios en el procedimiento.

3.6 APLICACION DE SCAMPI EN LA EMPRESA

La evaluacion en Icono Sistemas se la realizo el mes de abril de 2012, con la
participacion de personal del area de desarrollo de software, en la cual se
evaluaron tres proyectos desarrollados con anterioridad. Cabe sefialar que previo a
la aplicacion de la evaluacion se procedié a explicar cada uno de los items a ser

considerados.

A continuacion se presentan los resultados por cada Area de Proceso y su

correspondiente analisis.

Tabla 3.9: Evaluacién del proceso Planificacion de Proyectos

AREA DE PROCESO 1: PLANIFICACION DE PROYECTOS

Criterio de Evaluacion P®’1 P2 P3 | Valor
SP 1.1: Estima el alcance del proyecto 5 4 5 4,67
SP 1.2: Establece las estimaciones de los atributos 4 5 5

. 4,67
de los productos de trabajo y las tareas
SP 1.3: Define el ciclo de vida del proyecto 5 4 5 4,67
SP 1.4: Determina la estimacion de esfuerzo y coste 4 5 4 4,33
SP 2.1: Establece un presupuesto y un calendario 5 4 6 5,00
SP 2.2: Identifica los riesgos del proyecto 4 5 5 4,67
SP 2.3: Planifica la Gestién de Datos 4 5 4 4,33
SP 2.4: Planifica los Recursos 5 4 5 4,67
SP 2.5:Planifica la necesidad de conocimientos 4 5 4 4,33
SP 2.6: Planifica el involucramiento de los 5 6 5
: 5,33
interesados
SP 2.7: Establece el Plan del Proyecto 5 4 4 4,33
SP 3.1: Revisa los planes que afectan al proyecto 5 4 5 4,67
SP 3.2: Concilia el nivel de trabajo y recursos 5 5 4 4,67
SP 3.3: Obtiene compromiso con el plan 4 5 5 4,67
GP 2.1: La organizacion tiene establecida una 5 6 4 500
politica )
GP 2.2: Se planifica este proceso 4 5 4 4,33
GP 2.3: Se le proporcionan los recursos adecuados 5 4 4 4,33
GP 2.4: Tiene asignadas las responsabilidades 5 4 3 4,00

%7'p: Proyectos desarrollados con anterioridad
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GP 2.5: Las personas implicadas reciben formacion 4 3 5 4,00
GP 2.6: Se gestiona la configuracion de los 5 5 4 467
elementos de este proceso ’
GP 2.7: Se identifica a los actores importantes para 5 5 4 467
el proceso ’
GP 2.8: Se monitoriza y controla el proceso. 4 3 4 3,67
GP 2.9: Se evalla objetivamente su cumplimiento 4 5 4 4,33
GP 2.10: Se revisa el proceso con los directivos 5 4 5 467
responsables ’
Total: 4,53
Tabla 3.10: Evaluacion del proceso Desarrollo de Requerimientos
AREA DE PROCESO 2: DESARROLLO DE REQUERIMIENTOS

Criterio de Evaluacion Pl P2 P3 | Valor
SP 1.1: Recopila necesidades 6 6 5 5,67
SP 1.2: Desarrolla los requerimientos del cliente 5 5 5 5,00
SP 2.1: Establece requerimientos del producto y de 6 5 5 533
componentes del producto ’
SP 2.2: Asigna requerimientos de componentes del 5 6 5 533
producto ’
SP 2.3: Identifica requerimientos de interfaz 6 5 6 5,67
SP 3.1:_Establece conceptos operacionales y 3 4 4 367
escenarios '
SP 3.2: Establece una definicion de la funcionalidad 5 3 4 400
requerida ’
SP 3.3: Analiza requerimientos 6 4 4 4,67
SP 3.4: Analiza requerimientos para lograr equilibrio 3 4 4 3,67
SP 3.5: Valida requerimientos 7 6 5 6,00
SP 3.1: Revisa los planes que afectan al proyecto 3 3 4 3,33
SP 3.2: Concilia el nivel de trabajo y recursos 3 3 3 3,00
SP 3.3: Obtiene compromiso con el plan 3 3 4 3,33
GP 2.1: La organizacion tiene establecida una 3 3 4 333
politica ’
GP 2.2: Se planifica este proceso 4 4 3 3,67
GP 3.1: Establece una definicion de procesos 4 4 4 4,00
GP 2.3: Se le proporcionan los recursos adecuados 5 5 3 4,33
GP 2.4: Tiene asignadas las responsabilidades 6 5 4 5,00
GP 2.5: Las personas implicadas reciben formacion 4 5 5 4,67
GP 2.6: Se gestiona la configuracion de los 5 4 5 467
elementos de este proceso ’
GP 2.7: Se identifica a los actores importantes para 5 4 4 433
el proceso ’
GP 3.2: Se monitoriza y controla el proceso 4 5 4 4,33
GP 2.9: Recopilar informacion de mejora 4 4 5 4,33
GP 2.10: Se evalUa objetivamente su cumplimiento 4 4 4 4,00
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GP 2.10: Se revisa el proceso con los directivos

3,00
responsables
Total: 4,33

Tabla 3.11: Evaluacién del proceso Gestion de Requerimientos
AREA DE PROCESO 3: GESTION DE REQUERIMIENTOS
Criterio de Evaluacion P1 P2 P3 Valor
SP 1.1_: C_)btiene un entendimiento de los 4 5 5 467
requerimientos ’
SP 1.2: Obtiene compromiso con los requerimientos 4 4 4 4,00
SP 1.3: Administra cambios a los requerimientos 3 3 3 3,00
SP 1.4_: Mantiene trazabilidad bidireccional de los 3 3 3 300
requerimientos ’
SP 1.5: Identifica inconsistencias entre artefactos del 4 5 4 433
proyecto y los requerimiento ’
SP 3.1: Revisa los planes que afectan al proyecto 4 3 3 3,33
SP 3.2: Concilia el nivel de trabajo y recursos 4 3 4 3,67
SP 3.3: Obtiene compromiso con el plan 4 4 4 4,00
GP 2.1: La organizacion tiene establecida una 5 4 4 433
politica ’
GP 2.2: Se planifica este proceso 5 5 5 5,00
GP 2.3: Se le proporcionan los recursos adecuados 3 4 4 3,67
GP 2.4: Tiene asignadas las responsabilidades 4 4 4 4,00
GP 2.5: Las personas implicadas reciben formacién 4 4 5 4,33
GP 2.6: Se gestiona la configuracion de los 5 4 4 433
elementos de este proceso ’
GP 2.7: Se identifica a los actores importantes para 4 4 3 367
el proceso ’
GP 2.8: Se monitoriza y controla el proceso. 4 5 3 4,00
GP 2.9: Se evalua objetivamente su cumplimiento 4 4 3 3,67
GP 2.10: Se revisa el proceso con los directivos 3 3 3 300
responsables ’
Total: -:
Tabla 3.12: Evaluacion del proceso Solucion Técnica
AREA DE PROCESO 4: SOLUCION TECNICA

Criterio de Evaluacion P1 P2 P3 Valor
SP 1.1: Desarrolla soluciones alternativas y criterios 4 5 4 433
de seleccién ’
SP 1.2: Selecciona soluciones para componentes del 4 4 3 367
producto ’
SP 2.1: Disefia el producto o los componentes del 4 5 5 467
producto ’
SP 2.2: Establece un paquete de datos técnicos 2 2 2 2,00
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SP 2.3: Disefia interfaces utilizando criterios 4 4 5 4,33
SP 2.4: Ejecuta Andlisis de: Hacer, Comprar o 4 5 4 433
Reutilizar ’

SP 3.1: Implementa el Disefio 5 5 5 5,00
SP 3.2: Desarrolla la documentacion de apoyo del 2 2 2 200
producto ’

GP 2.1: La organizacion tiene establecida una 4 4 4 400
politica ’

GP 2.2: Se planifica este proceso 3 4 3 3,33
GP 2.3: Se le proporcionan los recursos adecuados 4 4 4 4,00
GP 2.4: Tiene asignadas las responsabilidades 4 5 3 4,00
GP 2.5: Las personas implicadas reciben formacion 4 4 4 4,00
GP 2.6: Se gestiona la configuracion de los 4 5 3 400
elementos de este proceso ’

GP 2.7: Se identifica a los actores importantes para 4 3 3 333
el proceso ’

GP 2.8: Se monitoriza y controla el proceso. 3 2 3 2,67
GP 2.10: Se evalUa objetivamente su cumplimiento 4 4 4 4,00
GP 2.10: Se revisa el proceso con los directivos 3 3 3 3,00

responsables

Total:

Tabla 3.13: Evaluacién del proceso Integracion del Producto

AREA DE PROCESO 5: INTEGRACION DE PRODUCTOS

Criterio de Evaluacion Pl P2 P3 Valor
SP 1.1: Determina la Secuencia de Integracion 3 2 2 2,33
SP 1.2: Establece el Ambiente de Integracion del 2 2 2

2,00
Producto
SP 1.3: Establece procedimientos y criterios de 3 4 3
: ! 3,33
integracion del Producto
SP 2.1: Revisa descripcion de interfaces para 3 3 3

. 3,00

completitud
SP 2.2: Gestiona Interfaces 4 3 4 3,67
SP 3.1: Confirma Componentes para Integracion 4 3 4 3,67
SP 3.2: Ensambla las componentes del producto 3 2 3 2,67
SP 3.3: Evalta Componentes del Producto 4 4 5

4,33
ensambladas
SP 3.4: Empaqueta y Entrega Productos o 4 4 5

4,33
Componentes del Producto
GP 2.1: La organizacion tiene establecida una 4 4 4 400
politica ’
GP 2.2: Se planifica este proceso 3 3 3 3,00
GP 2.3: Se le proporcionan los recursos adecuados 3 3 2 2,67
GP 2.4: Tiene asignadas las responsabilidades 3 3 2 2,67
GP 2.5: Las personas implicadas reciben formacion 2 2 2 2,00
GP 2.6: Se gestiona la configuracion de los 3 3 2 2,67

128


http://www.monografias.com/trabajos11/metods/metods.shtml#ANALIT

elementos de este proceso

GP 2.7: Se identifica a los actores importantes para 3 3 3 300
el proceso ’
GP 2.8: Se monitoriza y controla el proceso. 2 2 2 2,00
GP 2.10: Se evalla objetivamente su cumplimiento 2 2 2 2,00
GP 2.10: Se revisa el proceso con los directivos 1 1 1 100
responsables ’
Total: t
Tabla 3.14: Evaluacién del proceso Verificacion
AREA DE PROCESO 6: VERIFICACION
Criterio de Evaluacion P1 P2 P3 | Valor
SP 1.1: Selecciona artefactos para Verificacion 2 2 3 2,33
SP 1.2: Establece el ambiente de Verificacion 3 2 2 2,33
SP 1.3: Establece procedimientos y criterios de 3 3 3 300
verificacion ’
SP 2.1: Prepara la revision de pares 2 2 2 2,00
SP 2.2: Conduce la revisién de pares 2 2 2 2,00
SP 2.3: Analiza los datos de la revision de pares 2 2 2 2,00
SP 3.1: Realiza la verificacion 3 3 3 3,00
SP 3.2: Analiza resultados de verificacion 3 3 3
o ) . 3,00
identificando acciones correctivas
GP 2.1: La organizacion tiene establecida una 4 4 4 400
politica )
GP 2.2: Se planifica este proceso 3 3 3 3,00
GP 2.3: Se le proporcionan los recursos adecuados 3 3 3 3,00
GP 2.4: Tiene asignadas las responsabilidades 4 4 3 3,67
GP 2.5: Las personas implicadas reciben formacién 2 2 2 2,00
GP 2.6: Se gestiona la configuracion de los 3 3 3 3.00
elementos de este proceso ’
GP 2.7: Se identifica a los actores importantes para 3 3 3 300
el proceso ’
GP 2.8: Se monitoriza y controla el proceso. 4 4 4 4,00
GP 2.10: Se evalUa objetivamente su cumplimiento 4 4 3 3,67
GP 2.10: Se revisa el proceso con los directivos 1 1 1 100
responsables ’
Total: t
Tabla 3.15: Evaluacion del proceso Validacion
AREA DE PROCESO 7: VALIDACION
Criterio de Evaluacion P1 P2 P3 Valor
SP 1.1: Selecciona productos para la validacion 4 5 4 4,33
SP 1.2: Establece el ambiente para la validacion 5 4 4 4,33
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SP 1.3: Establece procedimientos y criterios de 5 4 5 467
Validacion ’

SP 2.1: Realiza la validacion 6 6 6 6,00
SP 2.2: Analiza los resultados de la validacién 5 4 5 4,67
GP 2.1: La organizacion tiene establecida una 6 6 6 6.00
politica ’

GP 2.2: Se planifica este proceso 6 5 6 5,67
GP 2.3: Se le proporcionan los recursos adecuados 5 5 5 5,00
GP 2.4: Tiene asignadas las responsabilidades 5 6 4 5,00
GP 2.5: Las personas implicadas reciben formacién 4 4 4 4,00
GP 2.6: Se gestiona la configuracion de los 4 5 4 433
elementos de este proceso ’

GP 2.7: Se identifica a los actores importantes para 6 6 6 6.00
el proceso '

GP 2.8: Se monitoriza y controla el proceso 3 3 3 3,00
GP 2.10: Se evalla objetivamente su cumplimiento 5 5 4 4,67
GP 2.10: Se revisa el proceso con los directivos 5 5 5 500
responsables ’

Total: 4,84

3.7 RESULTADOS DE LA EVALUACION SCAMPI

Concluida la evaluacion de las Areas de Procesos establecidas, se muestra en la
Tabla 111-16 los resultados cuantitativos obtenidos en una escala de valoracion de

uno a diez.
Tabla 3.16: Evaluacion de los procesos de la empresa
AREA DE PROCESO VALORACION (sobre 10)
Planificacion de proyectos 4,53
Desarrollo de requerimientos 4,33

Gestion de requerimientos
Solucion técnica
Integracion de productos
Verificacion

Validacion 4,89
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A continuacion se presenta los resultados de la evaluacion en forma gréfica, la
misma que es representada por un bloque de barras con los colores de un
semaforo, éste color indica su nivel de cumplimiento respecto a los objetivos de
CMMLI.

174,53 4,33

ORNWRARUIONOOWOO
1

Figura 3.3: Nivel de cumplimiento de los objetivos de CMMI

Mediante los resultados obtenidos en la presente evaluacion, y representados en la
Figura 3.3, se puede detectar que, cuatro de las siete areas de proceso evaluadas,
Gestion de requerimientos, Solucion tecnica, Integracion de productos y
Verificacidn, no se encuentran definidas ni implementadas en la entidad, también
se puede notar que las actividades que se llevan a cabo habitualmente en los
procesos de Planificacion de proyectos, Desarrollo de requerimientos y
Validacion, mantienen un enfoque que se acerca medianamente a los objetivos de
CMMIL.
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CAPITULO IV

PROPUESTA DEL MODELO DE EVALUACION Y MEJORA DE
PROCESOS

4.1 CARACTERISTICAS DEL MODELO

En el capitulo anterior se evaluaron los procesos de la disciplina de ingenieria y se
incluyd el proceso de planificacion del proyecto de acuerdo al modelo CMMI,
esto con la finalidad de establecer una linea base del nivel de capacidad de estos
procesos. El siguiente paso es el de proponer las caracteristicas del modelo de
mejora de procesos de acuerdo al tamarfio de la empresa, que en este caso se trata
de una MIPYMES con proyectos de duracion en promedio de cinco meses, con
un equipo de desarrollo conformado por cinco o seis personas. Hay que
considerar que los modelos de evaluacion y mejora de procesos sefialan lo que se
debe hacer y no cémo, el como lo debe realizar de acuerdo a criterio que

considere la organizacion.

= Especifico para el desarrollo de software con enfoque en los procesos.

= Facil de entender.

= Fécil de aplicar.

= De bajo costo, tanto para su adopcién como para su evaluacion.

= Tenga una buena aproximacion a modelos utilizados por la industria ISO
9000:2000, CMMI, ISO/IEC 15504, ISO/IEC 12207 o las mejores
practicas de PMBOK.

= Se considere préactico en su aplicacion, principalmente en organizaciones
pequefias, con bajos niveles de madurez.

= Resulte acorde con la estructura de la empresa en estudio, considerada
como PYME.

= Orientada a mejorar los procesos, para contribuir a los objetivos de

negocio, y no simplemente ser un marco de referencia o certificacion.
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= Laevaluacion debe indicar el estado real de la organizacion en un

momento dado.

4.2 PROPUESTA DEL MODELO DE MEJORA DE PROCESOS

4.2.1 NOMBRE

Modelo de Evaluacion y Mejora de Procesos de Desarrollo - MEMPD.

4.2.2 OBJETIVO

Definir un modelo de Evaluacion de Mejora de Procesos de Desarrollo que se
adapte a la estructura organizativa de la empresa “Icono Sistemas”, que permita

definir un proceso de produccién de software tendiente a obtener software de la

forma mas eficiente y de calidad.

4.2.3 ARQUITECTURA DEL MODELO

Compuesto por dos procesos uno de soporte y otro de desarrollo. El proceso de
soporte constituido por el Plan de Gestion del Proyecto Software (PGPS); vy el
proceso de desarrollo se conforma de una o mas iteraciones de desarrollo. Cada
iteracion estd compuesto de 6 fases: inicio, ingenieria de requerimientos, analisis

y disefio, construccion, integracién y pruebas, y cierre.
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Proceso de Desarrollo

Inicio

Inicio

Ingenieria de
Requerimientos

Ingenieria de
Requerimientos

Analisis y Disefio

Analisis y Disefio

Construccion

Construccion

Integracion y Pruebas

Integracion y Pruebas

Cierre

Cierre

Iteracion 1

lteracion 2 = eeeeeeeeennn. Iteracién n

Proceso de Soporte

Plan de Gestion del Proyecto Software (PGPS)

Figura 4.1: Arquitectura del Modelo de Evaluacion y Mejora de Procesos de Desarrollo -

MEMPD

A continuacion se describe cada uno de los elementos constitutivos del modelo

propuesto:
Tabla 4.1: Descripcion de los elementos del MEMPD
Proceso de Soporte
Id. | Proceso Descripcion
1 | Generacion del Plan | Elaborar un plan controlador para un proyecto software, que

de Gestion del
Proyecto Software
(PGPS)

especifique los enfoques técnicos y administrativos a ser
usados en el desarrollo de un producto software. El plan debe
especificar las funciones, actividades y tareas técnicas y
administrativas, en suficiente detalle para asegurar que el
resultado del proyecto satisfaga las necesidades,
requerimientos y acuerdos establecidos del proyecto.

Proceso de Desarrollo

Requerimientos

Id. | Fase Descripcion

1 | Inicio Revision del PGPS por los miembros del Equipo de trabajo
para lograr un entendimiento comin del proyecto y para
obtener el compromiso de su realizacion.

2 | Ingenieria de Conjunto de actividades cuya finalidad es obtener la

documentacion de la Especificacion de Requerimientos y Plan
de Pruebas de Sistema, para conseguir un entendimiento
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comun entre el cliente y el proyecto.

4 | Anélisis y Disefio

Conjunto de actividades en las cuales se analizan los
requerimientos especificados para producir una descripcion de
la estructura de los componentes de software, la cual servira
de base para la construccion. Como resultado se obtiene la
documentacion del Andlisis y Disefio y Plan de Pruebas de
Integracion.

5 Construccion

Conjunto de actividades para producir Componente(s) de
software que correspondan al Analisis y Disefio, asi como la
realizacion de pruebas unitarias. Como resultado se obtienen
el (los) Componente(s) de software probados.

6 | Integraciony
Pruebas

Conjunto de actividades para integrar y probar los
componentes de software, basadas en los Planes de Pruebas
de Integracion y de Sistema, con la finalidad de obtener el
Software que satisfaga los requerimientos especificados. Se
genera la version final del Manual de Usuario, Manual de
Operacién y Manual de Mantenimiento. Como resultado se
obtiene el producto de Software probado y documentado.

7 Cierre

Integracién final de la Configuracion de Software (producto
obtenido en cada iteracién) generada en las fases para su
entrega. Identificacion y documentacion de las Lecciones
Aprendidas. Generacion del Reporte de Mediciones Yy
Sugerencias de Mejora.

MEMPD contempla que en cada proceso se debe definir varios roles (Analista,
Programador, Revisor, Administrador del Proyecto, Cliente, Usuario, etc.),
responsables de la ejecucion de las practicas y actividades. Como consecuencia
de los objetivos de cada proceso generard productos o artefactos software, como
son los diagramas, el codigo, los casos de pruebas, lecciones aprendidas entre

otros. Se considera al cliente y al usuario como roles externos a la organizacion

424 PRODUCTOS

Configuracion de Software: Es un conjunto consistente de productos de

software.

Producto de Software: Es el producto que se genera en el proceso de Desarrollo

de Software. Los productos de software se clasifican de manera general como
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Especificacion de Requerimientos, Analisis y Disefio, Software, Prueba, Registro
de Rastreo y Manual.

Configuracion de Software

4

1

Producto de Software l

AN

Especificacion de Requerimientos | IAnéIislsyDiseﬁoI | Software | | Prueba | |Registr0 de Rasireol | Manual |

1

[Componente] | Sistema |

Figura 4.2: Productos de Software

Otros Productos: Producto distinto a los anteriores que también es generado en
los procesos; por ejemplo: Reporte, Registro, Leccion aprendida, entre otros.
Registro: Evidencia de actividades desempefiadas.

Reporte: Informe del resultado de las actividades realizadas.

Leccion Aprendida: Experiencia positiva 0 negativa obtenida durante la
realizacion de alguna actividad.

Otros Productos

Contrato ] |Prupue5ta tecnﬂlc’:gical [ Reporte l l Registro ] |Leccién Aprendida

Figura 4.3: Otros Productos generados
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425 OBJETIVOS E INDICADORES DEL PROCESO DE DESARROLLO

OBJETIVOS

Objetivo 1: Lograr que los productos de salida sean consistentes con los
productos de entrada en cada fase de una iteracion de desarrollo mediante las
actividades de verificacion y/o validacion (pruebas).

Objetivo 2: Sustentar la realizacién de iteraciones posteriores o proyectos de
mantenimiento futuros mediante la integracion de la Configuracion de Software

de la iteracion actual.

Objetivo 3: Llevar a cabo las actividades de las fases de una iteracion mediante el

cumplimiento del Plan de Gestion del Proyecto Software actual.

INDICADORES

Indicador 1: En cada fase de una iteracion se efectlian todas las actividades de

verificacion y/o validacion (pruebas), asi como las correcciones correspondientes.

Indicador 2: La Configuracion de Software esta integrada por los productos

generados en la iteracion.

Indicador 3: Las actividades planificadas en cada fase de una iteracion se

realizan conforme a lo establecido en el Plan de Gestion del Proyecto Software.

Los indicadores tienen asociadas unas Metas Cuantitativas que son valores

numéricos o rangos de satisfaccion por indicador.
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4.2.6 RESPONSABILIDAD Y AUTORIDAD

AUTORIDAD
= Responsable del Plan de Gestion del Proyecto Software o Administrador

del Proyecto.

RESPONSABLE

= Responsable del Desarrollo del Software.

4.2.7 ENTRADAS, SALIDAS Y PRODUCTOS INTERNOS DEL PROCESO
DE DESARROLLO

ENTRADAS

Tabla 4.2: Entradas del proceso de Desarrollo

Nombre
Plan de Gestion del Proyecto Software:

Estudio de Viabilidad
Planificacion
Organizacion
Staffing®®

Direccion

Control

SALIDAS

Tabla 4.3: Salidas del proceso de Desarrollo

Nombre Descripcion

Especificacion Se compone de una introduccion y una descripcion de
de requerimientos.

Requerimientos

1. Introduccion:
Descripcion general del software y su uso en el &mbito de
negocio del cliente.

2. Descripcion de requerimientos:

a) Funcionales:

% Staffing: dotacion de personal
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Necesidades establecidas que debe satisfacer el software cuando
es usado en condiciones especificas. Las funcionalidades deben
ser adecuadas, exactas y seguras.

b) Interfaz con usuario:

Definicion de aquellas caracteristicas de la interfaz de usuario
que permiten gue el software sea facil de aprender, entender y
usar; que genere satisfaccion al usuario, donde pueda desempefar
su tarea eficientemente. Incluyendo la descripcién del prototipo
de la interfaz.

c) Interfaces externas:
Definicion de las interfaces con otro software o con hardware.

d) Confiabilidad:
Especificacion del nivel de desempefio del software con respecto
a la madurez, tolerancia a fallas y recuperacion.

e) Eficiencia:
Especificacion del nivel de desempefo del software con respecto
al tiempo y a la utilizacion de recursos.

f) Mantenimiento:
Descripcion de los elementos que facilitaran la comprension y la
realizacion de las modificaciones futuras del software.

g) Portabilidad:
Descripcion de las caracteristicas del software que permitan su
transferencia de un ambiente a otro.

h) Seguridad
Mecanismos de proteccion del sistema contra manipulacion y
utilizacién indebida (confidencialidad, integridad, virus, etc.)

i) Restricciones de disefio y construccion:
Necesidades impuestas por el cliente.

j) Requerimientos legales y normativos:
Necesidades impuestas por leyes, reglamentos, entre otros.

Manual de
Mantenimiento

Documento electronico o impreso que describe la configuracion
de software y el ambiente usado para el desarrollo y pruebas
(compiladores, herramientas de analisis y disefio, construccion
y pruebas). Este debera ser redactado en términos comprensibles
al personal de mantenimiento.

Reporte de
Actividades

Registro periddico de actividades, fechas de inicio y fin,
responsables y mediciones, tales como:

a) Tiempo de produccidn, de correccion, de verificacion y/o
validacion (pruebas).
b) Defectos encontrados en verificacion y/o validacion
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(pruebas).
c) Tamafo de productos.

Lecciones Registro de mejores practicas, problemas recurrentes y
Aprendidas experiencias exitosas en la solucion de problemas, encontrados en
una iteracion de desarrollo y mantenimiento.

Reporte de Registro que contiene:
Mediciones y

Sugerencias de
Mejora

a) Mediciones de los indicadores del proceso de Desarrollo de
Software.

b) Sugerencias de mejora al proceso de Desarrollo de Software
(métodos, herramientas, formatos, estandares, etc.).

Registro de Relacion entre los requerimientos, elementos de analisis y disefio,
Rastreo componentes de software y planes de pruebas.

Plan de Identificacion de pruebas requeridas para el cumplimiento de los
Pruebas de requerimientos especificados.

Sistema

Reporte de Registro de participantes, fecha, lugar, duracion y de defectos
Pruebas de encontrados.

Sistema

Plan de Descripcion gue contiene:

Pruebas

de Integracion

a) El orden de integracién de los componentes o subsistemas,
guiado por la parte arquitecténica del Analisis y Disefo.

b) Pruebas que se aplicaran para verificar la interaccién entre los
componentes.

Reporte de Registro de participantes, fecha, lugar, duracién y de defectos
Pruebas de encontrados.
Integracion

PRODUCTOS INTERNOS

Tabla 4.4: Productos Internos del proceso de Desarrollo

Nombre

Descripcion

Reporte(s) de Verificacion

Registro de participantes, fecha, lugar, duracién y
defectos encontrados.

Reporte(s) de Validacion

Registro de participantes, fecha, lugar, duracién y
defectos encontrados.

42.8 ROLESY COMPETENCIAS
En las Practicas se identifican los roles involucrados en el proceso y la

competencia requerida, se describen las actividades en detalle, asociandolas a los

objetivos del proceso, se presenta un diagrama de flujo de trabajo, se describen las
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verificaciones y validaciones requeridas, se listan los productos que se incorporan
a la base de conocimiento, se identifican los recursos de infraestructura necesarios
para apoyar las actividades, se establecen las mediciones del proceso, asi como las
practicas para la capacitacion, manejo de situaciones excepcionales y uso de

lecciones aprendidas.

Tabla 4.5: Roles Involucrados en el Modelo Propuesto

Rol Abreviatura | Competencia

Responsable de AP Capacidad de liderazgo con experiencia en la toma

Administracién de decisiones, planificacion estratégica, manejo de

del Proyecto personal y desarrollo de software.

Especifico.

(Administrador

del Proyecto)

Responsable de DS Conocimiento y experiencia en el desarrollo y

Desarrollo de mantenimiento de Software.

Software

Analista AN Conocimiento y experiencia en la obtencidn,
especificacion y andlisis de los requerimientos.

Disefiador de DIU Conocimiento en disefio de interfaces de usuario y

Interfaz criterios ergonémicos.

de Usuario

Disefiador D] Conocimiento y experiencia en el disefio de la
estructura de los componentes de software.

Programador PR Conocimiento y/o experiencia en la programacion,
integracion y pruebas unitarias

Responsable de PU Conocimiento y experiencia en la planificacion y

Pruebas realizacion de pruebas de integracion y de sistema.

Revisor RE Conocimiento en las técnicas de revision y
experiencia en el desarrollo y mantenimiento de
software.

Responsable de RM Conocimiento en las técnicas de redaccion y

Manuales experiencia en el desarrollo y mantenimiento de
software.

Equipo de ET Conocimiento y experiencia de acuerdo a su rol.

Trabajo

Cliente CL Interpretacion del estandar de la especificacion de
requerimientos.

Usuario uUsS Manejo del sistema.
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4.2.9 FLUJO DE TRABAJO DEL MODELO PROPUESTO

Realizacion de fase de Inicio
—

Plan de Gestidn del Proyecto Software
Plan de Pruebas del Sistema

También es entrada
para todas las demas
fases del desarrollo

R < Realizacion de la fase de Ingenieria de Requerimientos )
|
1
1

Especificacién de Requerimientos Plan de Pruebas de Integracién

C

Realizacion de la fase de Andlisis y Disefio >

Manual de Usuario - Preliminar

j(

|

Registro de Rastreo - Generado o Modificado

Anélisis y Disefio

‘ f Realizacion de la fase de Construccion >

Componente g

Generados
en todas las
actividades de
este Proceso

Reportes de Actividades

Registro de Rastreo

i/ Manual de Usuario - Final

f Realizacion de la fase de Integracion y Pruebas \ f\
Manual de Operacién

Reporte de Pruebas de Integracion ‘

Configuracién de Software

Lecciones Aprendidas

Iniciar nueva iteracion

Software
Reporte de Pruebas de Sistema
Reportes de Verificacién y/o Validacién
< Realizacion de la fase de Cierre W
\\/ ) Manual de Mantenimiento 4‘—B
Generados y utilizados
[Reporte de Mediciones y Sugerencia de Mejoras] v

en todas las fases del
desarrollo (menos Inicio)

Figura 4.4: Flujo de Trabajo del Modelo Propuesto
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4.2.10 PRACTICAS

PROCESO DE SOPORTE
GENERACION DEL PLAN DE GESTION DEL PROYECTO SOFTWARE

Objetivo 1: Elaborar un plan controlador para el proyecto software, que especifique los

enfoques técnicos y administrativos a ser usados en el desarrollo de un producto software.

Tabla 4.6: Numero de Practicas del Proceso de Soporte

Proceso Ndmero de Précticas
PGPS 6
Total Préacticas 6

Tabla 4.7: Préacticas del Proceso de Soporte

Rol Descripcion
= Administrador del | PS™1.1.Realizar un Estudio de viabilidad: Producto de lo cual
Proyecto se elaborara un informe tanto del equipo de desarrollo del

proyecto como del usuario o cliente, donde se verificara si el
proyecto vale la pena desarrollarlo.

PS 1.2. Realizar la Planificacion: Predeterminacion de un
curso de accion para alcanzar los objetivos organizacionales.

PS 1.3. Establecer la Organizacion: Arreglo de las relaciones
entre las unidades de trabajo para el cumplimiento de objetivos
y el otorgamiento de responsabilidad y autoridad para obtener
es0s objetivos.

PS 1.4. Encargarse del Staffing: Seleccion y entrenamiento de
personas para puestos en la organizacion.

PS 1.5. Asumir la Direccion del proyecto: Creacion de una
atmasfera que apoye y motive a la gente para alcanzar los
resultados finales deseados.

PS 1.6. Realizar Control de las actividades: Establecimiento,
medicion y evaluacion del desempefio de las actividades a
través de los objetivos planeados.

% PS: Practica de Soporte
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PROCESO DE DESARROLLO

Fase

Tabla 4.8: NUmero de Practicas del Proceso de Desarrollo

Fase NUmero de Précticas
Inicio 3
Ingenieria de Requerimientos 16
Anadlisis y Disefio 11
Construccion 6
Integracién y Pruebas 12
Cierre 6
Total Practicas 54

1: INICIO

Obijetivo 3: Llevar a cabo las actividades de las fases de una iteracion mediante el

cumplimiento del Plan de Gestion del Proyecto Software actual.

Tabla 4.9: Practicas de la Fase de Inicio

Rol

Descripcion

Administrador del
Proyecto
Equipo de trabajo

PD™1.1. Revisar con los miembros del equipo de trabajo el
Plan de Gestion del Proyecto Software actual para lograr un
entendimiento com(n y obtener su compromiso con el
proyecto.

Administrador del
Proyecto

PD 1.2. Distribuir tareas a los miembros del equipo de trabajo
segun su rol, de acuerdo al Plan de Gestion del Proyecto
Software actual.

Administrador del
Proyecto

PD 1.3. Elaborar el Reporte de Actividades registrando las
actividades realizadas, fechas de inicio y fin, responsable por
actividad y mediciones requeridas.

Fase 2: INGENIERIA DE REQUERIMIENTOS

Objetivo 1: Lograr que los productos de salida sean consistentes con los productos de

entrada en cada fase de una iteracion de desarrollo mediante las actividades de

verificacion y/o validacion (pruebas).

" pD: Practica de Desarrollo
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Objetivo 3: Llevar a cabo las actividades de las fases de una iteracion mediante el

cumplimiento del Plan de Gestion del Proyecto Software actual.

Tabla 4.10: Practicas de la Fase de Ingenieria de Requerimientos

Rol

Descripcion

= Responsable del
Desarrollo de

PD 2.1. Distribuir tareas a los miembros del equipo de trabajo
segun su rol, de acuerdo al Plan de Desarrollo actual.

Software
= Analista
= Analista PD 2.2. Realizar la captura de requerimientos, mediante varias

fuentes de informacion (clientes, usuarios, sistemas previos,
documentos, etc.).

= Responsable del
Desarrollo de

PD 2.3. Analizar los requerimientos identificados para delimitar
el alcance, considerando las restricciones del ambiente del

Software negocio del cliente o del proyecto.
= Analista
= Analista PD 2.4. Documentar o modificar la Especificacion de
Requerimientos.
= Revisor PD 2.5. Verificar la Especificacion de Requerimientos
(Verificacion 1).
= Analista PD 2.6. Corregir los defectos encontrados en la Especificacion
= Disefiador de de Requerimientos con base en el Reporte de Verificacion y
Interfaz obtener la aprobacion de las correcciones.
de Usuario
= Cliente PD 2.7. Validar la Especificacion de Requerimientos
= Usuario (\alidacion 1).
= Responsable de
Pruebas
= Revisor
= Analista PD 2.8. Corregir los defectos encontrados en la Especificacion
= Disefiador de de Requerimientos con base en el Reporte de Validacion y
Interfaz obtener la aprobacién de las correcciones.
de Usuario
* Responsable de | PD 2.9. Elaborar o modificar Plan de Pruebas de Sistema.
Pruebas
= Analista
= Revisor PD 2.10. Verificar el Plan de Pruebas de Sistema (Verificacion

2).

* Responsable de
Pruebas

PD 2.11. Corregir los defectos encontrados en el Plan de
Pruebas de Sistema con base en el Reporte de Verificacion y
obtener la aprobacion de las correcciones.

= Responsable de
Manuales

PD 2.12. Documentar la version preliminar del Manual de
Usuario o modificar el manual existente.

= Revisor

PD 2.13. Verificar el Manual de Usuario (Verificacion 3).
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Responsable de
Manuales

PD 2.14. Corregir los defectos encontrados en el Manual de
Usuario con base en el Reporte de Verificacion y obtener la
aprobacion de las correcciones.

Responsable del
Desarrollo de
Software

PD 2.15. Incorporar Especificacion de Requerimientos, Plan de
Pruebas de Sistema y Manual de Usuario como lineas base a la
Configuracion de Software.

Responsable del
Desarrollo de
Software

PD 2.16. Elaborar el Reporte de Actividades registrando las
actividades realizadas, fechas de inicio y fin, responsable por
actividad y mediciones requeridas.

Fase 3: ANALISIS Y DISENO

Objetivo 1: Lograr que los productos de salida sean consistentes con los productos de

entrada en cada fase de una iteracién de desarrollo mediante las actividades de

verificacion y/o validacion (pruebas).

Objetivo 3: Llevar a cabo las actividades de las fases de una iteracion mediante el

cumplimiento del Plan de Gestion del Proyecto Software actual.

Tabla 4.11: Practicas de la Fase de Analisis y Disefio

Rol

Descripcion

Responsable
del Desarrollo

PD 3.1. Distribuir tareas a los miembros del equipo de trabajo
segun su rol, de acuerdo al Plan de Desarrollo actual.

de Software
= Analista
= Disefador
= Analista PD 3.2. Documentar o modificar el Anélisis y Disefio:
= Disefiador = Analizar la Especificacion de Requerimientos para generar la
= Diseflador de descripcion de la estructura interna del sistemay su
Interfaz descomposicidn en subsistemas, y éstos a su vez en
de Usuario componentes, definiendo las interfaces entre ellos.
= Describir el detalle de la apariencia y el comportamiento de la
interfaz con base en la Especificacion de Requerimientos de
forma que se puedan prever los recursos para su
implementacion.
= Describir el detalle de los componentes que permita su
construccion de manera evidente.
= Generar 0 actualizar el Analisis y Disefio.
= Generar o modificar el Registro de Rastreo.
= Revisor PD 3.3. Verificar el Analisis y Disefio y el Registro de Rastreo
(Verificacion 4).
= Analista PD 3.4. Corregir los defectos encontrados en el Analisis y Disefio
= Disefiador y en el Registro de Rastreo con base en el Reporte de Verificacion
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Disefiador de
Interfaz
de Usuario

y obtener la aprobacion de las correcciones.

Cliente
Responsable de
Pruebas

PD 3.5. Validar el Analisis y Disefio (Validacion 2).

= Revisor
= Analista PD 3.6. Corregir los defectos encontrados en el Analisis y Disefio
= Disefiador con base en el Reporte de Validacién y obtener la aprobacion de
= Disefiador de las correcciones.

Interfaz

de Usuario

Responsable de
Pruebas

PD 3.7. Elaborar o modificar Plan de Pruebas de Integracion.

Revisor

PD 3.8. Verificar el Plan de Pruebas de Integracion (Verificacion
5).

Responsable de
Pruebas

PD 3.9. Corregir los defectos encontrados en el Plan de Pruebas
de Integracion con base en el Reporte de Verificacion y obtener la
aprobacion de las correcciones.

Responsable
del Desarrollo
de Software

PD 3.10. Incorporar el Analisis y Disefio, el Registro de Rastreo y
el Plan de Pruebas de Integracion como lineas base a la
Configuracion de Software.

Responsable
del Desarrollo
de Software

PD 3.11. Elaborar el Reporte de Actividades registrando las
actividades realizadas, fechas de inicio y fin, responsable por
actividad y mediciones requeridas.

Fase 4: CONSTRUCCION

Objetivo 1: Lograr que los productos de salida sean consistentes con los productos de

entrada en cada fase de una iteracion de desarrollo mediante las actividades de

verificacion y/o validacion (pruebas).

Obijetivo 3: Llevar a cabo las actividades de las fases de una iteracion mediante el

cumplimiento del Plan de Gestién del Proyecto Software actual.

Tabla 4.12: Practicas de la Fase de Construccion

Rol

Descripcion

Responsable
del Desarrollo
de Software

PD 4.1. Distribuir tareas a los miembros del equipo de trabajo
segun su rol, de acuerdo al Plan de Desarrollo actual.

Programador

PD 4.2. Construir o modificar el(los) Componente(s) de software:
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= Implementar o modificar Componente(s) con base a la parte
detallada del Andlisis y Disefio.

= Definiry aplicar pruebas unitarias para verificar que el
funcionamiento de cada componente esté acorde con la parte
detallada del Andlisis y Disefio.

= Corregir los defectos encontrados hasta lograr pruebas
unitarias exitosas (sin defectos).

= Actualizar el Registro de Rastreo, incorporando los
componentes construidos o0 modificados.

= Revisor PD 4.3. Verificar el Registro de Rastreo (Verificacion 6).

=  Programador PD 4.4. Corregir los defectos encontrados en el Registro de
Rastreo con base en el Reporte de Verificacion y obtener la
aprobacion de las correcciones.

= Responsable PD 4.5. Incorporar Componentes y Registro de Rastreo como
del Desarrollo | lineas base a la Configuracion de Software.
de Software

= Responsable PD 4.6. Elaborar el Reporte de Actividades, registrando las
del Desarrollo | actividades realizadas, fechas de inicio y fin, responsable por
de Software actividad y mediciones requeridas.

Fase 5: INTEGRACION Y PRUEBAS

Objetivo 1: Lograr que los productos de salida sean consistentes con los productos de
entrada en cada fase de una iteracion de desarrollo mediante las actividades de
verificacion y/o validacion (pruebas).

Objetivo 3: Llevar a cabo las actividades de las fases de una iteracion mediante el

cumplimiento del Plan de Gestion del Proyecto Software actual.

Tabla 4.13: Practicas de la Fase de Integracién y Pruebas

Rol Descripcion

= Responsable PD 5.1. Distribuir tareas a los miembros del equipo de trabajo
del Desarrollo | segun su rol, de acuerdo al Plan de Desarrollo actual.
de Software

= Programador PD 5.2. Realizar integracion y pruebas.

= Responsable de | = Integrar los componentes en subsistemas o en el sistema del
Pruebas Software y aplicar las pruebas siguiendo el Plan de Pruebas de
Integracién, documentando los resultados en un Reporte de
Pruebas de Integracion.

= Corregir los defectos encontrados, con base en Reporte de
Pruebas de Integracion, hasta lograr una prueba de integracion
exitosa (sin defectos).

= Actualizar el Registro de Rastreo.
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= Responsable de

PD 5.3. Documentar el Manual de Operacion o modificar el

Manuales manual existente.

= Revisor PD 5.4. Verificar el Manual de Operacion (Verificacion 7).

= Responsable de | PD 5.5. Corregir los defectos encontrados en el Manual de
Manuales Operacion con base en el Reporte de Verificacion y obtener la

aprobacion de las correcciones.

= Responsable de
Pruebas

PD 5.6. Realizar las pruebas de sistema siguiendo el Plan de
Pruebas de Sistema, documentando los resultados en un Reporte
de Pruebas de Sistema.

= Programador

PD 5.7. Corregir los defectos encontrados en las pruebas de
sistema con base en el Reporte de Pruebas de Sistema y obtener la
aprobacion de las correcciones.

= Responsable de

PD 5.8. Documentar el Manual de Usuario o modificar el

Manuales existente.

= Revisor PD 5.9. Verificar el Manual de Usuario (Verificacion 8).

= Responsable de | PD 5.10. Corregir los defectos encontrados en el Manual de
Manuales Usuario con base en el Reporte de Verificacion y obtener la

aprobacion de las correcciones.

= Responsable
del Desarrollo
de Software

PD 5.11. Incorporar Software, Reporte de Pruebas de Integracion,
Registro de Rastreo, Manual de Operacion y Manual de Usuario
como lineas base a la Configuracion de Software.

= Responsable
del Desarrollo
de Software

PD 5.12. Elaborar el Reporte de Actividades registrando las
actividades realizadas, fechas de inicio y fin, responsable por
actividad y mediciones requeridas.

Fase 6: CIERRE

Objetivo 2: Sustentar la realizacién de iteraciones posteriores 0 proyectos de

mantenimiento futuros mediante la integracion de la Configuracion de Software de la

iteracion actual.

Tabla 4.14: Practicas de la Fase de Cierre

Rol Descripcion

= Responsable de | PD 6.1. Documentar el Manual de Mantenimiento o modificar el
Manuales existente.

= Revisor PD 6.2. Verificar el Manual de Mantenimiento (Verificacion 9).

= Responsable de | PD 6.3. Corregir los defectos encontrados en el Manual de
Manuales Mantenimiento con base en el Reporte de Verificacion y obtener

la aprobacion de las correcciones.

= Responsable
del Desarrollo
de Software

PD 6.4. Incorporar Manual de Mantenimiento como linea base a
la Configuracion de Software.

= Responsable

PD 6.5. Identificar las Lecciones Aprendidas e integrarlas a la
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del Desarrollo | Base de Conocimiento. Como ejemplo, se pueden considerar

de Software mejores practicas, experiencias exitosas de manejo de riesgos,
= Equipo de problemas recurrentes, entre otras.
Trabajo

= Responsable PD 6.6. Generar el Reporte de Mediciones y Sugerencias de
del Desarrollo | Mejora.
de Software
= Equipo de
Trabajo

= Responsable PD 6.7. Elaborar el Reporte de Actividades registrando las
del Desarrollo | actividades realizadas, fechas de inicio y fin, responsable por
de Software actividad y mediciones requeridas.

4.3 OTRAS RECOMENDACIONES PARA MEJORAR LOS PROCESOS
DE DESARROLLO DE SOFTWARE

4.3.1 DE LA ESTRUCTURA ORGANIZACIONAL DEL PROYECTO

El proceso de la direccion de proyectos denota el influjo interpersonal mediante el cual
los gerentes o directores se comunican con sus subalternos para la ejecuciéon de un
trabajo. La justificacion de este proceso radica en que se facilita el trabajo cuando existe
una buena comunicacion acerca de los problemas técnicos, de coordinacion y de
motivacién. Para poder realizar la direccion de una forma efectiva, es necesaria la

utilizacién de una estructura organizacional. [15]

Por lo cual para la administracion de los proyectos de la empresa, se recomienda la
estructura organizacional denominada “Organizacion de Proyecto”, que determina que
todos los recursos necesarios para realizar un proyecto son separados de sus unidades
funcionales regulares y se relinen como una unidad independiente de trabajo dirigida por
un Administrador de Proyectos, al cual se le concede una amplia autoridad sobre los
recursos del proyecto y pueden adquirir nuevos recursos ya sea dentro o fuera de la
organizacion. Todo el personal del proyecto esta bajo la autoridad del Administrador del

Proyecto por el periodo que el proyecto dure.
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Las ventajas de este tipo de organizacion vienen de su objetivo Unico y su unidad de
comando. Se desarrolla un verdadero espiritu de equipo bajo un claro entendimiento de
las actividades y enfocado a un objetivo Gnico. La comunicacion informal es efectiva en
un equipo fuertemente enlazado, y el Administrador del Proyecto tiene todos los recursos
bajo su disposicion.

_ Responsable de
Desarrollo de Software

Revisor (V&V)

--

ad Responsable de Pruebas

Responsable de
Desarrollo de Software

Revisor (V&V)

Administrador de
—— Proyecto B -
Proyectos

ad Responsable de Pruebas

Responsable de
Desarrollo de Software

B T R (V&V)

ad Responsable de Pruebas

Figura 4.5: Estructura organizacional para la Administracion de Proyectos

43.2 LO QUE NO SE DEBE HACER EN EL DESARROLLO

= Descuidar la calidad en las etapas iniciales, conlleva a perder mucho tiempo
corrigiendo defectos justo cuando es mas caro, por lo que el proyecto se retrasara.

= Pasar por alto el axioma de desarrollo, de crear un buen disefio antes de comenzar
a codificar; el programa fallard cuando cambie la concepcion del producto
durante el proceso de desarrollo, y el proyecto se retrasaré.
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= No contar con un plan de riesgos que permitan mitigar los riesgos del proyecto.

= Descuidar a més del proceso de desarrollo formal, los otros pilares del desarrollo
Optimo como son personas (peopleware), producto y tecnologia.

= No considerar la verdadera dimensién del producto en cuanto a su tamafio y

caracteristicas.

= No utilizar hardware de buenas prestaciones y software de desarrollo efectivas.
= Planificacion no realista e insuficiente.

= Falta de control directivo.

Del personal de equipo de desarrollo se debe tomar en cuenta cinco principios de

seleccidn del personal (Barry Boehm, 2001):

= Maximo talento. Usar poco y buen personal

= Trabajo adecuado. Asignar tareas segun la habilidad y motivacion de la gente
disponible.

= Progreso profesional. Ayudar a la gente a actualizarse por si misma.

= Equilibrio de Equipo. Seleccionar personas que se complemente y armonice
con los demaés.

= Eliminar la inadaptacion. Eliminar y reemplazar a los miembros

problematicos del equipo lo antes posible.

4.4 PROPUESTA DEL MODELO DE EVALUACION DE PROCESOS

4.4.1 CRITERIOS DE EVALUACION

Una vez establecido el modelo de mejora de procesos, donde se sefialan Practicas de
Soporte (6) y las Practicas de Desarrollo (54), y tomando como base que el proceso de
evaluacion de procesos puede ser realizado por un equipo interno de la empresa, mediante
un método de cuestionarios, tabulacion y andlisis de resultados utilizando graficos, para

determinar la capacidad de los procesos de la empresa.
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Con la finalidad de que el proceso de evaluacion se ajuste lo méas posible a la realidad, se
considera que se deben evaluar por lo menos de tres proyectos (P) realizados con
anterioridad.

4.4.2 VALORACION DE LAS PRACTICAS

A continuacion se sefiala la valoracién de cada una de las practicas de acuerdo a su nivel
de cumplimiento.

Tabla 4.15: Puntajes de las précticas

Puntuacion | Significado

0-1 Esta practica no se requiere y casi nunca se realiza.

2-3 Esta practica a veces se requiere y a veces se realiza.

4-5 Esta practica es requerida pero no siempre se realiza o la practica es
regularmente realizada aungue no es supervisada.

6-7 Esta préctica es normalmente requerida y usualmente realizada.

8-9 Esta préactica es requerida, es realizada y supervisada (la practica esta
institucionalizada).

10 Esta practica es institucionalizada y es un ejemplo de clase mundial.

? El participante no conoce la respuesta.

4.4.3 EVIDENCIAS DEL CUMPLIMIENTO DE LOS PRACTICAS

Con la finalidad de registrar evidencias del cumplimiento de las Préacticas, estas se las

realizara a través de artefactos directos, indirectos y afirmaciones.

= Artefacto directo: aquello que demuestra claramente el cumplimiento de una
practica.

= Artefacto indirecto: aquellos artefactos de los que se puede derivar el correcto
cumplimiento de una practica.

= Afirmacion: Testimonio dado durante la fase de entrevistas que confirman el

cumplimiento de las précticas.
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Para probar que una préctica se cumple es necesario que exista un artefacto directo o uno

indirecto méas una afirmacidn, en caso contrario la préctica no seré valida.

4.44 CUESTIONARIOS DE EVALUACION

Para este proceso se cuenta con 7 cuestionarios con un total de 60 précticas a ser

evaluadas.

Tabla 4.16: Evaluacion del proceso de Soporte

PROCESO DE SOPORTE: GENERACION DEL PLAN DE GESTION DEL PROYECTO
SOFTWARE

Criterio de Evaluacion P1 P2 P3 | Valor

PS 1.1.Realiza un Estudio de viabilidad: Producto de lo cual
se elabora un informe tanto del equipo de desarrollo del
proyecto como del usuario o cliente, donde se verifica si el
proyecto vale la pena desarrollarlo.

PS 1.2. Realiza Planificacion: Predeterminacion de un curso
de accidn para alcanzar los objetivos organizacionales.

PS 1.3. Establece la Organizacion: Arreglo de las relaciones
entre las unidades de trabajo para el cumplimiento de
objetivos y el otorgamiento de responsabilidad y autoridad
para obtener esos objetivos.

PS 1.4. Se encarga del Staffing: Seleccion y entrenamiento de
personas para puestos en la organizacion.

PS 1.5.Se asume la Direccion del proyecto: Creacion de una
atmosfera que apoye y motive a la gente para alcanzar los
resultados finales deseados.

PS 1.6. Se realiza Control de las actividades:
Establecimiento, medicién y evaluacion del desempefio de las
actividades a través de los objetivos planeados.

Total:
Tabla 4.17: Evaluacion de la Fase de Inicio
PROCESO DE DESARROLLO: INICIO
Criterio de Evaluacion P1 P2 P3 | Valor

PD 1.1. Revisa con los miembros del equipo de trabajo el
Plan de Gestion del Proyecto Software actual para lograr un
entendimiento comin y obtener su compromiso con el
proyecto

PD 1.2. Distribuye tareas a los miembros del equipo de
trabajo segun su rol, de acuerdo al Plan de Gestion del
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Proyecto Software actual.

PD 1.3. Elabora el Reporte de Actividades registrando las
actividades realizadas, fechas de inicio y fin, responsable por
actividad y mediciones requeridas.

Total:
Tabla 4.18: Evaluacion de la Fase de Ingenieria de Requerimientos
PROCESO DE DESARROLLO: INGENIERIA DE REQUERIMIENTOS
Criterio de Evaluacion Pl P2 P3 | Valor

PD 2.1. Distribuir tareas a los miembros del equipo de trabajo
segun su rol, de acuerdo al Plan de Desarrollo actual.

PD 2.2. Realiza la captura de requerimientos, mediante varias
fuentes de informacion (clientes, usuarios, sistemas previos,
documentos, etc.).

PD 2.3. Analiza los requerimientos identificados para
delimitar el alcance, considerando las restricciones del
ambiente del negocio del cliente o del proyecto.

PD 2.4. Documenta o modifica la Especificacién de
Requerimientos.

PD 2.5. Verifica la Especificacion de Requerimientos
(Verificacion 1).

PD 2.6. Corrige los defectos encontrados en la Especificacion
de Requerimientos con base en el Reporte de Verificacion y
obtiene la aprobacion de las correcciones.

PD 2.7. Valida la Especificacion de Requerimientos
(\Validacion 1).

PD 2.8. Corrige los defectos encontrados en la Especificacion
de Requerimientos con base en el Reporte de Validacion y
obtiene la aprobacion de las correcciones.

PD 2.9. Elaborar o modificar Plan de Pruebas de Sistema.

PD 2.10. Verifica el Plan de Pruebas de Sistema
(Verificacion 2).

PD 2.11. Corrige los defectos encontrados en el Plan de
Pruebas de Sistema con base en el Reporte de Verificacion y
obtiene la aprobacion de las correcciones.

PD 2.12. Documenta la version preliminar del Manual de
Usuario o modifica el manual existente.

PD 2.13. Verifica el Manual de Usuario (Verificacion 3).

PD 2.14. Corrige los defectos encontrados en el Manual de
Usuario con base en el Reporte de Verificacién y obtiene la
aprobacion de las correcciones.

PD 2.15. Incorpora Especificacion de Requerimientos, Plan
de Pruebas de Sistema y Manual de Usuario como lineas base
a la Configuracién de Software.

PD 2.16. Elabora el Reporte de Actividades registrando las
actividades realizadas, fechas de inicio y fin, responsable por
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actividad y mediciones requeridas.

Total:

Tabla 4.19: Evaluacion de la Fase de Andlisis y Disefio

PROCESO DE DESARROLLO: ANALISIS Y DISENO

Criterio de Evaluacion

P1

P2

P3

Valor

PD 3.1. Distribuye tareas a los miembros del equipo de
trabajo segun su rol, de acuerdo al Plan de Desarrollo actual.

PD 3.2. Documenta o modifica el Analisis y Disefio:

= Analiza la Especificacién de Requerimientos para
generar la descripcion de la estructura interna del sistema
y su descomposicion en subsistemas, y éstos a su vez en
componentes, definiendo las interfaces entre ellos.

= Describe el detalle de la apariencia y el comportamiento
de la interfaz con base en la Especificacion de
Requerimientos de forma que se puedan prever los
recursos para su implementacion.

= Describe el detalle de los componentes que permita su
construccion de manera evidente.

= Genera 0 actualiza el Andlisis y Disefio.

= Genera 0 modifica el Registro de Rastreo.

PD 3.3. Verifica el Andlisis y Disefio y el Registro de Rastreo
(Verificacién 4).

PD 3.4. Corrige los defectos encontrados en el Analisis y
Disefio y en el Registro de Rastreo con base en el Reporte de
Verificacion y obtiene la aprobacion de las correcciones.

PD 3.5. Valida el Andlisis y Disefio (Validacion 2).

PD 3.6. Corrige los defectos encontrados en el Analisis y
Disefio con base en el Reporte de Validacién y obtiene la
aprobacion de las correcciones.

PD 3.7. Elabora o modifica Plan de Pruebas de Integracion.

PD 3.8. Verifica el Plan de Pruebas de Integracion
(Verificacién 5).

PD 3.9. Corrige los defectos encontrados en el Plan de
Pruebas de Integracion con base en el Reporte de
Verificacion y obtiene la aprobacion de las correcciones.

PD 3.10. Incorpora el Anélisis y Disefio, el Registro de
Rastreo y el Plan de Pruebas de Integracién como lineas base
a la Configuracion de Software.

PD 3.11. Elabora el Reporte de Actividades registrando las
actividades realizadas, fechas de inicio y fin, responsable por
actividad y mediciones requeridas.

Total:
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Tabla 4.20: Evaluacion de la Fase de Construccion

PROCESO DE DESARROLLO: CONSTRUCCION

Criterio de Evaluacion

P1

P2

P3

Valor

PD 4.1. Distribuye tareas a los miembros del equipo de
trabajo segun su rol, de acuerdo al Plan de Desarrollo actual.

PD 4.2. Construye o modifica el(los) Componente(s) de

software:

= Implementa o modifica Componente(s) con base a la
parte detallada del Anélisis y Disefio.

= Define y aplica pruebas unitarias para verificar que el
funcionamiento de cada componente esté acorde con la
parte detallada del Andlisis y Disefio.

= Corrige los defectos encontrados hasta lograr pruebas
unitarias exitosas (sin defectos).

= Actualiza el Registro de Rastreo, incorporando los
componentes construidos o0 modificados.

PD 4.3. Verifica el Registro de Rastreo (Verificacion 6).

PD 4.4. Corrige los defectos encontrados en el Registro de
Rastreo con base en el Reporte de Verificacién y obtiene la
aprobacion de las correcciones.

PD 4.5. Incorpora Componentes y Registro de Rastreo como
lineas base a la Configuracion de Software.

PD 4.6. Elabora el Reporte de Actividades, registrando las
actividades realizadas, fechas de inicio y fin, responsable por
actividad y mediciones requeridas.

Total:

Tabla 4.21: Evaluacion de la Fase de Integracion y Pruebas

PROCESO DE DESARROLLO: INTEGRACION Y PRUEBAS

Criterio de Evaluacion

P1

P2

P3

Valor

PD 5.1. Distribuye tareas a los miembros del equipo de
trabajo segun su rol, de acuerdo al Plan de Desarrollo actual.

PD 5.2. Realiza integracién y pruebas.

= Integra los componentes en subsistemas o en el sistema
del Software y aplica las pruebas siguiendo el Plan de
Pruebas de Integracién, documentando los resultados en
un Reporte de Pruebas de Integracion.

= Corrige los defectos encontrados, con base en Reporte de
Pruebas de Integracién, hasta lograr una prueba de
integracion exitosa (sin defectos).

= Actualiza el Registro de Rastreo.

PD 5.3. Documenta el Manual de Operacion o modifica el
manual existente.

PD 5.4. Verifica el Manual de Operacion (Verificacion 7).
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PD 5.5. Corrige los defectos encontrados en el Manual de
Operacion con base en el Reporte de Verificacion y obtiene
la aprobacion de las correcciones.

PD 5.6. Realiza las pruebas de sistema siguiendo el Plan de
Pruebas de Sistema, documentando los resultados en un
Reporte de Pruebas de Sistema.

PD 5.7. Corrige los defectos encontrados en las pruebas de
sistema con base en el Reporte de Pruebas de Sistema 'y
obtiene la aprobacion de las correcciones.

PD 5.8. Documenta el Manual de Usuario o modifica el
existente.

PD 5.9. Verifica el Manual de Usuario (Verificacién 8).

PD 5.10. Corrige los defectos encontrados en el Manual de
Usuario con base en el Reporte de Verificacion y obtiene la
aprobacion de las correcciones.

PD 5.11. Incorpora Software, Reporte de Pruebas de
Integracion, Registro de Rastreo, Manual de Operacién y
Manual de Usuario como lineas base a la Configuracion de
Software.

PD 5.12. Elabora el Reporte de Actividades registrando las
actividades realizadas, fechas de inicio y fin, responsable por
actividad y mediciones requeridas.

Total:

Tabla 4.22: Evaluacion de la Fase de Cierre

PROCESO DE DESARROLLO: CIERRE

Criterio de Evaluacion

P1

P2

P3

Valor

PD 6.1. Documenta el Manual de Mantenimiento o modifica
el existente.

PD 6.2. Verifica el Manual de Mantenimiento (Verificacion
9).

PD 6.3. Corrige los defectos encontrados en el Manual de
Mantenimiento con base en el Reporte de Verificacion y
obtiene la aprobacion de las correcciones.

PD 6.4. Incorpora Manual de Mantenimiento como linea base
a la Configuracion de Software.

PD 6.5. Identifica las Lecciones Aprendidas e integra a la
Base de Conocimiento. Como ejemplo, se pueden considerar
mejores practicas, experiencias exitosas de manejo de
riesgos, problemas recurrentes, entre otras.

PD 6.6. Genera el Reporte de Mediciones y Sugerencias de
Mejora.

PD 6.7. Elabora el Reporte de Actividades registrando las
actividades realizadas, fechas de inicio y fin, responsable por
actividad y mediciones requeridas.

Total:
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4.45 ACERCA DE LA INTERPRETACION DE RESULTADOS

La evaluacién maneja tres niveles de métrica (alto, medio y bajo), los mismos que son
relacionados con los colores semaforo (verde, amarillo y rojo). Estos niveles se encargan
de caracterizar la practica del modelo, indicando el nivel de satisfaccién del objetivo y si

los procesos propuestos fueron implementados.

Tabla 4.23: Tabla de valores para la evaluacién
Rango de Grado de satisfacciébn  Descripcion

valores de los objetivo del
modelo

De0a3,99 Rojo Baja El enfoque del proceso es critico,
no se alinea a los objetivos del
modelo.

De 426,99 Medio Los objetivos del modelo se
cumplen medianamente.

De7al0 Alto El proceso presenta un alto nivel de
adhesién a los objetivos del
modelo.
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CAPITULO V

CONCLUSIONES Y RECOMENDACIONES

5.1 CONCLUSIONES

= Un software de buena calidad debe principalmente satisfacer las expectativas de
clientes y usuarios. Es en este punto donde fallan la mayoria de las empresas de

nuestro pais dedicadas a la elaboracion de software.

= Existen dos enfoques para lograr la calidad del software, el primero centrado en
la calidad el producto y se lo puede alcanzar con la implementacion de Modelos
como ISO/IEC 9126, ISO/IEC 14598, ISO/IEC 25000 (SQuaRe) y la otra
centrada en la calidad del proceso de desarrollo, para lo cual existen Modelos
como CMMI, ISO/IEC 15504 (SPICE), ISO/IEC 12207, ISO/IEC 29110.

= Actualmente en Ecuador existen 500 empresas desarrolladoras de software, las
cuales se encuentran principalmente en los polos de desarrollo del pais, como son
las ciudades de Quito, Guayaquil y Cuenca. De estas empresas aproximadamente
el 90% son consideradas como MIPYMES.

= De las todas las empresas, aproximadamente el 20% tiene algun tipo de
certificacion internacional que les permite mejorar la productividad y la calidad
de sus productos, lo que les permite extender su mercado. Sin embargo, son muy
pocas las empresas que tienen una de las certificaciones internacionales mas
reconocidas a nivel mundial, como es la asociada con el CMMI, principalmente

debido al elevado costo y esfuerzo que esto involucra.

= Al realizar la evaluacion de las Areas de Procesos de la Disciplina de Ingenieria

y del proceso de Planificacion de Proyectos, se determind que actualmente en la
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empresa, los procesos de Gestion de requerimientos, Solucion técnica,
Integracion de productos y Verificacion, no se encuentran definidos ni
implementados, mientras que las actividades de los procesos de Planificacién de
proyectos, Desarrollo de requerimientos y Validacion, mantienen un enfoque que
se acerca medianamente a los objetivos de CMMI.

= Se logré proponer un modelo de evaluacion y mejora de procesos de software
para la empresa Icono Sistemas definida como MIPYMES, tomando como base
las mejores practicas de los modelos de desarrollo existentes, los cuales estan
enfocados a empresas grandes de desarrollo.

5.2 RECOMENDACIONES

= Debido a que las proyecciones de crecimiento de la industria de software del
Ecuador son alentadoras, deberia haber un acercamiento entre el gobierno, las
empresas de desarrollo de software y la academia para alinear sus esfuerzos con

la finalidad de generar una marca pais.

= Debido a que el nicho de mercado del Ecuador es pequefio, la mayoria de
empresas desarrolladoras de software debe propender a la exportacion de sus
productos, pero para ser tomada en cuenta en estas esferas, las empresas deben
obtener certificaciones internacionales reconocidas por la industria del sector,

como por ejemplo el CMMI.

= Debido a que la mayoria de empresas de desarrollo de software del Ecuador son
MIPYMES, estas no pueden comprometer ingentes cantidades de recursos para
involucrase en la aventura que involucra una certificacion internacional, por lo
que se recomienda primero utilizar la presente propuesta, para que estas puedan
evaluarse y prepararse de alguna manera para dar el paso hacia una certificacion

internacional.
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