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RESUMEN

La presente tesis realiza un estudio sobre la necesidad de una aproximacion
matematica de los factores criticos del proceso desarrollo de software y la
integracién de 6 modelos y/o técnicas de mejora de procesos en una factoria
de software. Se Identificod que {a incidencia en la adaptabilidad del modelo
de mejora de procesos CMMI apoyado por otros modelos de mejora
generando un solo (nico modelo de mejora (“MEJORASOFT") en el proceso
de produccién de software es a menudo caético y sin control. La variabilidad
humana es un factor de complicacion, porque existen variables que no se
conocen bien y son dificiles de controlar. Por ejemplo: la gente (nimero de
personas, ambiente laboral, nivel, metodologia de trabajo, experiencia en
procesos, desarrollo), negocio cliente (dominio del negocio del cliente, las
limitaciones, restricciones en las reglas del negocio, la susceptibilidad a los
cambios), proceso del desarrollo {modelo de ciclo de vida, métodos,
herramientas de mejora continua y redisefio, lenguajes de programacion),
producto final (resultados, el tamaiio, la fiabilidad, la portabilidad); el
problema abordado en las factorias de software al momento de mejorar sus
procesos, las cuales encuentran a menudo malabares por los enfoques
para conseguir dicha mejora. Para ser eficaz, todas las iniciativas de
mejora deben aplicarse de manera integrada, no como los esfuerzos en
capas o por partes. Este trabajo se centra en la gestion de nuevos desarrollo
los cuales inician de cero, se propone un modelo de mejora utilizando
técnicas de mejora y practicas operacionales integradas a un conjunto de
buenas practicas para el desarrollo de software (CMMI) utilizando una
arquitectura Multi Agente; La tesis revisa trabajos que se centra enla
utilizacion conjuntade 6 iniciativas: Capability Maturity Model Integration
(CMMI), Lean Sigma, Teotia de restricciones, Scrum, ITiL, y Swebok.
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ABSTRACT

This thesis is a study on the need for a mathematical approximation of the
critical factors of software development process and the integration of 6
models and / or process improvement techniques in a software factory. It
identified that the effect on the adaptability of the model CMMI process
improvement supported by other improvement models generate only one
improvement model ("MEJORASOFT") in the software production process is
often chaotic and uncontrolled. Human variability is a complicating factor,
because there are variables that are not well understood and are difficult to
control. For example, people (number of people, work environment, level,
work methodology, process expertise, development), business customer
(customer business domain, limitations, restrictions on business rules,
susceptibility to changes ) development process (life cycle model, methods,
tools of continuous improvement and redesign, programming languages), the
final product (results, size, reliability, portability), the problem addressed in
the software factories time to improve their processes, which are often
juggling the many approaches to achieve that improvement. To be effective,
all improvement initiatives should be implemented in an integrated manner,
not as layered efforts or piecemeal. This paper focuses on the management
of new development which started from scratch, we propose a model for
improvement using better techniques, and practices integrated into a set of
best practices for software development (CMMI) using a Multi agent
architecture; the revised thesis work focuses on the joint use of 6 initiatives:
Capability Maturity Model Integration (CMMI), Lean Sigma, Theory of
constraints, Scrum, ITIL, and SWEBOK.
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INTRODUCCION

En la actualidad, uno de los mayores retos que enfrentan las factorias de
software es mejorar constantemente sus procesos, encuentran a
menudo malabares por los enfoques para conseguir dicha mejora.

FIGURA 1.0 Los modelos, técnicas del proceso y producto.
(Genera malabares durante la implementacion, 2011)

Técnicas de Mejoras

€l "Que”: Princpios de
Cafidnd ’

Nota: a) La grafica representan modelos, técnicas, principios y la necesidad de
implementacién; b) La complejidad radica en la implementacion integral con el negocio.
Fuente: Mike Phillips —SEl- Software Engineering Institute, Carnegie Mellon.

http://www_sei.cmu.edu/library/abstracts/news-at-sei/lcmmiinfocus200801.cfm
http:/iwww.sei.cmu.edullibrary/assets/Banerjee08. pdf

En la actualidad sigue existiendo un alto porcentaje de soluciones
artesanales, uno de los problemas de las soluciones artesanales es la
productividad, mediante el ensamblaje de las aplicaciones con los marcos,



patrones, modelos y herramientas. Si bien esta teoria parece muy adecuada,
todavia necesita una orientacion practica en ciertos puntos como la
definicién y la organizacién de los activos reutilizables para la creacion de
distintas fabricas de software. Las factorias necesitan de ciclos de mejora
de procesos pequefos con aita escalabilidad, para la gestién desatendida,
autbnoma y proactiva de los componentes de la gestion de un proyecto de
desarrollo de software en particular asumiendo su enorme heterogeneidad
de los proyectos y respetando los estandares existentes. El enfoque de
mejora de procesos proporciona a las empresas herramientas y elementos
esenciales para tener procesos maduros Ciclo de Mejora Propuesto.

ETAPA 1: “QUE” (Principios de calidad). Se realiza un analisis de modelos
similares que definen y describen funcionalmente los procesos, son: el iSO,
el PMI, CMMI-ACQ, CMMI-DEV, CMMI-SVC. ETAPA 2: “COMO” Se realiza
un analisis sobre la implementacion practicas operacionales TSP, Agile, ITIL,
Agil, Six Sigma, Lean (8 desperdicios de Lean, JIT (Pull/kanban),
Manufactura Celular, Poka Yoke, POUS, Quick Changeover, SMED,
Programa 5S’s, Sistema Visual, Distribucion de Planta, Value Stream
Mapping), Swebok. ETAPA 3: “MEDIR” las herramientas y elementos para
medir la calidad de los procesos ayudan en el registrar, graficar,
correlacionar defectos durante un determinado periodo de tiempo, Son: las
Meétricas, Lista de Verificacion, Diagrama de Pareto, Histograma, Diagrama
de Dispersion. ETAPA 4:“CONTROL” las herramientas, elementos para
controlar la calidad de los procesos implementados y dar soluciéon a los
problemas, usamos las Graficas de Control R/X, X/S. ETAPA
5:“PROYECTOS DE MEJORA”, Son herramientas de mejora de procesos:
Diagrama de flujo redisefiado, Técnica lluvia de ideas, Técnicas 5 por qué,
Diagrama de Causa Efecto, Técnica 5W, 1H. ETAPA 6:“BENCHMARKING”
Se realiza después de haber implementado exitosamente un primer proyecto
de mejora, se analizan y comparan permanentemente los procesos de una
organizacion frente a ya sea sus diferentes proyectos, o los procesos de las
compariias lideres en cualquier parte del mundo, a fin de obtener
informacion que pueda ayudar a la organizaciéon a mejorar su performance —
rendimiento.



FIGURA 2.0 Etapas de la implementacién de los modelos, técnicas, principios integrados con el Negocio.
(Genera un modelo de mejora de procesos propio de cada empresa que integra enfoques, 2011)

P.Ianlﬂcécfén del
proyecto da
majora.

Analizar y Radisefiar: Harramientas utflizadas:
Andlisis

1. tdentificacion de procasos

2. Daspliegue de Funcién de la Calidad (QF D)

3. Modelamianto de Procesos {Dlagrama da Fiujo)
4, Mapa de Protesos

Rediseilo

S. kdentificaclon da bos procesos a radiseRar

8. Documantadien da los procasos radiseliados

7. Matrlz de caracterizacion de procesos

Mejara Cantinua

8, 1dentificacton da problemas

9, Harramiantas de mejora continua {Luvia da idaas,

Diagrama de Parato, Ténicas 5 por gué, Andlisisde |

contramedidas, Matriz FACRS, Técnica 5W-1H})
10, Control Ectadistico de los Procesos

- Matodologia de

agantes GANA y MASE
para al desarrolio dal
sistama, -

Pruabag, Matricas '

del Proyacto de
Mejora,
Evatuar la Mejora

Ravision dat
plansamniante
Estratégice (RPE)

Radisaflo dlal
Frocess {RP)

Anislisis dala
Situacion Actual
| {ASA)

construcdon
d2) Nuavo '
Procaso {CNP}

Transiclén (T)

¢ Anstists del 2ds o s Maforaz a} FROCESO
Randimianto y
4 ‘ Maredologa
: Implamentadién 1 u—‘<> ‘j' Q
Andlists de ta Anglisis de la Anatisis de los del Modelo Decizién ghatermar In Heford
Analisis Etratdgieo )pparvandéndal  Productividad dal Efactos dal Modelo ...ﬂ [ etodabegia
dal Modale Modalo Modelo :L_ s

Nota: a) La gréfica representa un procedimiento de implementacién que tiene como resultado el Modelo “MEJORASOFT”; b)

Elaboracién es propia, pero estd basado en la metodologla de Redisefio de procesos del autor Juan Bravo.

Fuente: Juan Bravo C. Elaboracion propia del grafico a partir el libro gestion avanzada de procesos de negocio.
http://www.logestiona.cl/sitio/images/stories/libros/Libro_GAP. p\df
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La Tesis estara dividida de la manera siguiente: En la Introduccién se tratara
acerca de la justificacion y definicion de los alcances, delimitaciones de la
propuesta de tesis. En el capitulo I: Formulacién del Problema se describira
de la situacién probiematica del proceso de desarrollo de software,
descripcion del problema, el objetivo general y los objetivos especificos de la
investigacion. En el capitulo 2 Marco de Referencia de la Investigacion con
dos secciones: los antecedentes al modelo propuesto y el marco teérico de
la investigacion. En el capitulo 3 Hipétesis de la Investigacion con tres
secciones: En la seccién de la definiciéon de la hipotesis: trataremos el objeto
de la investigacion, En [a seccion de la definicion conceptual de las variables
definiremos la lista de variables que intervienen en el desarrollo del software,
‘en esta seccibn de la definicion operacional de las variables en la
operacionalizacion de variables es necesario tener en cuenta dos factores de
importancia: La légica y el conocimiento: En el capitulo 4: Metodologia de la
Investigacion con cinco secciones: En la seccion del tipo de Investigacion
trataremos el tipo de investigacibn emplearemos para este caso sera ia
evaluativa (cuantitativa) que es la que mejor encaja con el objetivo de esta
investigacion que es la de formular un modelo de mejora de procesos para el
desarrollo de software. En la seccién de Disefio de la Investigacion se tratara
los tipos de analisis que emplearemos para esta investigacion analisis:
analisis estratégico, analisis de la intervencién, analisis de la productividad,
analisis de los efectos, analisis del rendimiento y analisis de la implantacion.
En el Anexos se colocaran documentos que se consideran importantes para
enfocar mejor el objetivo de estudio en la tesis. En la Bibliografia se hara una
breve revisién de la bibliografia del cual la tesis se nutre.
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CAPITULO |
PROBLEMA DE INVESTIGACION

1.1 DIAGNOSTICO Y ENUNCIADO DEL PROBLEMA

ANALISIS DE LAS EMPRESAS QUE FABRICAN SOFTWARE.
En las empresas de software en la actualidad sigue existiendo un alto
porcentaje de soluciones artesanales, este fenémeno unido al creciente
interés de usar el recurso humano intelectual como principal fuente
econémica; ha traido consigo la creaciéon de variadas estrategias con el fin
de elevar la produccién de software.

La tendencia de la sociedad de ia informacion gira en torno a la produccion
sistematizada de software en centros de desarrollo, que ofrezcan
prestaciones diferenciadas orientadas a incrementar la calidad del producto
final. Las factorias de software, son las encargadas de industrializar el
desarrollo de sistemas' rescatar ese proceso del ambito del cliente y
trasladarlo a una “fabrica” donde se establezcan unos procedimientos y
métodos definidos que cuenten con herramientas que ayuden en su
implantacion.

Actualmente existen centros en los que €l desarrollo de software tiene un
alto porcentaje de artesania y trabajo a medida, por lo que la tendencia
actual pasa por evolucionar hacia las factorias de software en donde las
mejoras de producto sean el verdadero negocio.

Las factorias de software se perfilan, pues, como una conjuncién de



conocimiento y metodologia, en las que se acumula todo lo desarrollado, lo
que permite conseguir altos porcentajes de reutilizacion. La
industrializaciéon del proceso de software facilita la evaluacién, medicion y
control del proceso, y con ello, su mejora y adaptaciéon al cambio, en la
investigacion de nuevas tecnologias, herramientas y métodos.

ANALISIS DE LOS MODELOS DE MEJORA.

Existen un grupo de modelos de mejora que responden a la pregunta El
“Que”: basados en Principios de Calidad dentro de estos modelos de
mejora estan el PMI, ISO, CMMI (Capability Maturity Model Integration)
tomaremos en esta investigaciéon el modelo de referencia CMMI que es un
modelo de madurez de mejora de los procesos para el desarrollo de
productos y de servicios. Consiste en las mejores practicas que tratan las
actividades de desarrollo y de mantenimiento que cubren el ciclo de vida
del producto, desde la concepcion a la entrega y el mantenimiento.

Esta ultima version del modelo, presentada en esta obra, integra los
cuerpos del conocimiento que son esenciales para el desarrollo y el
mantenimiento, pero que se han tratado por separado en el pasado, tales
como la ingenieria del software, la ingenieria de sistemas, la ingenieria del
hardware y de disero, los aspectos no funcionales y la adquisicién. Las
denominaciones anteriores de CMMI para la ingenieria de sistemas y la
ingenieria del software (CMMI-SE/SW) son reemplazadas por el titulo
“CMMI para desarrolio”, reflejando asi realmente la integracién completa de
estos cuerpos de conocimiento y Ia aplicacion del modelo en el seno de
una organizacion. CMMI para desarrollo (CMMI-DEV) propone una
solucién integrada y completa para las actividades de desarrollo y de
mantenimiento aplicadas a los productos y a los servicios.

CMMI para desarrollo, version 1.2, es una continuacion y actualizacion de
CMMI versiobn 1.1 y ha sido simplificada gracias al concepto de



“‘constelaciones” de CMMI, donde un conjunto de componentes
fundamentales puede ser ampliado mediante material adicional a fin de
proponer unos modelos especificos de aplicacién con elevado contenido
comin. CMMI-DEV es la primera de esas constelaciones y representa al
dominio de interés de desarrollo.

Existen otro grupo de modelos de mejora que complementan el CMMI que
responden a la pregunta El “Como”: basados en Practicas Operacionales
para complementar el modelo CMMI para desarrollo, estan el Lean, Six
Sigma, Teoria de Restricciones (Theory of Constraints), tomaremos en esta
investigacion las Técnicas de mejora: Lean, Six Sigma, Teoria de
Restricciones como técnicas de referencias para complementar el modelo
CMMI para desarrollo.

1.2 DEFINICION DEL PROBLEMA

¢Cual es la influencia que optimiza, organiza, planifica el desarrollar un
software en la incidencia del alto porcentaje de soluciones artesanales
y la demora de los proyectos de desarrollo de software que existen en
las factorias de software en el Per?

Soluciones artesanales: en una solucién artesanal presenta las
siguientes caracteristicas:

1 No existe un soporte de entornos y herramientas adecuadas, que
faciliten la tarea del profesional informatico y de los usuarios a la hora
de desarrollar sistemas de informacion.

2 No existe el uso de metodologias que permita convertir la fabricacion
de software en un proceso de ingenieria, con ausencia total de
planificacién y escasa documentacion.

3  Existe un alto porcentaje de re-trabajo (la misma tarea se realiza 2 o
mas veces).

4 No existe una definicion y organizacién de los activos reutilizables
(Caodigo fuente).



LAS CAUSAS DEL PROBLEMA: (LLUVIA DE IDEAS)

“El alto porcentaje de soluciones artesanales y la demora de los proyectos
de desarrollo de software” Principales causas:

Mala definicion del alcance del proyecto.

Jefe de Proyecto con poca experiencia en proyectos nuevos.
Equipo de proyecto inadecuado y poco capacitado.
Deficiente identificacion de riesgos.

Calendario incorrecto del proyecto.

Falta de compromiso del Sponsor.

Costo del proyecto mayor al presupuestado.

Mala planificacion de las tareas del proyecto.

© ® N O AN

Inadecuada gestioén de control de cambios.

«  DESPERDICIOS.
SOBREPRODUCCION:

1. El gerente de proyectos tiene supuestos sobre el alcance.

2. Los supuestos no estimados genera una presion extra para
alcanzar los objetivos generando tareas, procesos y/o actividades
innecesarias.

3. Los supuestos en las estimaciones de la cantidad de recursos
asignados al proyecto inicialmente comienzan con 2 analistas
cuando deberian comenzar con 5 analistas debido al grado de
complejidad del proyecto.

4. Ineficiencia por exceso o por defecto de herramientas trabajo.



INVENTARIO

1. Se identific6 que existe una rotacion de los analistas durante la

evolucion del proyecto, puede ser cambiado a otro proyecto
afectando criticamente a su anterior proyecto.

DOCUMENTACION DEFICIENTE.

1.

Excesivos niveles de estandarizacion o normativas internas del
cliente.

2. Aumentan el tiempo no estimado para resolver los ajustes u
observaciones a la documentacion por no considerar la forma de
trabajo del cliente.

3. El cliente tiene su propia documentaciéon, lo que genera un
tiempo no estimado en aprender la documentacion del cliente, el
cliente se quejaba por la documentacion.

4. Excesiva cantidad de formatos para cumplir con |la
documentacion estandarizada del cliente, que con lleva a
duplicar la informacion y/o realizar ciclos innecesarios.

5. El cliente toma el control del proyecto en casos extremos
cuando no se genera la documentacion estandarizada.

MOVIMIENTO

1.

Exceso de movimientos y traslados, en parte como resultado de

la mala organizacién del tiempo de los recursos, por lo general



se les asigna a mas de dos proyectos por persona, generando

viajes de un cliente al otro, costos de taxis, costos en tiempo.

ESPERA

1. Tiempos muertos de los empleados generan tiempos no
| productivos: cuando son asignados a un cliente un analista
puede llegar a los 10:00 a.m cuando su hora de ingreso es las
8:30 a.m y ese tiempo no es controlado.

2. Exceso de reuniones internas y/o interrupciones externas, el
tiempo de las reuniones o entrevistas con los usuarios en
realidad deberia durar 2 horas como maximo y por lo generar se
toma de todo un dia de entrevistas sobre el mismo punto al inicio
del proyecto.

3. Informacién proporcionada por €l usuario del proyecto esta fuera
de tiempo y/o inexacta, lo que genera un desfase en las
estimaciones del proyecto

PROCESAMIENTO

1 Duplicacion de tareas, en parte por falta de informacion
compartida.

2 Formularios mal disefiados.

3 Los prototipos disefiados son muy simples y muchas veces no
esta de acuerdo con lo solicitado por el cliente “en el aire” (Sin
sustento). sin considerar las integraciones con otros sistemas.

4 El gran volumen de informacién a analizar, la reducida cantidad
de recursos (deberia ser 5 y solo hay 2 analistas) hacen que los



analistas no tengan los conceptos claros y cuando se presentan
al usuario para su validacion, genera ajustes y/o redisefos de los
modulos del sistema ya desarrollados.

5 Actualmente se estan un 35% de todo el proyecto grande para

los casos de proyectos medianos se reduce a un 20% aprox.

6 Software inadecuado, no parametrizable, de lenta ejecucién, no
adaptado a las caracteristicas de la empresa o del negocio.

7 Listados de computos innecesarios y/o mal disefiados.

8 Improductividades pbr exceso de especializacion o divisién.

TRANSPORTE

1. El tiempo de aprendizaje que se requiere para la gestién de la
documentacion en un proyecto dado por la sistematizacion de

2. los archivos del cliente, generandose carpetas / directorios / sub
directorios.



FIGURA 3.0 Diagrama de Causa Efecto en el desarrollo de Software.
(Las causas de generar un alto porcentaje de soluciones artesanales y la demora de los proyectos, 2011)
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errbneas decisiones (estimacion de los recursos asignados, seleccién de herramientas de desarrollo, etc.)
Fuente: Kaoru Ishikawa. Elaboracién propia del grafico a partir de la informacién del diagrama de Ishikawa.

http://www..infomipyme.com/Docs/GENERAL/Offline/GDE_03.htm



1. 3 OBJETIVOS
1.3.1 OBJETIVO GENERAL.

Determinar la influencia que tienen las mejoras en los procesos
de desarrolio en la generacion de un valor agregado para las
empresas desarrolladoras de software, aplicando la integracion
de modelos de calidad, estandares de calidad, practicas
operacionales, técnicas de mejora y los modelos de mejora de
procesos para la fabricaciéon del software sobre la incidencia en
el alto porcentaje de soluciones artesanales y la demora de
los proyectos de desarrollo de software que existen en las
empresas que fabrican software en el Pert

1.3.2 OBJETIVOS ESPECIFICOS.

1.3.2.1 Determinar la relacion entre las areas de proceso CMMI y las 3
técnicas de mejora: CMMI - LEAN, CMMI - SiX SIGMA y CMMI
- TEORIA DE RESTRICCIONES, identificando la sinergia, la
infraestructura, las herramientas y las técnicas de mejora de
proceso que comparten y que ayudan en la implementacion del
CMMI en las empresas que fabrican software en el Pert.

1.3.2.2 Determinar la relacion entre las areas de proceso CMMI y las 3
practicas operacionales: CMMI - {TIL, CMMI - SWEBOK, CMMI
- AGIL, identificando la sinergia, la infraestructura, las
herramientas y las técnicas de mejora de proceso que
comparten y que ayudan acelerando la implementacion del

CMMI en las empresas que fabrican software en el Perq.

1.3.2.3 Desarrollar un modelo integrador de mejora que involucre el

CMMI como modelo de referencia, identificando sus relaciones



1.4

con las técnicas y practicas operacionales, para un tipo de
proyecto de desarrollo: (a) Nuevos Desarrollos (los proyectos

parten de cero y son para un negocio especifico no comun).

1.3.2.4 Automatizar el Modelo Integrador de mejora. Proponiendo una
arquitectura de la organizaciéh de agentes: el SMA (Sistema
Muiti-agente) propuesto contempla dos tipo de agentes: el
primer tipo permite la comunicacioén con los usuarios y atienden
sus solicitudes y el segundo tipo es el encargado de encontrar
las actividades de proceso de mejora que mejor encajen con el
tamario, la cultura de una factoria de software realmente
industrializada.

IMPORTANCIA Y JUSTIFICACION

Los esfuerzos de las organizaciones por ir incrementando el uso de
procesos para mejorar y darle valor agregado a su desempeiio, pero
estas acciones estan lejos de controlar las causas y proponer
soluciones a la situacién actual de la fabricacién de software artesanal
en el Pera tanto en empresas publicas o privadas, grandes o pequefias
factorias de software, es necesaria para que implementen el modelo de
mejora de referencia CMMI y se muestre una tendencia de
consolidacion en el interés de las PYMES que fabrican software en
abordar la mejora de sus procesos y la certificacion en CMMI, como un
elemento no sélo de prestigio, sino de utilidad real a la hora de mejorar

sus procesos de negocio.

La adopcién de un modelo automatizado de mejora continua obliga a
las organizaciones y profesionales de la industria del software a trabajar
bajo estandares claros de procesos, métricas, metodologias vy
tecnologias definidas y certificadas. Para que tengan un orden lgico de
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1.5

procesos definidos, roles organizados estructuralmente, buena
planificacion del trabajo eliminando el re trabajo, permitiendo la
busqueda de mejoras en los procesos de desarrollo de software,
estabilidad en el trabajo y adicionalmente mecanismos para la
estimacion de costos y plazos para el desarrollo de un producto,
gestion de la comunicacion, cambio, y reutilizacion. El desarrollo y/o
mantenimiento de productos de software es una funcién critica en las
organizaciones y en particular al interior de las areas de Tecnologias de
Informacion exige que su proceso sea dinamico y flexible para asegurar
la respuesta agil al cambio organizacional.

ALCANCE Y DELIMITACION

En esta investigacion se pretenden identificar los agentes de un modelo
automatizado de mejora continua de procesos para la industria del
software estos agentes colaborativos de trabajo son requeridos, asi
como sus recursos tecnoldégicos necesarios para la creacion e

implementacién del modelo propuesto.

'En esta investigacion se desarrollé una arquitectura Multi agente

basado en un modelo de mejora de procesos (qué procesos) que
incluye las capacidades de los procesos (qué evaluar) y un método de
evaluacién (cémo evaluar) para el desarrollo de software, y que refleje
las caracteristicas y ventajas de integrar las 6 iniciativas existentes:
CMMI, Lean Sigma, Teoria de restricciones, Scrum, {TIL, y Swebok,
esta arquitectura debera proveer los mecanismos de transmision del
conocimiento y experiencia del conocedor de cada area o disciplina

hacia los colaboradores o participantes de {a misma organizacion

La delimitacion parte de una reflexion planteada sobre la fabricacion

11



software artesanal en las factorias en el Peri, este fenémeno unido al
creciente interés de usar el recurso humano intelectual como principal
fuente econémica, por lo que se deducen diferentes areas problemas
de investigacibn y un esquema sobre la delimitacion del tema a
investigar: Dentro de las organizaciones no solo encajan un modelo de
mejora, se necesita integrar aquellos modelos de mejorar que encajen

mejor con las actividades de la organizacion.
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FIGURA 4.0 Esquema sobre delimitacion del tema central de la investigacion

(Evolucién de la fabricacion de software, desde la fabricacion artesanal hasta

el empleo automatizado de un modelo de mejora de procesos, 2011)
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Nota: a) La estructura evolutiva, parte de 3 tipos de factores: requisitos complejos y
cambiantes; la mejora de sus procesos internos; y las coyunturas econémicas; b) la
investigacion se centra en la implementacién de un modelo de mejora procesos interno
integrado al negocio.

Fuente: Mary Beth Chrissis, Mike Konrad, Sandy Shrum —SEI- Software Engineering
Institute, Carnegie Melion.

http://www.sei.cmu.edu/library/assets/cmmi-dev-v12-spanish.pdf
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En esta seccion podemos identificar las necesidades que enfrentan los
proyectos de desarrollo, en la mayoria de los casos tienen procesos
inmaduros y la implementan las practicas del CMMI tiene como beneficio la

madurez de los procesos del proyecto.

FIGURA 5.0 Diferencias entre procesos inmaduros e maduros
(Las caracteristicas de madurez crea un marco de referencia. 2011)
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Nota: a) podemos observar que los procesos inmaduros presentan necesidades que
necesitan ser solucionadas por el contrario los procesos maduros entregan un beneficio al
modelo de referencia; b) la investigacion se centra implementar procesos definidos con la
finalidad de lograr una madurez continua durante la mejora de los procesos internos del
negocio.

Fuente: Curtis y Paulk en 1993, realizaron un comparativo entre los procesos maduros e
inmaduros, con el fin de comparar los extremos y crear un marco de referencia.
http://www.ilustrados.com/tema/2933/Rentabilidad-desarrollo-proyectos-computo.html
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CAPITULO I
MARCO REFERENCIA DE INVESTIGACION

2.1 ANTECEDENTES.
A) MODELOS

La industria del software esta tomando cada vez mas importancia a nivel
mundial y en el Perd mucho mayor. La cantidad de empresas dedicadas al
desarrollo software esta experimentado un fuerte crecimiento, en linea con
el incremento de la demanda de productos del sector.

Entre los multiples modelos de mejora de procesos que en la actualidad
son un referente para la mejora de la calidad, CMMI-DEV (SEl, 2006), ISO
12207 (ISO, 2007), 1ISO 15504 (I1SO, 2004) e ISO 9001 (ISO, 2000) se han
convertido en los de mayor uso en la industria.

Pero numerosos estudios y encuestas como (Hareton, & Terence, 2001);
(Saiedian, & Carr, 1997); (Staples, Niazi, Jeffery, Abrahams, Byatt, &
Murphy, 2007), confirman que dichos modelos estan orientados a grandes
organizaciones y no abordan las necesidades de las pequefias empresas,
donde la aplicaciéon de estos resulta costosa en términos econdémicos y de
esfuerzo, ya que requieren una gran inversién en dinero, tiempo y recursos,
sus recomendaciones son complejas de aplicar y el retorno de la inversion
se produce a muy largo plazo. [GARCIAGARZAS2011].

El articulo publicado en el diario el Peruano Despega la industria del
software: La industria del software del Pera crea al afio seis mil puestos de
trabajo, lo que significa un requerimiento intenso de mano de obra de
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ingenieros y programadores, informé la Comisién de Promociéon del Pert
para la Exportacion y el Turismo (PROMPERU) [PERUANO 1S2011].

FIGURA 6.0 Iniciativas de modelos por Organizacion o Paises
(Los modelos son mejorados, enfocando sus caracteristicas, 2011)
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Nota: a) Podemos observar iniciativas de diferentes paises y organizaciones
estan interesados en mejorar los procesos internos del desarrollo de software;
Fuente:

ESPANA
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Fuente: Abraham Davila, Lanzamiento de la VSE en Perti ISO/IEC 29110 Modelo de
proceso para pequefias organizaciones que desarrollan software.

hitp://iwww kybeleconsulting.com/index.php/la-mejora-de-procesos-en-pequenas-
empresas.html
http://www.acklis.com/sites/default/files/pdf_cursos/conferencia.ISO.IEC29110.Abraham.D

avila.pdf

Al respecto, el gerente central de Programas y Proyectos Multisectoriales
de Promperu, David Edery, comentd que esa actividad en el pais solo tiene
16 arios, pero en ese periodo se crearon alrededor de 300 empresas
formales, de las cuales el 85% son micro y pequenas (mype) y el resto,
medianas o grandes [PERUANO 1S2011].

"Hay 30 mil programadores insertos en este negocio”, manifesté Edery
durante su participacion en el seminario Nueva Ley de Exportacion de
Servicios y Proyecciones de Exportacion del Sector, que organizé la
Asociacion de Exportadores (Adex) [PERUANO 1S2011].
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FIGURA 7.0 Destinos de exportacion y el % de Empresas peruanas con y sin
estandares internacionales _
(Exportamos el 80% del Software a EEUU y la comunidad andina, 2011)

s 2% /
| TOOA 1

60,00%

5000% 4
s000% ¥ N
30,00%

20005 4 5 /
HAIS3% 10.00% - /
0,00%

B Empresas con estdndares internactonales

N

® Empresas sin estandares

Nota: a) Podemos observar que las empresas necesitan tener sus procesos
estandarizados con alguna certificacién internacional para facilitar la produccién y
comercializacién del software en paises extranjeros; b) Existe un 33% de las empresas
peruana que necesitan de algun estandar internacional, y un 67% de empresas que
buscan mejorar su nivel de madurez internacional, por tal sentido es una gran oportunidad
el de tener un modelo “MEJORASOFT” que sirva de guia para la implementacién de sus
procesos.

Fuente: La Comisién de Promocién del Pert para la Exportacién y el Turismo

PROMPERU 2011, Peni - software portafolio.
http://iwww.apesoft.org/noticias/Peru%20SW%20Portafolio.pdf

El Perd compra 160 millones de délares en software, Chile 1,000 millones y
Colombia 600 millones y la salida al mercado internacional se ha logrado
justamente por la presencia de empresas peruanas de software con
experiencia y con estandares de calidad reconocidos en el exterior como
son: ISO 9000 y CMMI. Por lo que esos mercados representan una
oportunidad de negocio para las empresas peruanas [PERUANO 1S2011].
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FIGURA 8.0 Porcentaje de estandares internacionales en empresas
peruanas.

(Del conjunto de empresas desarrolladoras de software que implementaron

ailguna certificacion internacional un 68% implemento 1SO 9001 y un 28%

implemento CMMI, 2011)
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5,00% -
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CMMI Nivel 2 CMMI Nivel 3 150 9001:2000 150 9001:2008 MoPrascft NTP
291,100

8% deimplementaciones

Nota: a) Las empresas obtienen una certificacién inicial en 1ISO 9001 y posteriormente
buscan una certificacion CMMI Nivel 2 o 3; b) Existe un gran interés de las empresas por
las implementaciones en ISO, por tal sentido la nueva certificacion de 1SO para la mejora
de procesos serd rapidamente optada en pequefias empresas, ISO/EC 29110 for VSE
(Very Small Enterprise) representando una oportunidad para migrar a nuevos modelos
flexibles en comparaciéon con el modelo CMMI.

Fuente: La Comisién de Promocién del Perii para la Exportacién y el Turismo

PROMPERU 2011, Peru - software portafolio.
http://www_apesoft.org/noticias/Peru%20SW%20Portafolio.pdf

A.1) ISO/IEC 29110 FOR VSE

Se han identificado varias iniciativas nacionales e internacionales para la
creacion y apoyo de un modelo de mejora de la calidad de los procesos de
caracter mas reducido y orientado expresamente a la PYME; entre las
iniciativas mas conocidas se pueden destacar [GARCIAGARZAS2011]

1. El ESSI (European Software and System Initiative) en la Unién
Europea.
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2. Los modelos MoProSoft y EvalProSoft en México,
3. El modelo ITMARK del ESI (Instituto Europeo del Software)
4. El proyecto COMPETISOFT para Iberoamérica.

No obstante estas iniciativas si bien suponen un importante paso en la
creacion de modelos para Pymes adolecen de su caracter regional, donde
faltan iniciativas de caracter internacional y avaladas por grandes
organismos.

En esta linea y para apoyar a la pequefia empresa, ISO ha creado el grupo
de trabajo denominado SC7-WG24 con el objetivo de que sus normas para
la mejora de procesos software sean mas accesibles a este tipo de
empresas. Este grupo de trabajo esta estableciendo un marco comin para
describir perfiles (conjunto de procesos para ayudar a aplicar una norma
ISO) evaluables del ciclo de vida software de uso en las pequefias
empresas. [GARCIAGARZAS2011]

Si bien el trabajo de dicho grupo continGia, ya se han desarrollado un
conjunto de informes técnicos que seran la base sobre la cual se
estructurara la futura norma ISO para la mejora de procesos en pequefias
empresas: el ISO/IEC 29110 for VSE (Very Small Enterprise).

En la siguiente seccion, se presenta una vision general de los informes
técnicos referentes a ISO/IEC 29110. [GARCIAGARZAS2011]
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FIGURA 9.0 Porcentaje de estandares internacionales en empresas
peruanas.

(Del conjunto de empresas desarrolladoras de software que implementaron
alguna certificacion internacional un 68% implemento 1ISO 9001 y un 28%
implemento CMMI, 2011)

28110 Visién Genem] {TR 291 10 1)
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"Especificaciones del perfll (ISP 29110.4)
Parill: BASICO Perfl): annnn
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Perfil: BASICO : Perfll: nnnnn _u
Guia de iIngenterfa y Gesﬂén Guia de ingenleria y Gesﬂén ‘
(TR ;9110-5 1) i {TR 29110-5 n)

2
Nota: a) Dentro de los perfiles se encuentran el marco de trabajo con 2 tipos de
especificaciones basico y ‘nnnnn” también existe una guia de evaluacién de la
implementacion de la norma y una guia de “Ingenieria y gestion” de los proyectos con dos
perfiles basico y “nnnnn”; b) es una norma para la implementacién de los proyectos es
muy bésica, porque no incluye variables como la gestion de recursos (humanos y
materiales), clientes, proveedores, mejora de procesos el que modelo propuesto
MEJORASOFT.
Fuente: M2 Carmen Garcia, Javier Garzéas y Mario Piattini, Estructura de la norma ISO/IEC
29110.
http:.//www .kybeleconsulting.com/index.php/la-mejora-de-procesos-en-pequenas-
empresas.htm] [GARCIAGARZAS2011]

A.2) MOPROSOFT

Modelo de Procesos para la Industria del Software en la industria del
software. Modelo para la mejora y evaluacién 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 Universidad Nacional Autonoma de México
(UNAM) y a solicitud de la Secretaria de Economia para obtener una

21



norma mexicana que resulte apropiada a las caracteristicas de tamaiio de
la gran mayoria de empresas mexicanas de desarrollo y mantenimiento de
software. MoProSoft es el nombre del modelo en la comunidad universitaria
y profesional, y la norma técnica a la que da contenido es la NMX-059/01-
NYCE-2005 que fue declarada Norma Mexicana el 15 de agosto de 2005.

La primera versidon de MoProSoft se publico en diciembre de 2002.
Considera que los modelos de évaluacion y mejora CMMI e ISOAEC 15504
no resultan apropiados para empresas pequenas y medianas de desarrollo
y mantenimiento de software. Sobre las areas de procesos de los niveles 2
y 3 del modelo SW-CMM e inspirandose en el marco de ISONEC 15504

FIGURA 10.0 Modelos de procesos y evaluacién en MOPROSOFT.
(Del modelo mexicano presenta un modelo de procesos y un modelo de
evaluacién, 2011).

h 4 L 4

ISO/IEC 12207:2008 | ISONEC 15504

—— —| T —

Nota: a) Existe un modelo de procesos (ISO/IEC 12207:2008) y el modelo de evaluaci6n

(ISO/IEC 15504).

b) Para todo modelo de procesos debe presentar un modelo de evaluacién que permita
identificar el nivel de madurez de los procesos.

Fuente: Monica Villavicencio, Oswaldo Terdn, Francisco Ruiz, Oswaldo Gémez, Mejora de

Procesos para Fomentar la Competitividad de la Pequefia y Mediana Industria del

Software de Iberoamérica.

http://alarcos.inf-cr.ucim.es/competisof/ [Villavicencio2008]

hitp://es.wikipedia.org/wikilMoprosoft
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Le ha dado origen el Programa para el Desarrollo de la Industria del
Software (PROSOFT). Plan de la Secretaria de Economia de México que
forma parte del Plan Nacional de Desarrollo 2001-2006. PROSOFT tiene
siete lineas estratégicas, siendo la sexta la que ha dado origen a
MoProSoft: "Alcanzar niveles internacionales en capacidad de procesos”.

Al comenzar el desarrollo de esta linea estratégica se evalué la adopcion
de los modelos: 1SO 9000, ISO 15504, SW-CMM. El resultado de la
evaluacion fue: "Ninguno de los estandares o modelos cumple con los
requisitos expresados por la industria nacional", y se decidi6 la elaboracion
de un modelo adecuado para las caracteristicas de las empresas
mexicanas, que seé basaria en los modelos evaluados. En base a esta
decision la Secretaria de Economia encargd la elaboraciéon de dicho
modelo a la Asociacion Mexicana para la Calidad en Ingenieria del
Software (AMCIS) en colaboraciéon con la Universidad Nacional Autbnoma
de México (UNAM).

Actualmente es ya una norma de tipo voluntario y tiene la nomenclatura
NMX-I-059-NYCE conformandose por 4 partes o fasciculos que nace en el
seno de un organismo nacional de normalizacion denominado NYCE A.C. y
es evaluada bajo el marco legal de la Ley Federal de Metrologia y
Normalizacién por una unidad acreditada del mismo organismo dado
certeza juridica a las empresas implantadas.

El Plan Nacional de Desarrollo (PND) 2001-2006 de México plantea el
objetivo de mejorar la competitividad del pais mediante la promocién, uso y
aprovechamiento de la tecnologia e informacién. En dicho plan la
Secretaria de Economia defini6 el Programa para el Desarrollo de la
Iindustria del Software.
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CRITERIOS EMPLEADOS

La estructura de procesos resultante debe ser acorde a la estructura
generalmente empleada por las organizaciones de la industria del software
(alta direccion, gestiébn y operacion). La alta direccion tiene un papel
importante a través de la planificacion estratégica. Debe actuar como
promotor del buen funcionamiento de la organizacion a través de su
implicacién en la revision y mejora continua del modelo.

FIGURA 11.0 Evolucién de los procesos del modelo MOPROSOFT.
(Del modelo presenta: 3 niveles de organizacion: (DIR) - Categoria alta
direccion, (GER) Categoria Gerencia, (OPE) Categoria Operacion, 2011).

= — DIR
Gestion de
Negotio
Gestién de Gestisn de GES
Procesos L. Proyectos |
Gestion de
Recursos
| Desarrolio ¥
Admon. de Proyectos ™1 paantenimiento
Especificos de Software

Nota: a) Identificamos 3 niveles: Nivel de direccién que se encarga del negocio, el nivel de
gestion (Gestién de procesos, Gesti6n de Proyectos, Gestiébn de recursos) y el Nivel
Operativo (Administracién de proyectos especificos, desarrollo y mantenimiento de
software); b) este modelo esta onientado hacia las empresas a diferencia del modelo 1ISO
que esta orientado hacia un proyecto, pero atin no se ha incluido todas la variables como
fa gestion del cliente, proveedores, ambiente de trabajo y otros conceplos que si se
incluye en el modelo MEJORASOFT.

Fuente: Ménica Villavicencio, Oswaldo Teran, Francisco Ruiz, Oswaldo Gémez, Mejora de
Procesos para Fomentar la Competitividad de la Pequefia y Mediana Industria del
Software de Iberoamérica.

http://alarcos.inf-cr.uclm.es/competisoft/ [Villavicencio2008]
http:/fes.wikipedia.org/wiki/Moprosoft

24



MOPROSOFT se basa en los modelos de procesos 1ISO 9001:2000, en las
areas de procesos de los niveles 2 y 3 de CMM-SW: CMM-SW v.1.1., en el
marco general ISO/IEC15504 y en practicas y conceptos de PMBOK Y
SWEBOK.

PROSOFT representa un campo diferente de apoyo a los empresarios de
las tecnologias de la informacién, es un sector diverso para hacer negocios
y generar fuentes de empleo dignas” El Plan Nacional de Desarrolio 2001-
2006 plantea el fomento a la industria y el mercado De Tecnologias de la
Informacion (Tl) como estrategia para aumentar la competitividad del Pais.
Dado el gran potencial con que cuenta México para desarrollar esta
industria, la Secretaria de Economia, en coordinacion con organismos
empresariales y empresas del Sector, disefié el PROSOFT.

El modelo considera a la gestion como proveedora de recursos, procesos y
proyectos; asi como responsable de la vigilancia del cumplimiento de los
objetivos estratégicos de la organizacion.

El modelo considera a la operaciébn como ejecutora de los proyectos de
desarrollo y mantenimiento de software.

El modelo integra con claridad y consistencia los elementos indispensables
para la definicion de los procesos y las relaciones entre ellos.

El modelo integra los elementos para realizar la administracién de
proyectos desde un sélo proceso.

El modelo integra los elementos para realizar la ingenieria de productos de
software en un (nico marco que incluya los procesos precisos de soporte
(verificacion, validacién, documentacién y control de la documentacion).

El modelo destaca la importancia de la gestion de recursos, con especial
relevancia en aquellos que componen el conocimiento de la organizacion:
productos generados por proyectos, datos de los proyectos, mediciones,
documentacion de procesos y datos cosechados a partir del uso y de las
lecciones aprendidas.
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B) CASO DE EMPRESAS QUE APLICARON EL MODELO CMMI

En esta seccion revisaremos 2 casos reales relacionados al tema de
investigacion el caso de la empresa SDC (Factoria de software de Coritel)
con un nivel de certificacion en CMMI nivel 5 de madurez y el otro caso es
GMD empresa del GYM (Grupo Grafia Montero) que tiene un nivel de
madurez de nivel 3. Tomaremos como modelo de referencia el CMMI y la
experiencia de CORITEL.

B.1) SDC: LA FACTORIA DE SOFTWARE DE CORITEL (CMMI ML5)

Fundada en 1992 en Madrid, con mas de 1000 personas organizadas por
tecnologias y con la certificacion del CMMI ML5 (Nivel 5) utilizando los
Laboratorios de I+D se convierte de esta manera en una alternativa a la
produccién tradicional de Software, entre los primeros principios esta:
Industrializacion = Productividad + Calidad, con mas de 1000
profesionales, mas de 100 proyectos concurrentes y mas de 200 proyectos
por afno con mas de 300 clientes nacionales e internacionales, Cambiando
el modelo operativo, Industrializando el desarrollo de Software, Generando
nuevos servicios, Coritel (ESPANA) es la compafiia del grupo Accenture
(EEUV) lider en Sistemas y Tecnologia Creada en 1984 Mas de 4500
profesionales 9 oficinas y Accenture tiene mas de 70.000 profesionales
trabajando en mas de 40 Factorias de Software en el Mundo. “Nuestra
vision evoluciona y se enriquece”. Evolucion de los procesos en CORITEL
Primera Evolucion: Proceso Aplicando los modelos de mejora CMMI Nivel
3 con ISO, la empresa SDC tenia la vision que todo es un proceso, definido
o informal, y ademas tenian el foco en el proceso para la mejora, y el
despliegue implementando el modelo del CMMI con un nivel 3 es critico en

la empresa.

1. Todo es un proceso, definido o informal.
2. Foco en el proceso para la mejora.

3. Eldespliegue es critico.

4. CMMIMLS, ISO
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Segunda Evolucion: Proceso Estadistico Aplicando los modelos de
mejora CMMI Nivel 5 con Six Sigma, la empfesa SDC tenia la vision de
comprender la variacion de las métricas, ldentificar las causas de variacion:
comunes vs especiales, definir los procesos, medir los procesos utilizando
las métricas, analizar las variaciones, mejorar y controlar los procesos.

Comprender la variacién.

Causas de variacién: comunes vs especiales.
Define, mide, analiza, mejora, controla.
CMMI MLS5, 6Sigma

WD =

Tercera Evolucion: Proceso Estadistico Retroalimentado..(un sistema)
Aplicando los modelos de mejora Principios Lean, la empresa SDC tenia la
vision de que la organizacibn como un sistema, Identificar los diferentes
tipos de residuos se clasifican como muda, Muri y Mura. Muda es cualquier
incumplimiento de la actividad de valor afiadido que el cliente no esta
dispuesto a pagar. Muri significa una carga excesiva a los empleados que
tiene un impacto directo en la moral de los empleados que le afectan de
manera negativa. La Mura plazo en japonés significa desigualdad en el
sistema de produccion que puede estar relacionado con el poder del
hombre o de los materiales.

La Organizacién como un sistema.
Muda, Mura, Muri.

Genchi Genbutsu.

Lean Principles (Principios Lean).

BT

La carga de trabajo muy diferente es una pérdida, ya que tiene un impacto
directo en la productividad de los empleados. Genchi genbutsu - "Ve a ver
el problema. Esta es la creencia de que se valora la experiencia practica de

los conocimientos teoéricos.
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Nivel de Satisfacciéon de nuestros clientes de 5.7 sobre 6
Planificacion : >90% de entregas en plazo o antes
Productividad : top 10% de la industria

Calidad producto : <5 errores por 1000h

Calidad de Proceso : <5% no cumplimientos revisiones SQA
27% trabajo internacional para +25 paises

N o o s DN =

Predictibilidad y Madurez, Modelo de trabajo

FIGURA 12.0 Certificagiones aplicadas en la empresa CORITEL.
(Evolucion de 7 afios antes de implementar CMMI nivel 5, 2011)

SCORTEL

CMML ﬁomo modelo de mejora

L-

Coste + Calidad

Competitividad
{incluso con offshores)
PxQ

WPrimer Informal Assessment

B CMM seleccionado como Modelo de Mejora

# Certificacion 15O 9001 "L/,,
Innovando : P.Lean” |

o
“ 2~

/,
Nota: Coritel, inicio con una certificacién 1ISO 9001, y su madurez fue evolucionando durante
el tiempo desde un CMM, hasta un CMMI ML5v1.2 y actualmente Innovando con LEAN.
Fuente:
http://ciencias.unizar.es/aux/relacionesEmpresas/salidas/presentacion_Capgemini08.pdf

B.2) GMD: Software Factory de GMD (CMMI ML3)

GMD, nace en 1984 como una empresa de proyectos en el campo de la
Tecnologia de la informacion (Tl) a raiz de la estrategia de diversificaron
de GYM (Grupo Graina Montero) e inicia sus actividades representando a
la empresa Digital Equipment Corp.
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FIGURA 13.0 Evolucién de los modelos mejora implementados en GMD.
(Evoluciéon de 7 aios antes de implementar por completo CMMI nivel 3,
2007) '

&g Nivel3

Bl !s09001:2000 BT
2¢ certificacion

1SO 9002:1994 2001

Nota: Para GMD, lograr el nivel 3 de CMMI, es un resultado que le tomé 7 afios al igual
que Coritel empez6 con la certificacion 1SO 9002:1994 en el afio 2001

Fuente: http://www.coniisci.com/pdf/22.pdf

Durante la década de los 80°s hasta 90 la empresa se focaliza en la venta
de equipos. A partir del afio 2000 efectua un cambio de estrategia y se
focaliza en proveer servicios de tecnologia y servicios de outsourcing
convirtiéndose en la 1era empresa Peruana de Tl en proveer servicios de
outsourcing a las empresas corporativas mas importantes del Pais.

Lista de procesos implementados en GMD

Organiza y prepara

Realiza escaneo organizacional.
Establecer grupos de trabajo técnico.
Comprender el estado actual del proceso.
Redisefiar el proceso.

Desarrollar solucion

Realizar piloto y evaluar.

© N O ok N =

Facilitar el aprendizaje organizacional
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FIGURA 14.0 Resultado de la evaluacién del Nivel de Madurez 3 en GMD.
(Resultado de la evaluacion CMMI N3 en la empresa GMD, 2011)
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Nota: El resultado en GMD, fue lograr todas las areas de procesos satisfechas del nivel
2 y 3 con excepcidn del area de gestion a proveedores a la cual no aplican.
Fuente: http://www.coniisci.com/pdf/22.pdf

En el segundo trimestre de 2005 GMD, inicié un esfuerzo de mejora, con
la finalidad de mejorar la calidad de los servicios que presta a sus clientes
y de esa forma alcanzar sus objetivos de negocio.

El alcance final de la mejora eé para los servicios de desarrollo y
mantenimiento de software, que operan bajo ANS dentro de la linea de
Software Factory. El 25 de mayo de 2007, luego de una evaluacion oficial
SCAMPI clase A, GMD alcanza el ML3 de CMML.

- GMD ha evoluciohado su Sistema de Gestibn de la Calidad,
aprovechando las bases establecidas por 1ISO 9001: 2000 e incorporando
las buenas practicas de CMMI SE/SW.
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2.2 MARCO TEORICO.

En este capitulo se presenta los términos, las definiciones y los conceptos

que van a facilitar el lenguaje de este documento, creando un conocimiento

basico de las ideas y una comunicacién comun, se resumen en: el modelo

de referencia, las técnicas de mejora y practicas operaciones que

comprende esta investigacion:

DN

Modelo de Referencia ( CMMI)

Técnicas de Mejora: (Lean -Six Sigma, Teoria de restricciones)
Practicas Operacionales: (ITIL,  SWEBOK, Agil)

Referencia a la Figura 1: Arquitectura de la Solucién Informatica

2.2.1 CMMI (Capability Maturity Model Integration).

Es una guia para las organizaciones software que quieren mejorar el
control sobre sus procesos de desarrollo y mantenimiento del
software, y evolucionar hacia una cultura de ingenieria del software y
gestion controlada, CMMI es un conjunto de modelos que proveen
orientacion para disefar procesos efectivos (tiempo coste), en
distintos dominios, dentro del ambito de una organizacion.

Modelo para la mejora o evaluacién de los procesos de desarrollo y
mantenimiento de sistemas y productos de software, desarrollado por
el Instituto de Ingenieria del Software de la Universidad Carnegie
Mellon (SEI) y naci6 por iniciativa del DoD (Depto. de Defensa de los
Estados Unidos), y publicado en su primera version en enero de 2002,
es empleado para guiar las mejoras de procesos durante el desarrollo
de un proyecto, un departamento o hasta una organizacion, en la
categoria de Requeridos se describe lo que una organizacién debe
conseguir para satisfacer una area de proceso.
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FIGURA 15.0 La historia de l1a evolucion del CMMs.
(Evolucion de 14 anos del modelo CMMI desde sus inicios desde CMM
1.1, 2011)

1 CNMM for Software Systems Engineering
{Vi.1 (1993) ] CVMM V1.1 (1995) ‘
INCOSE SECAM |
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7 Software Acquisition (1998) Development CMM
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CMM1 for Acquisitiony CMMI for Developmént CMM! for Services
V1.3 (2010) fVvi.3(2010) V1.3 (2010)

Nota: a) ldentificamos 3 niveles: Nivel de direccion que se encarga del negocio, el nivel
de gestion (Gestion de procesos, Gestién de Proyectos, Gestion de recursos) y el Nivel
Operativo (Administracion de proyectos especificos, desarrolilo y mantenimiento de
software); b) este modelo esta orientado hacia las empresas a diferencia del modelo ISO
que esta orientado hacia un proyecto, pero ain no se ha incluido todas la variables
como la gestion del cliente, proveedores, ambiente de trabajo y otros conceptos que si
se incluye en el modelo MEJORASOFT.

Fuente: Monica Villavicencio, Oswaldo Teran, Francisco Ruiz, Oswaldo Gémez, Mejora
de Procesos para Fomentar la Competitividad de ia Pequefia y Mediana Industria del
Software de Iberoamérica. http://www.sei.cmu.edwreports/10tr033.pdf {CMMI2011]

Los dominios CMMI son:
+ Ingenieria de Software
¢ Ingenieria de Sistemas

e Desarrollo integrado de productos y procesos
¢ Gestién de Proveedores para Proyectos
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CMMI tiene 2 elementos basicos:

Modelos. Descripcion de las mejores practicas para procesos que
pefmiten la consecuciéon de objetivos de negocio. Define el QUE
hacer.

Métodos de Evaluacion. Permiten medir los procesos de una
organizacion a través de unos estandares:_niveles de madurez,
capacidad de un area de proceso.

El objetivo es de proveer una guia para mejorar los procesos de una
organizaciébn y su capacidad para gestionar el desarrollo, Ia
adquisicion y el mantenimiento de los productos de software.

CMMI es una hoja de ruta para la mejora del proceso de software.

Identifica niveles de madurez.

‘Proporciona una guia para medir la capacidad del proceso de

Software de la organizacion.

Permite fijar metas y prioridades para la mejora del proceso.

Guia a la organizacibn hacia una ingenieria del software de
excelencia.

Caracteristicas de un proceso maduro

Definido y documentado

Respaldado visiblemente por la Direccién

Definicion y comprensién de los roles y responsabilidades durante
todo el proyecto y en toda la organizacion

Coherente con la forma en que el trabajo se hace realmente

Medido

Respaldado por la tecnologia
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FIGURA 16.0 Componentes del modelo CMMLI.
(Se organiza por areas de proceso, metas especificas y genéricas, 2011)

<<nfomativ>> | | <<informativo>> | <<Informativo>>
Nota Introductoria | Proposito Areas Relacionadas
<<Requrido>> <<Area @e Proceso>> 1T <<Requerido>>
Obijetivo Especifico AradeProcesa  [@—]  Objetivo General
1 *
1.2 1
<<Espé{ado»
<<Esperado>> ‘ ica Gendsica
Practicas Especficas | Practica
1.
1.* .
A <<imomatiw>> <<informativo>> | <<mormativo>>
Productos de Trabajo Tipicos SubPricticas Elahoraciones de Practicas genéricas

Nota: a) Identificamos que la estructura del CMMI gira en base al area de procesos, a la
cual se le asignan caracteristicas (Nota introductoria, prop6sito, areas relacionadas), un
objetivo especifico y un objetivo general.

Fuente: http://www._sei.cmu.edu/reports/10tr033.pdf [CMMI2011]

FIGURA 17.0 Representacion Continuo y Por Niveles.
(Existe dos formas de lograr la madurez, 2011)

Continua Por Niveles

< n
27
£S5

L o

o |

Aproximacién basada en Aproximacién basada en
Areas de Proceso niveles de madurez

Nota: Formas para lograr la madurez en una empresa, tomando un area de proceso
especifico (Continuo) o por niveles, Institucionalizando nivel por nivel todas las areas.
Fuente: http://www.sei.cmu.edu/reports/10tr033.pdf [CMMI2011]
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FIGURA 18.0 Representacion Por Niveles.
(Evolucion de los procesos en una empresa, 2011)

Mejorando continuamente el
proceso %: Optimizad

Foco on mejora del
Proceso e
Predecible | 4: Gestionado
Lcuaaﬁntivamente 1
Standard, "] Proccse medidoy
. . ! 1o
Proceso Consmten}__, 3: Definido | controlodo
Proceso - — Proceso carzetarizado

e e ge pora b ergenizecion,
DJSG]phﬂadO 2 Gﬂtmdﬂ‘! prozstives

Procesos corasterizedos
por proyoctes, & menudo
rezelivos

1: Iniclal

Proceso no predecisio,
Poco contralzde, rezetivae

Nota: La representacion por niveles, permite a la empresa ir evolucionando en su
madurez, Institucionalizando nivel por nivel todas las éreas de proceso CMMI.
Fuente: hitp://www.sei.cmu.edu/reports/10tr033.pdf [CMMI2011]

Las buenas practicas en CMMI no garantizan el éxito, pero previenen
fracasos por razones previsibles y se puede asegurar que un fracaso no
sera por: Falta de planificacién, Falta de estimaciones, Definicion de
requisitos pobre, Incapacidad de entregar productos en tiempo y
presupuesto, Falta de entrenamiento, Ausencia 6 muy pobre gestién de
riesgos, Ausencia o0 muy pobre aseguramiento de la calidad, Recursos
inapropiados, Expectativas pbco realistas, Falta de comunicacién.

APORTE DEL CMMI-DEV EN EL MODELO MEJORASOFT

APORTE: Tiene un enfoque a los proyectos y procesos: Disciplinas,
Niveles de Madurez, Requisitos en niveles de madurez
(Practicas especificas y genéricas Figura 20-21).

1. CMMI se aplica a 4 disciplinas, para el Modelo MEJORASOFT nos
vamos a centrarnos en el desarrollo de software:
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Ingenieria de Sistema Cubre la construccion de un sistema con o
sin software, Ingenieria de Software Cubre la construccion de
soluciones software, Integracion de productos y procesos de
desarrollo Cubre la relacion a largo plazo con el cliente, Relacion
con proveedores Cubre los procesos relacionados con la

subcontratacion de partes del sistema.

2. Niveles de madurez en CMMI. CMMI propone 5 distintos niveles de

madurez de las organizaciones:

a)

b)

d)

e)

Inicial - estado inicial donde el desarrollo se basa en la heroicidad
y responsabilidad de los individuos. los procedimientos son
inexistentes o localizados a areas concretas, No existen piantillas
definidas a nivel corporativo.

Gestionado - Se normalizan las buenas practicas en.el desarrollo
de proyectos. estan definidos los productos a realizar, Se definen
hitos para la revision de los productos.

Definido - La organizacion entera participa en el proceso eficiente
de proyecto software. se conoce de antemano los procesos de
construccion de software, existen métodos y plantillas bien
definidas y documentados, los procesos no solo afectan a los
equipos de desarrollo sino a toda la organizacién relacionada, los
proyectos se pueden definir cualitativamente.

Cuantitativamente Gestionado se puede seguir con indicadores
estadisticos la evolucion de los proyectos, las estadisticas son
almacenadas para aprovechar su aportacion en siguientes
proyectos, los proyectos se pueden pedir cuantitativamente.
Optimizado: En base a criterios cuantitativos se pueden determinar
las desviaciones mas comunes y optimizar procesos, en los
siguientes proyectos se produce una reduccion de costes gracias a
la anticipacion de problemas y la continua revision de procesos

conflictivos.
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FIGURA 19. Productividad usando el modelo CMMI entre el Nivel 1y 3.
(Aumenta la Productividad un 65% si se implementa el nivel 3, 2011)

(H L Raquiremsnts Dasign - Gete Tout
Level 1 IR tomonths i 88Moms 94 Mot —
1M1 B Requirements Dusign Code
[ R 4.0 Montns § 0 Months & 8 Monkhs

Feasvark

Las organizaciones con Las organizaciones con
CNM Nivel 3 gastan un 20% | CMHM Nivel 3 entregan un
Menos en recursos y 80% menos de defectos a
planificacion del desarollo | produccién, rehaciendo
software, y un 50% menos mucha menes trabajo y
en costes de prusbas! aumentando su

; productividad en un 45%!

20%
° 0
CMM ML ! organizations spend 30%+ of project dollars on testing, 45 A)

CMM ML 3 organizations spend 15%

Nota: La representacion por niveles, permite a la empresa ir evolucionando en su
madurez, Institucionalizando nivel por nivel todas las areas de proceso CMMI.
Fuente: http://www.sei.cmu.edu/reports/10tr033.pdf [CMMI2011]

PROCEDIMIENTO PARA IMPLEMENTAR EL MODELO CMMI CON EL

USO DE ALGUNA HERRAMIENTA.
(David Arteaga: www.processconsulting.net)

Definir la topologia de proyectos en su organizacion.
Definir los ciclos de vida estandares en su organizacion.
Definir los procesos estandares en su organizacion

> Ddh =

Definir las personalizaciones de los procesos estandares que los

distintos tipos de proyectos de su organizacion requieran.

5. Para cada proceso o conjunto de procesos relacionados que desean

implementar con alguna herramienta.

a) Identificar la parte del proceso (0 Procesos) a automatizar
(usualmente no es posible automatizar un proceso completamente)

b) La parte del Proceso (o Procesos) a automatizar consta usualmente
de los siguientes tipos de elementos del proceso:
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I Actividades / Parte de algunas actividades (Tareas
especificas de una actividad). Plantillas usadas en alguna o
varias actividades y / o parte de plantillas

c) La relacibn de estos elementos de proceso constituye la
funcionalidad de la herramienta que necesitan. Esta relacion de
funcionalidades debe ser aprobada por todos los stakeholders del
proceso (o Procesos) a automatizar, Este sera el criterio principal
para la seleccion de la herramienta.

d) Agreguen a este criterio principal, otros criterios que su organizacion

y los stakeholders recomienden por Ejemplo:

I. Open Source 0 no. / Costo total. / Soporte Local.

ll. Cambios requeridos en la organizacién para la operacion de la
herramienta. No deseable a no ser que se trate de una mejora.

Ill. Cambios requeridos en el proceso para la operacion de la
herramienta. No deseable a no ser que se trate de una mejora. .

IV. Esfuerzos y plazo en la implementacion en base a experiencias
previas de ser posible o de existir informacioén.

e) Pre seleccionar herramientas que satisfagan la funcionalidad
requerida y su criterio de seleccion

f) Realizar pilotos de las herramientas pre-seleccionadas en al
menos un proyecto representativo de la topologia seleccionada.

g) Evaluar el resultado del piloto segin criterio definido. Sugiero
predefinir un criterio basado en el criterio de seleccion de las
herramientas al que pueden agregar algunas meétricas, por
ejemplo esfuerzo en la elaboracion de algunos entregables y
realizacion de tareas, cantidad de unidades producidas entre
otros.

h) Definir e implementar una estrategia de capacitacion.

i) Definir e implementar una estrategia de despliegue, que incluya
seguimiento y asesoria interna y / o externa del proveedor.

j) Modificar revisiones de PPQA de los procesos automatizados.
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FIGURA 20: Las areas avanzadas de gestion de Procesos y Proyectos.
(Actividades de medicion, analisis y resultado de las mediciones, 2011)

CWRTT

' 1.0 Gestién del Proceso

" oPE: Enfogue cn procesos de la Organizacitén

72 2.0 Gestién de Proyoctos

- 7 “ PP: Planificacion de Proyecto

o
- SP1.1; SP1.2; SP1.3 - 5P1.1;5P1.2; SP1.3; 5P1.4
: 6P2.1; 8P2.2 - BP2.3; 5P2.2; SP2.3; 5P2.4; SP2.5; SP2.6; SP2.7
; SPAL; SP32;5P3.3;5P3.4 - 5P3.1;SP3.2; SP3.3
GIPP2.1; GPr2.2; GPL3; GP2.4; GP2L5; GPLT; GPLZ; GP23; (P24, GP2.5;
(-GP2.6; GP2.7; GP2.8, GP2.9; GP2.10 .- GP2.6; GP2.7; GP2.8; GP2.9; GP2.10
. GP3.1;GP3.2 - GP3.1;CP3.2
"i,{\ OPD: Definicion de Procesos de §a Organizacidn e f"j\ PMC: Monitorizacion y Centrol de Proyecto
:-6P1.1; 5P1.2; SP1.3; SP1.4; SP1.5; SP1.6 ;. SP1.1; SP1.2; 5P1.3; SP1.4; 5P1.5; SP1.6; SP1.7
CP2.1: GP2.2; GP1.3; GP2.4; GP.5; -~ SP2.1; SP2.2;5P2.3
- GP2.6; GP2.7: GP2.8; GP2.9; GP2.10 GP21; GP2.2: GP2.3; GP2.4; GP2.5:
- GP3.1:GP3.2 - GF2.6; GP.7; GP2.5; GP2.9; GP2.19
- -'-.;j‘OT: Formacion Orgenizativa ¢ GP3.1; GP3.2

SP1.3;SP1.2; SP1.3; SP1.4
SP2.1; 5P2.2; SP2.3
GP2.1; GP2.2; GP2.3; GP2.4: GP2.5;

. GP26; GP2.7, GP2.8; GP2.9; GP210

i

GPAT; GPA2

i,,‘ ;:‘OPI‘: Rendimiento de Procesos de la Organizacion

- §P1.1; 5.2 8P1 3, S 4 SP1.5; 5P A

GP2.3; GP2.2; GI23; GP2.4; GPLS;
GPL6;, CPL7; GP2.8; GP2.9; GP2.10

. GP3.LGP32

L4

SP1.1; SP1.2; SP1.3; SP1.4
'§P2.1;5P2.2; 5P2.3

GP21;GP2.2; GML3; GP24; GRS,
CP2.6; GP2.7; GF2.8; GP2.9; GP2.10

- GP3.L, GP3.2

- OID: Innovacién y Despliegue en la Organizacion

- 7 SAM: Gestion de Acuerdos con Provecdores

- SPLL;SP1.2;,5P1.3
.- SP2.1; SP2.2; SP2.3; 5P2.4; SP2.5

GP2.1; CP22; GP2.3; GP2.4; GP2.5;
- GrP2.6; GP27; GP2.8; GP2.9; Gr2.10

.- GP3.1; GP3.2
-:;:“ IPM: Gestion Integrada de Proyecto

¢ SP11;SP1.2; SPL3; $P1.4; $P1.5:5P1.6
| SP23;5P2.2;5P23

GP21; GP2.2: GP23; GP2.4; GPLS; .
0 GP26; GPL.7; GT2.8; GP2.9; GP.10

- GP33;GP32
s RSKM: Gestion de Riesgo

~SP1.1;5P1.2;60.3
..6P2.1;5P2.2
(-5P3.1; P32

- GP2.3;GP2.2; GP2.3; GP2.4;, GP2.5;
- GP26; GIP2.7; GP2.8; GP2.9; GP2.10

LGP GPA2
T R
S QPM: Gestion Cuantitativa de Proyecto
--6P1.1; 5¢1.2; 5P1.3; 5P1.4
< SP23;SP2.2;5P2.3; 5P24

GIP2.3; GP2.2; GP2.3; GP2.4; GP5;
- GP6; GP27; GP2.8;, GP29; GP2.10 .

-GP3L;GP32

Nota: La representacion de todas las practicas de 1a gestion por proceso y gestion por
proyecto, SP: Practicas Especificas que tiene que ver con el area de proceso tratada, los
prefijos GP: Practicas Genéricas que tienen el mismo concepto pero aplicado para cada
area de proceso tratada.

Fuente: http://www.sei.cmu.edu/reports/10tr033.pdf [CMMI2011]
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FIGURA 21: Las areas avanzadas de Ingenieria y Soporte.
(Actividades de medicién, analisis y resultado de las mediciones, 2011)
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Nota: La representacion de todas las practicas de la Ingenieria y Soporte, de esta
manera CMMI solo abarca 4 areas avanzadas, los procesos, los proyectos, la ingenieria
y el soporte, netamente enfocado en el proyecto.

Fuente: hitp://www.sei.cmu.edu/reports/10tr033.pdf [CMMI2011]
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2.2.2 LEAN SEIS SIGMA (LSS).

Mas que un programa es una ‘ﬁlosofia de trabajo, el objetivo a lograr
por Seis Sigma, es alcanzar no mas de 3,4 defectos o errores por
cada millén de oportunidades, por tanto Lean Seis Sigma centra el
trabajo en identificar y controlar la variabilidad del proceso con el fin

de tener un producto mas fiable y predecible.

El calculo de la habilidad de un proceso mediante la medicion de
sigmas, el nivel de sigma, es utilizado cominmente el factor de
mejora requerido para cambiar de un nivel Sigma a otro de mayor

nivel.

Factores de Mejora

- — FACTOR DE MEJORA |
NIVEL ACTUAL CAMBIO
REQUERIDO.
30 40 10x
40 50 30x
50 60 40x

Las empresas con nivel 6 0 son denominadas de “Clase Mundial”

Defectos

Habilidad | Porcentaje | % Producto fuera de especificaciones
| ppm
l+3 [ 6827 | 2700 | 2700 ppm
1+40 | 99.9937 63 64 ppm
1+56 | 09.099943| 057 | 6 partes en 10 millones
| +60 |99.9999998| 0.002 | Menos de 1 parte en 10 millones
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Se muestra el concepto basico de la métrica de lean seis sigma, en
donde las partes deben de ser manufacturadas consistentemente y
estar dentro del rango de especificaciones. La siguiente figura

muestra los parametros de los niveles + 3¢ lean seis sigmas.

cmfemm--=

|

LITN=X-3¢ LIE | = . ISE ISTN=%+3c

. Dénde:
— LSTN = limite superior de tolerancia natural
— LITN = limite inferior de tolerancia natural
— LSE = limite superior de especificacion
— LIE =limite inferior de especificacion

* B0 se puede considerar como la dispersion real del proceso.

» Puesto que ambos limites se disponen a una distancia de la media
+ 3o respectivamente, entonces la Proporcién de observaciones
entre ambos limites es del 99.73%

» La diferencia LSE — LIE se puede considerar que es la dispersiéon
permitida del proceso.

« Si no se conoce la p, la x doble barra es la media estimada del
proceso, la cual se obtiene como la linea central de un grafica de
medias.

« Se muestra una medida que describe el grado en el cual el
proceso cumple con los requerimientos es la capacidad del
proceso. Los indices utilizados son Cp y Cpk. |
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La mejora de las métricas tiene un impacto muy significativo en los
resultados del negocio, al reducir la oportunidad de tener defectos.
Es de suma importancia medir la capacidad del proceso en
términos cuantificables y monitorear las mejoras a través del
tiempo.

La letra griega sigma (o), representa la desviaciobn estandar
poblacional de un proceso de manufactura o de servicios.

Definiciones basicas:

. Unidad (U): Es un lote de articulos producidos o procesados,

que esta sujeto a una auditoria de calidad.

. Defecto (D): Cualquier evento que no cumpla la especificacion

de un requisito del cliente.

. Defectuoso: Es una unidad producida que tiene uno o mas

defectos.

. Defectos por unidad (DPU): Es la cantidad de defectos en un

producto, se calcula mediante la siguiente formula.

. Oportunidad de defectos (O): es cualquier atributo o

especificacion que pueda apreciarse 0 medirse y que ofrezca
una oportunidad de no satisfacer un requisito del cliente.

. Defectos por Oportunidad (DPO)
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. Defectos por millon de oportunidades (DPMO’s): es el nimero

de defectos encontrados en un lote de inspeccion, afectado por

el numero de oportunidades para ofrecer un defecto, en un
millén de unidades.

DPMO's = ——p———)—xl 000000....... (4223)

(UxO

. Capacidad del proceso: Es el nivel de actuacion de un proceso

para cumplir especificaciones o requerimientos del cliente.

ISE — LIE (4.2.2.4)

Cp=

Antes de hacer algo sobre eséﬁﬁnto, cerciorese de que el proceso

esté bajo control estadistico, si es asi, entonces:

Cp > 1; el proceso es potencialmente capaz de producir dentro de
los limites de especificacibn y genera un porcentaje de
defectuosos menor del .27%

Cp = 1; el proceso es apenas capaz, la proporciéon de defectuosos
es .27%. Los limites de especificacion son iguales a los limites de
tolerancia natural.

Cp < 1; el proceso no es potencialmente capaz, la proporcion de
defectuosos es mayor a 27 en 10, 000.

. Capacidad del proceso Real: Es un indice o medida del desempefio

real del proceso que toma en cuenta la media del mismo. Un proceso

con su media centrada puede tener un Cp de 2, mientras que ofro

proceso con su media cercana al LSE también puede tener un Cp de

2, siempre que su disposicion sea la misma. Si se compara el

desempefio de ambos proceso con base en el Cpk, los resultados

serian muy diferentes.
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Cpk = minimo{LSf:ﬂ - LIE } ......... (8225)
o

» Cpk > 1.33; el proceso es capaz y es comunmente usado como
una meta para muchas compaiias.

+ 1< Cpk <1.33; el proceso es marginalmente capaz.

+ Cpk < 1; el proceso no es capaz

10. Capacidad del proceso no eété bajo el control: Cuando el proceso no
esta bajo control se emplea en lugar de Cp y Cpk los indices de
- desemperio del proceso Pp y Ppk.

LSE - LIE

Pp = ' 4.2.2.6
p 65 e (4.2.2.6)

Ppk se calcula de forma analoga al Cpk empleando la desviaciéon

estandar muestral S.

11. Rendimiento estandar o de primera pasada: Yft Es el porcentaje de
producto y/o servicios, sin defectos.

12. Rendimiento al final o de ultima pasada: Yit Es el porcentaje de

producto sin defectos después de realizar la revision del trabajo.

APORTE DEL LEAN SIGMA EN EL MODELO MEJORASOFT

APORTE: Medir y Controlar los procesos: Lean Sigma supone
integrar dos aspectos fundamentales: Eliminacion de

defectos-reduccion de la variabilidad, Aumentar la velocidad
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del proceso, eliminando las trampas de tiempo y generando

mas valor para el cliente, usa 5 etapas para lograr su objetivo.

. Definir: Identificar, evaluar y seleccionar proyectos, preparar la mision,

seleccionar y lanzar el equipo.

. Medir: Consiste en la caracterizaciébn del proceso o procesos

afectados, estudiando su funcionamiento/capacidad actual para
satisfacer los requerimientos clave de los clientes de dicho proceso. En
esta fase, se documentan los posibles modos de fallo y sus efectos al
tiempo que se elaboran las primeras teorias sobre las causas de mal
funcionamiento. |

. Analizar: Se realiza el plan de recogida de datos y a continuacién se

procede al analisis de los mismos con el animo de establecer y
determinar las pocas causas vitales del fallo del proceso.

. Mejorar: Es esta la fase en la que se determinan e implantan las

soluciones para que el proceso alcance los resultados esperados.

. Controlar: Consiste en disefiar y documentar los mecanismos

necesarios para asegurar que lo conseguido se mantenga una vez que

el equipo del proyecto Seis Sigma haya implantado los cambios.

En la siguiente Figura se puede ver la interaccion existente entre Lean y

Seis Sigma. Observamos como un proceso con 20 pasos que trabaja a

niveles de rendimiento de 3 sigmas tan sélo tiene un 25% libre de error a

la primera, EIl rendimiento decrece cuando la complejidad aumenta.

Dénde atacar los problemas y qué objetivos persiguen los proyectos Lean

Seis Sigma:

Ll

Reducir inventarios hasta un 90% .

Mejorar la entrega a tiempo en >80%.

Reducir el tiempo de ciclo de meses a dias.

Reducir exponencialmente el nimero de defectos y la variabilidad.
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FIGURA 22. Implantacion del método lean dentro de la estructura DMAIC.
(Actividades del modelo LEAN-SIGMA, Definir, Medir, Analizar, Mejorar, Controlar, 2011)

Establecer un Comité de Direccidén

f Escribir los Estatutos e Identificar al Campedn

g ldentificar al Lider Global del Proyecto

& Establccer Equipos y Lideres cdet Proyecto

o _Realizar Formacion Inicial y Reuniones de Inicio,

) Definir la Métrica y Determinar el Punto de Partida

% '1;.0 Definir
[ Ll (Organizar)

o Documentar Mapas det Proceso y Flujos de Producto
n Reunir Datos de las Relaciones del Producto al Proceso (Tiempo, Cantidades, Transacciones)
@ Cuantificar el Re trabajo, el Desecho, la Redundancia y los Caminoes de Flujo Opcionales
@ Documentar Procesos Qcultos / utilizacion de Flerramientas Individuales "No Formalizadas™
g Definir Volumenes de Disefio Relacionados a la Estrategia Empresarial (Capacidad Orientada al Cliente)
@ _Crear SOP (Procedimientos Operativos Estandar) Ampliados '
o Identificar los Criterios Actuales de Calidad y Cuestiones Relacionadas
g Analizar el Valor Afiadido y Secuencial vs. la Actividad Paralela
@ Identificar Familias de Procesos )
n Calcular Tiempo Takt y tas Nccesidades de Recursos
~ Analizar '@ Definir la Unida, los Materiales, o la Prociuccién y ¢l Kanban / Necesidades de Sediales
¥ (Planificar el @1 Definir Agrupamientos de Trabajo y la Definicion Operacional '
" Proceso de Disefio) [ rear Flujo del Proceso Optimizado
; Validar ¢l Discito del Proceso

m Repasar la Capacidad Fututra vs..la Estrategxa Empresarial
@ Finalizar la Documeaentacion del Proceso
) Formar a los Supervisores e Individuos que estan trabajando en los Procesos
g Implementar Sefiales y Estrategia Kanban
1 Cambiar Fisicamente el Diseitlo del Proceso
M Mejorar f Implcmentar Flexibilidad en los Emplcado Plan de Formacién

(Cambio Fisico) 1A 2P 4 Sy

@ _Crcar SOPs, Métodos Visuales de Trabajo
; Verificar que el Flujo Cumpla las Expectativas
L@m_Enlazar Funcionalidad Multidisciplinar

. 2.0 Medir
M (Recoleccion de los
Datos del Proceso)

; _Formacién continua y Clanes de Refuerzo, con Certificacion Laboral
r Verificar Formacion para SOPs y Utilizacion de Métodos de Trabajo enCads Operacion
_ Controlar | Métrica continua y Responsabilidades de Informar ’
- QT g’;z:;z:‘:; lsaeis o Implementacion de Diagramas de Control y Monitorizaciéon
Sigma Lean) | Verificar Proceso de Cambio de Control
m Gestidn de las Operaciones Riarias

Nota: Esta enfocado en el proceso, para reducir defectos y aumentar la velocidad de procesamiento, midiendo el factor de mejora.
Fuente:http://www.dinamovp.com/articulos/publicaciones/introduccion-a-lean-sigma.pdf.
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2.2.3 LA TEORIA DE LAS RESTRICCIONES (TOC - Theory of
Constraints).

Historia.
La TOC es una filosofia que dice que:

“Conociendo cémo pensar, nosotros podemos entender mejor el
mundo a nuestro alrededor; y mediante este entendimiento podemos
mejorar’.

La Teoria de las Restricciones TOC es una filosofia administrativa
integral que utiliza los métodos usados por las ciencias puras para
comprender y gestionar los sistemas con base humana (personas,
organizaciones, etc.).

Eli Goldratt es el creador de la TOC (Theory Of Constraints), la Teoria
de Restricciones. Desde 1975 ha trabajado continuamente en las
reglas, conceptos y herramientas para un verdadero proceso de

mejora continua.

El Dr. EIiyahd Goldratt es educador, escritor, cientifico, filésofo y lider
comercial. Pero él es, por encima de todo, un pensador. El Dr.
Goldratt exhorta a su publico para examinar y reimponer sus practicas

comerciales con una visién fresca y nueva.

Eliyahu Moshe Goldratt se interesé por los negocios a principios de
los '70, cuando un pariente le solicitdé que le ayudara a mejorar la
produccion de su pequeia empresa de pollos.

Eliyahu Goldratt, junto a su hermano, desarroll6 un revolucionario
algoritmo de programacién de la produccién que posibilité un
incremento de produccién superior al 40% sin necesidad de nuevos
recursos. La cobranza pas6é a ser mas lenta que las compras de
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materiales y la empresa quebrd. A partir de ese hecho el Dr. Eliyahu
Goldratt volvio a trabajar a la universidad.

A finales de los 70, los hermanos Goldratt fundaron Creative Output,
empresa que desarrollé un software para la programacion y control de
la produccién basado en el algoritmo ya mencionado. El crecimiento
de esta empresa fue espectacular, siendo sus principales clientes
Grumman, Sikorsky y General Motors. Ya desde esa época General
Motors usa fa TOC.

La experiencia demostré al Dr. Eliyahu Goldratt que su revolucionario
meétodo exigia mucho mas que la implementaci6bn de un nuevo
software. Exigia cambiar la mayor parte de las politicas y criterios
de decision que aiin existen en las empresas.

El T.O0.C. permite enfocar las soluciones a los problemas criticos de
las empresas (sin importar su tamafio 6 giro), para que estas se
acerquen a su meta mediante un proceso de mejora continta. Para su
desarrollo se tom6 como base el método Socratico.

La Teoria de las Restricciones (TOC), herramienta utilizada en la
presente tesis. Se detalla la forma como aplicar los 5 pasos utilizados
en esta herramienta, con el objetivo de identificar las restricciones

Es una metodologia cientifica y de pensamiento légico, creada
originaimente para el ambito industrial de produccién. Esta teoria
permite a las empresas conseguir mejoras sustanciales en su
desempefio enfocandose principalmente en dos cosas: la meta a la
que se quiere llegar y la restriccion que impide lograr la meta
[PALACIOSALVAREZ2010].

TOC es una metodologia sistémica de gestidbn y mejora de una
empresa:
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Paso 1: Identificar la restriccion del sistema

Paso 2: Decidir cdmo explotar la restricciéon

Paso 3: Subordinar todo lo demas a la decision anterior.
Paso 4: Elevar la restriccion.

Paso 5: Regresar al paso 1 — Evitar la inercia.

La TOC en ambientes de produccion industrial busca identificar los
cuellos de botella en el proceso de produccion. Esto se realiza ya
que se asume que una linea de produccién es tan rapida como el
proceso mas lento en la cadena productiva. La capacidad del
proceso mas lento determina la restriccion de todo el sistema.

El Dr. Goldratt define como sistema a una red de componentes
interdependientes que trabajan conjuntamente para alcanzar una
meta, esta definicion general se ajusta perfectamente a la definicion
de un sistema informatico: un conjunto o disposicion de elementos
que estan organizados para cumplir una meta predefinida al procesar
[PALACIOSALVAREZ2010]

LOS CINCO PASOS PARA MEJORAR EL SISTEMA

Goldratt propone cinco pasos secuenciales en los que una empresa
o instituciéon debe enfocarse y asignar sus esfuerzos para alcanzar
los mejores resultados en el mejoramiento del sistema.

Paso 1: identificar la restriccion del sistema

Se debe identificar el eslabon mas débil de la cadena que esta
restringiendo el Throughput (ingreso de dinero a través del avance
del proyecto) del sistema. Dependiendo del entomo en que nos
encontremos el recurso restriccion o cuello de botella sera diferente.
En un entorno de manufactura es muy probable que la restriccion
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sea una etapa del proceso productivo: una maquina o departamento,

donde se esté acumulando inventario en proceso.

Si, por ofra parte, se desea identificar la restriccion en un proyecto se
debe definir la sucesién de actividades mas larga del proyecto que
determina el tiempo del mismo; a esta sucesiéon se la denomina la
Cadena Critica. La dependencia entre las actividades esta dada por
su relacion temporal, necesidad de precedencia y el hecho de que el

mismo recurso es necesario para su ejecucion.

Una vez identificada la restriccion del sistema se puede avanzar al
paso 3.

Paso 2: Decidir como explotar la restriccion

Explotar la restriccion del sistema se refiere a utilizar al maximo la
capacidad del recurso restriccion. Se debe aprovechar toda la
capacidad disponible de este recurso ya que es éste quien limita el
Throughput , y se tiene que hacer sin incurrir en nuevos costos de
operacion o inversiones.

La administracion de la produccion o del proyecto debe centrarse en
el recurso retraccion, con lo cual se puede continuar al paso 3.

Paso 3: Subordinar todo lo demas

Todos los otros componentes del sistema deben actuar de tal
manera que garanticen la operacion de la restriccion al maximo. Los
recursos no restricciones son subordinados a la actividad de la
restriccion. Se prescinde de buscar éptimos locales a lo largo de
todos los componentes del sistema y Unicamente centrarse en la
optimizacioén de la restriccion.
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Paso 4: Elevar la restriccion

Si los pasos 2 y 3 no causaron que la restriccion identificada en el
paso 1 deje de ser el limitante de Throughput se debera en este paso
elevar la capacidad de la restriccion. Se proponen cambios ‘al
sistema como: nuevas inversiones de capital, reorganizacion de los
recursos, mejoramiento de los procesos de la restriccion o cualquier
otra accién que logre hacer que la restriccion identificada deje de ser
la limitante del sistema. Cuando se ha cumplido el objetivo de elevar
la restriccion del sistema se debe continuar con el paso 5.

Paso 5: Regresar al paso 1 - Evitar la inercia

La restriccion del sistema fue elevada en el paso 3 6 4 por lo que
tenemos que volver al paso 1 e identificar la nueva restriccion del
sistema y comenzar nuevamente el ciclo de mejora. No se debe
permitir que la inercia se apodere de la gestiéon de la compaiiia, pues
se corre el riesgo de volverse conformista con los logros alcanzados.

Al mejorar los procesos internos se lograra que la restriccion saiga
del sistema y pase a ser la demanda (el mercado) lo que impide
generar mas Throughput. AGn en estas circunstancias se deberan
tomar acciones, obviamente de otra indole, para seguir mejorando el
Throughput de la compaiiia. La linea de meta serd empujada hacia
adelante cada vez que se alcancen mejoras en el sistema.

Los 5 pasos en los que se debe enfocar la compaiiia para mejorar el
sistema responden a las preguntas: ;(Qué cambiar?, ;A qué
cambiar? y ;Como cambiar? Para decidir qué se debe cambiar,
definimos la restriccion del sistema. A qué cambiar es definido con
las acciones tomadas para explotar la restriccion y subordinar el
resto de actividades a la operaciéon de la restriccion. El como sera
definido en el paso 4 siempre tomando en cuenta los indicadores de
operaciones presentados anteriormente. |
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APLICACIONES
A1) Aplicacion de la metodologia TOC al estandar PMi

Fundamentos teéricos y amortiguadores (buffers) en los Cronogramas

En la gestion de proyectos, la cadena ‘criica es la secuencia de
precedencias y elementos terminales dependientes de recursos que
evitan que un proyecto, al que se le dan recursos limitados, pueda
completarse en un tiempo menor al planeado. Si los recursos de un
proyecto estuviesen siempre disponibles en cantidades ilimitadas,
entonces la cadena critica de un proyecto seria igual a su ruta critica.

Un amortiguador o buffer es un tiempo que se ubica al final de una
secuencia de actividades para proteger las actividades de las
fluctuaciones e inconvenientes que pueden ocasionar que no se cumpla
el tiempo esperado para la terminacion de la tarea. Cuando este tiempo
se ubica al final de la cadena critica se llama buffer del proyecto y cuando
se sitta al final de una tarea o secuencia de tareas que no son parte de la
cadena critica se llama buffer alimentador (Goldratt y Cox, 2000).

Para incluir los buffers en un cronograma se deben seguir los siguientes
pasos

1. Dividir la duracién de cada una de las actividades del cronograma a la
mitad.

2. Sumar la duraciéon de las actividades de la cadena critica y reducir
este resultado a la mitad; ésta es la duracion del buffer del proyecto y
debe ser igual a la tercera parte de la duracién total del proyecto
incluyendo su buffer.

3. Sumar la duracion de cada una de las tareas o secuencias de tareas
que no hacen parte de la cadena critica y reducir este resultado a la
mitad; ésta es la duracion de cada uno de los buffers alimentadores.

4. Situar el buffer del proyecto al final de la cadena critica del proyecto.

53



5. Situar cada uno de los buffers alimentadores al final de la tarea o

secuencia de actividades correspondiente.

Es importante anotar que tanto al buffer del proyecto como a los buffers
alimentadores se les deben asignar los respectivos recursos, a los que se
les disminuyé la duracién de sus tareas, asignando a cada uno la mitad de

la duracion reducida.

APORTE DEL TOC EN EL MODELO MEJORASOFT

APORTE: Seguimiento y Controlar los procesos: La teoria de
restricciones plantea dos indicadores para el seguimiento y control
durante la ejecucion de un proyecto (Leach, 2004):

e APORTE 1: TOC ofrece un método no soélo para sincronizar la
produccién, sino también para mejorar continuamente mientras se
trabaja. TOC postula que existen miiltiples restricciones identificables
asociadas con la operacion del desarrolio del software en cualquier
empresa (restricciones y el control en las estrategias de servicio al
cliente, en la gestion de procesos, en las lineas de produccion del
Software como son Linea 01: Desarrollo de Software / 02:
Mantenimiento de Software / Help Desk, las restricciones en la gestion
del negocio, clientes y recursos Ver anexo : Modelo Propuesto -
Estructura del Modelo de Procesos de MEJORASOFT ), TOC
enfoca todos sus esfuerzos en conseguir mejoras sustanciales en el
flujo de caja, inventarios y capital de trabajo del proyecto; ademas
permite obtener mejoras sin méyor inversion.

e APORTE 2: FORMULA DE ESFUERZO DEL PROYECTO: En todo
proyecto de software existe un porcentaje de avance en la cadena
critica; este indicador corresponde a la relacion entre la duracion
prevista del trabajo realmente ejecutado y la duracion total del proyecto.
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Porcentaje de consumo del amortiguador del proyecto; este indicador
corresponde a la relacién entre la duracién consumida del buffer y la
duracioén total del buffer.

Estos indicadores se basan en el hecho que a cada tarea se le registra
tiempo real sélo hasta la duracién planeada vy, si se ha consumido mas
de este tiempo, el exceso se registra en el consumo del buffer. Si se
calcula la relacién entre el porcentaje de avance en la cadena critica y
el porcentaje de consumo del amortiguador del proyecto, se obtiene un
indicador, para el cual la formula es la siguiente: (% de avance de la
cadena critica) / (% de consumo del buffer del proyecto).

Un valor mayor de 1 en el indicador significa que el proyecto posee un
rendimiento mayor del planeado; un valor igual a 1 significa que el
rendimiento del proyecto es igual a lo planeado y un valor menor de 1
significa que el proyecto posee un rendimiento menor del planeado

Valor planificado (PV: Planned Value).

El PV es el costo presupuestado del trabajo programado para ser
completado de una actividad o componente de la estructura de
desglose del trabajo (WBS: Work Breakdown Structure) hasta un

momento determinado.

Valor ganado (EV: Earned Value).

El EV es la cantidad presupuestada para el trabajo realmente
completado de la actividad del cronograma o el componente de la WBS
durante un periodo de tiempo determinado. |

Costo real (AC: Actual Cost).

El AC es el costo total incurrido en la realizacion del trabajo de la
actividad del cronograma o el componente de la EDT durante un
periodo determinado.

indice de rendimiento del costo: (CPI : Cost Performance Index).
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Un valor del CPI inferior a 1 indica un sobrecosto con respecto a las
estimaciones. Un valor del CPI superior a 1 indica un costo inferior con
respecto a las estimaciones. El CPI esligual a la razén entre el EV y el
AC. Foérmula: CPl = EVIAC

indice de rendimiento del cronograma :(SPl: Schedule
Performance Index). ,
El SPI se utiliza, fuera de la indicacién del estado del cronograma, para
predecir la fecha de conclusion, y a veces se emplea en combinacion
con el CPI para predecir las estimaciones de conclusién del proyecto.

El SPI es igual a la razén entre el EV y el PV. Férmula: SP| = EV/PV.

Existe un indicador adicional no incluido en la Guia del PMBOOK®,
creado para medir el estado del valor ganado del proyecto y es el indice
del valor ganado (EVI: Earned Value Index) 2 el cual se calcula con la

siguiente formula:

EVI = (Total de horas previstas * % de trabajo completado) / (Total de
horas reales)

Un valor del EVI mayor de 1 indica que el valor ganado del proyecto es
mayor de lo previsto hasta el momento; por el contrario, si el valor del
EVI es menor de 1, el valor ganado del proyecto sera menor de lo
previsto hasta el momento de la medicién del indicador. Si el valor del
EVI es igual a 1, indica que el valor ganado del proyecto es igual a su
valor previsto hasta el momento.

Dado que este indicador esta calculado con base en el esfuerzo
necesario para ejecutar el proyecto, su resultado no necesariamente
debe coincidir con el resultado del SPI y el CPI, es decir que es posible
que el valor del EVI sea mayor que uno, mientras que uno de los otros
indicadores o los dos son menores de 1 o viceversa. |
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Una razén para esta afirmacion es que el EVI no tiene en cuenta la
duracion del proyecto, por lo tanto, es completamente independiente del
SPI, por ofro lado, es posible realizar una actividad con un esfuerzo
menor al planeado pero con un recurso mas costoso, lo que significa
que el valor del EVI también es independiente del CPI.

FIGURA 23. Cinco pasos para mejorar el sistema usando la teoria de las

restricciones. (Actividades del modelo TOC, 2011)

LA TEORIA
72  DELAS
RESTRICCIONES

b~ - Qf Paso 1: Identificar la restricci6n del sistema

e Qf Paso 2: Decidir como explotar la restriccion :

— e Q/ Paso 3: Subordinar todo lo demis a la decision anterior. |

Qf Paso 4: Elevar la restriccidn.

ey J Paso 5: Regresar al paso 1 - Evitar la inercia. -

Nota: Goldratt propone cinco pasos secuenciales en los que una empresa o
institucién debe enfocarse y asignar sus esfuerzos para alcanzar los mejores
resultados en el mejoramiento del sistema

Fuente: www javeriana.edu.co/fcea/cuadermnos_contab/vol9_n_24/vol9_24_7.pdf

RESULTADOS DE IMPLEMENTACIONES TOC: Un estudio académico
independiente de 80 casos de implementaciones TOC a nivel mundial dejo

los siguientes resultados:

Tiempo de Entrega: una reduccién del 69%.
Cumplimiento de las entregas: mejora del 60%.

@ NN o=

Niveles de inventario: reduccion del 50%.
4. Ingresos: incremento del 68%.

Fuente: The World of Theory of Constraints, Vicky Mabin & Steven Balderstone,
St. Lucie Press, 2000.
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2.2.4 ITIL (Information Technology Infrastructure Library).

ITIL es un conjunto de mejores practicas utilizado con tres objetivos:
Alinear los servicios Tl con las actuales y futuras necesidades del
negocio y sus clientes, desarrollar servicios Tl de calidad, Reducir el

costo de la provisién del servicio.

Desarrollado por el Gobierno britanico OGC (Office of Government
Commerce) — 1989, el marco de referencia para la gestion de
servicios de IT (Servicios Tl es un paquete légico de funciones que
una organizacion de Tl ofrece, suministra y da soporte, para satisfacer
las necesidades del negocio), ITIL V2 - 2001, ITIL V3 - 2007.

ITIL describe los procesos que se necesitan para gestionar la
infraestructura de Tl eficientemente y eficazmente, con objeto de
garantizar los niveles de servicios acordados por la organizacion Tl y

sus clientes.

La infraestructura de TI: conjunto de elementos Tl de una
organizacion relativa al hardware, software, recursos de
telecomunicacion  (redes, comunicacion), procedimientos y

documentacion relacionada.

Beneficios y Ejemplos de Implementacion de adoptar ITIL.
Facilitar la gestion de calidad de los servicios Tl, mejora de la
eficiencia, incrementa la eficiencia, reduce riesgos, proporciona
practicas orientadas a la calidad total, proporciona guias a tres
niveles: estratégico, tactico y operacional para la gestion de TI. En el
siguiente ejemplo ilustrativo la estructura del modelo de la Version 2
de ITIL y paso a paso el ciclo de vida de un incidente producido en
cualquier servicio Tl que no esta aplicando las buenas practicas
proporcionadas por ITIL.
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FIGURA 24: Estructura del modelo ITIL

MARCO GENERAL DE ITIL
Planificacion para la Aplicacion de los Servicios de Gestion |
o | _§ ) Gestién de Sewiéios 5 5 Fn-l
8 % g Servicios de Soporte g g g
0, a9 g2 o
%J i § = Provision de Servicios g’ §: rc_)
GESTION DE >
Gestion de Aplicaciones SEGURIDAD
L I

Nota: Tiene un enfoque de Servicio, ITIL v3 ayuda a las organizaciones a adoptar
un punto de vista mas estratégico que abarca todo el ciclo de vida del servicio,
podemos apreciar el alcance de ITIL dentro de la Organizacion.

Fuente: http://documents.bmc.com/products/documents/74/14/87414/87414.pdf

FIGURA 25: Paso 1 a los 5 minutos del Incidente sin el modelo ITIL
[ALONSO2011]

F' Direction = Gestor Nve!
de vertas de Senvicie

Red WAN

Nota: sin usar el modelo ITIL a los 5 minutos del problema, el Help desk recibe la

liamada, y operacion revisa por qué va lento el sistema.
Fuente: http://www.iit.upcomillas.es/pfc/resumenes/ddea67ee7bd23.pdf [ALONSO2011]
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FIGURA 26: Paso 2 a los 10 minutos del Incidente sin el modelo ITIL
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drlprehioma

Nota: sin usar el modelo ITIL a los 10 minutos del problema, Sigue recibiendo las
llamadas Help desk y operacién se formula preguntas al problema, ingresa soporte
técnico tratar de darle solucién. '

Fuente: http://iwww.iit.upcomillas.es/pfc/resumenes/4dea67ee7bd23.pdf [ALONSO2011]

FIGURA 27: Paso 3 a los 15 minutos del Incidente sin el modelo ITIL

Tadas I srouretios eadn
enlorsadas, Senvioe Destinn
ecnesohisiin. Se regu’zre

vra sx'utign tmed 7

-
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Nota: sin usar el modelo ITIL a los 15 minutos del problema, Sigue recibiendo mas

llamadas Help desk y operacion no sabe solucionar el problema, soporte técnico dice
que no es problema de ellos, el director se comunica con el gestor de servicios.
Fuente: http://www.iit.upcomillas.es/pfciresumenes/ddeat7ee7bd23.pdf [ALONSO2011]
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FIGURA 28: Paso 4 a los 60 minutos del Incidente sin el modelo ITIL
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Nota: sin usar el modelo ITIL a los 60 minutos del problema, Sigue recibiendo mas

llamadas Help desk y operacién no sabe solucionar el problema, soporte técnico dice
que no es problema de ellos, el director se comunica con el gestor de servicios y el
problema escala hasta el CEO de Ventas.

Fuente: http://www.iit.upcomillas.es/pfc/resumenes/4deab7ee7bd23.pdf [ALONSO2011]

Los distintos problemas que se pueden detectar en el ejemplo anterior son
los siguientes [ALONSO2011]:

e No existe una visiéon transversal de los procesos sino que estan
restringidos a los departamentos respectivos, contribuyendo a la
aparicion de silos en la organizacion.

e Falta de existencia de un sistema de monitorizacion que detecte una
incidencia y active una alarma en la sala de control.

e Carencia de registros de incidencias y problemas que permitan
confeccionar un historial de los mismos, a partir del cual facilitar la
resolucion de incidencias y problemas similares en el futuro.

e Necesidad de informar a los usuarios y a los responsables de las areas

afectadas del incidente y de su evolucion.
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Lentitud en la resolucién del incidente, teniendo en cuenta que es un

incidente crénico y no es tratado como tal.

¢ Requerimiento de una base de datos que controle las configuraciones
de los distintos equipos con objetivo de conocer el alcance de la
incidencia en caso de afectar a servidores comunes.

¢ Insatisfaccion general de los clientes que no conocen el tiempo de

resolucion de la incidencia.

o Distanciamiento entre Negocio y Tl.

Aplicando al ejemplo anterior las buenas practicas proporcionadas por ITIL,
se observa como los resultados pueden ser diferentes y pueden generar
una mejora considerable. Se van a reflejar visualmente estos resultados:

FIGURA 29: Paso1: Modelo ITIL Implementado

Gestian Cantinuidad
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Gestion de Gestion de
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Contiguracion versicnes

Nota: Usando el modelo ITIL a los 5 minutos del problema, el servicio de Help Desk,
recibe la llamada y este se comunica con el gestor de incidencias, y este se comunica
con el gestor de problemas o el gestor de configuracion y a la vez este altimo se
comunica con el gestor de versiones existen BD (Incidencias/ Configuracién/Problemas/
Cambios / Difusion).

Fuente: http://www_iit.upcomillas.es/pfc/resumenes/4deab7ee7bd23.pdf [ALONSO2011]
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FIGURA 30: Paso2: Modelo ITIL Impiementado
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Nota: Usando el modelo ITIL a los 10 minutos del problema, Help Desk, recibe la
llamada intenta resolver, se registra la lamada, se verifica el historial de incidencias.

Fuente: http://www.iit.upcomillas.es/pfc/resumenes/ddeab7ee7bd23.pdf [ALONSO2011]

FIGURA 31: Paso 3: Modelo ITIL Implementado
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Nota: Usando el modelo ITIL a los 15 minutos del problema, Help Desk Informa al
usuario no se puede resolver la incidencia durante la llamada.

Fuente: http://www.iit.upcomillas.es/pfc/resumenes/4dea67ee7bd23.pdf [ALONSO2011]
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FIGURA 32: Paso 4: Modelo ITIL Implementado

o~ 15 MINUTOS ... Gestidn Continuidad
SLA i
£ g . ol £ rd .y Dls
R Gestion de- o
Gestion

Nivelde B
CLENTE .. o, Nivelde financiera Gesti

ol Gestion de

. e - £
Gestion de
© Incidencias

. Gestionde
Problemas

_ Gestidn de ‘

Nota: Usando el modelo ITIL a los 20 minutos del problema, llega a la gestién de
problemas donde se encuentra la solucion.
Fuente: hitp://www.iit.upcomillas.es/pfc/resumenes/4deab7ee7bd23.pdf [ALONS02011]

FIGURA 33: Paso 5: Modelo ITIL iImplementado
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Nota: Usando el modelo ITIL a los 25 minutos del problema, llega a la gestion de
cambios donde un técnico envia una orden urgente de cambio a sistema, y se comunica
con el gestor de versiones para buscar la dltima version instalada, comprueba el
funcionamiento de la aplicacion y comunica al gestor de problemas para su conformidad.
Fuente: http://www.iit.upcomillas.es/pfc/resumenes/ddeab7ee7bd23.pdf [ALONSO2011]
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Figura 34: Estructura de los procesos del modelo ITIL
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Nota: Estrategia como disefiar, desarrollar e implementar la Gestion del Servicio,
Diseiio son guias para disefiar y desarroliar los servicios, Transicion es el desarrollo y
mejora de las capacidades para llevar a produccién servicios nuevos y mejorados,
Operacion son guias para obtener eficiencia y efectividad en la entrega y soporte del
servicio, Mejora Continua mejora del disefio, la transicién y la operacion del Servicio
dando mas valor al Cliente

Fuente: hitp://www.iit.upcomillas.es/pfc/resumenes/4deab7ee7bd23.pdf [ALONS02011]

El principal objetivo de ITIL es aumentar la eficiencia de ia organizacién
buscando una reduccién permanente del coste en operaciones de TI,
ademas también hay que destacar la alineacién de procesos de Negocio
con la infraestructura Ti, puesto que optimizar esta infraestructura de Tl
hace que se proporcione informacion de gestibn que permite prever
requisitos existentes y futuros del negocio. [ALONS02011]
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FIGURA 35: Estructura de la estrategia y diseiio de servicio del modelo ITIL
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Nota: El modelo ITIL v3: esta orientado al servicio como una estrategia, disefio. durante

cada uno de estas fases se crean actividades, herramientas, roles y responsabilidad

propias de cada fase.
Fuente: http://www.iit.upcomillas.es/pfc/resumenes/4deab7ee7bd23.pdf [ALONS02011]
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FIGURA 36: Estructura de la transicion y operacion de servicio del modelo
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Nota: El modelo ITIL v3: existen otras 2 fases la transicién y la operacion del servicio.

Estas fases son operativas se crean actividades, herramientas, roles y responsabilidad.
Fuente: http://www.iit.upcomillas.es/pfc/resumenes/4dea67ee7bd23.pdf [ALONSO2011]
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2.2.5 AGIL - SCRUM.

En el afio 2001, miembros prominentes de la comunidad se reunieron en
Snowbird, Utah, y adoptaron el nombre de "métodos Aagiles" o
"Metodologias Agiles" [GARY2004]. Poco después, algunas de estas
personas formaron la "alianza agil", una organizacién sin fines de lucro
que promueve el desarrollo agil de aplicaciones. Muchos métodos
similares al agil fueron creados antes del 2000. Entre los mas notables se
encuentran: Scrum (1986), Crystal Clear (cristal transparente),
programaciéon extrema (en inglés eXtreme Programming o XP, 1996),
desarrolio de software adaptativo, feature driven development, Método de
desarrollo de sistemas dinamicos (en inglés Dynamic Systems
Development Method o DSDM, 1995). Kent Beck creé el método de
Programacion Extrema (usualmente conocida como XP) en 1996 como
una forma de rescatar el proyecto del Sistema exhaustivo de
compensaciones de Chrysler (C3). Mientras Chrysler cancelaba ese
proyecto, el método fue refinado por Ron Jeffries.

El Modelo de desarrollo agil es un paradigma de desarrollo de software
que utiliza procesos agiles (pequefias y frecuentes entregas con ciclos
rapidos) enfocados en la gente y resultados, se podria decir que es:

1) Cooperativo, clientes y desarrolladores trabajan constantemente con una
comunicacion muy fina y constante.

2) Sencillo, método facil de aprendef y modificar para el equipo de trabajo
pues la reduccion de documentacion se reemplaza por la constante
comunicacion y

3) Adoptivo, capaz de permitir cambios de uditimo momento.

El Objetivo de este modelo es desarrollar software rapidamente,
respondiendo a los cambios que puedan surgir a lo largo del proyecto.
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Esta metodologia propone que un pequefio grupo de personas (10 como
maximo) conformado de los mas experimentados y capaces ingenieros de
software, trabajen en el desarrollo de iteraciones (software desarroliado en
una unidad de tiempo) con una duracion maxima de hasta 4 semanas y
desarrollando una serie de casos de uso que al final cumplan con los
requerimientos establecidos en linea directa por los usuarios finales del
sistema. (37)

FIGURA 37: Metodologias agiles de desarrollo de software
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ANO | METODOLOGIA | ACRO. CREACION
1996
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1995 dindmicos DSDM | Primera Version : 1995 La
’ Actual Version 4.2 : 2006;
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1995 | Scrum SCRUM Schwaber y Sutherland,
durante el OOPSLA '95
desarrollado en Austin.
1994 | Microsoft Solutions MSF Microsoft
Framework
Evolutionary Project Gilb 1976; Framework
1976 | Management EVO adaptativo Primer método agil
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1939 | Essential Unified ESSUP Ivar Hjalmar Jacobson (2 de
Process septiembre, Ystad ),

Nota: Se mencionara algunas metodologias agiles de desarrollo evolucion6 a mediados de
los afios 1990 como parte de una reaccion contra los métodos muy estructurados y
estrictos, extraidos del modelo de desarrolio en cascada. Los métodos de desarrollo agil e
iterativo pueden ser vistos como un retroceso a las practicas observadas en los primeros
afios del desarrollo de software (aungue en ese tiempo no habia metodologias formales).
Inicialmente, los métodos agiles fueron liamados métodos de "peso liviano".

Fuente: http://es.wikipedia.org/wiki/Desarrolio_%C3%A1gil_de_software GARY2004

EXTREME PROGRAMMING El origen de los métodos agiles XP comienza
en Chrysler Corporation en 1996 en un proyecto con promotores del 1IDD.
En el 2001 aparece el manifiesto for Agile Software Development, en marzo
de 2001, 17 personas, convocados por Kent Beck, que acabada de definir
una nueva forma de hacer software llamada Extreme Programming, se
reunieron en Salt Lake City para discutir sobre los modelos de desarrollo de
software, en la reunién se acufio el término “Métodos Agiles” para definir a
aquellos que estaban surgiendo como alternativa a las metodologias, a las
que consideran pesadas, Firmaron el manifiesto agil. :
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FIGURA 38: Manifiesto Agil del modelo XP

MANIFIESTO AGIL

Estamos poniendo al descubierto mejores métodos para desarrollar software, haciéndolo
y ayudando a otros a que lo hagan. Con este trabajo hemos llegado a valorar.

Alos individuosy su interaccién porencima Delos procesos y las hemamientas
El software que funciona | porencima 1 Deladocumentacion exhaustiva
Lacolabioracibnconelcliente porencima { Lanegociacidn contractual i
Larespuesta alcambio porencima Seguimientode unplan

Es declr, es verdad que hay valoren los puntosa la derecha, pero valoramos mas
los puntos de la izquierda.

Nota: La prioridad es satisfacer al cliente mediante tempranas y continuas entregas de SW
que le aporte un valor, dar la bienvenida a los cambios. se capturan los cambios para que el
cliente tenga una ventaja competitiva, entregar frecuentemente software que funcione desde
un par de semanas a un par de meses, con el menor intervalo de tiempo posible entre
entregas, la gente del negocio y los desarrolladores deben trabajar juntos a lo fargo del
proyecto, construir el proyecto en torno a individuos motivados, darles el entorno y el apoyo
que necesitan y confiar en ellos para conseguir finalizar el trabajo, el didlogo cara a cara es
el método méas eficiente y efectivo para comunicar informacion dentro de un equipo de
desarrollo, el software que funciona es la medida principal de progreso, los procesos agiles
promueven un desarrollo sostenible, los promotores, desarrolladores y usuarios deberian
ser capaces de mantener una paz constante, la atencion continua a la calidad técnica y al
buen disefio mejora ta agilidad, la simplicidad es .esencial, las mejores arquitecturas,
requisitos y diseflos surgen de los equipos organizados por si mismos, en intervalos
regulares, el equipo reflexiona respecto a como llegar a ser mas efectivo, y segin esto
ajusta su comportamiento.

Fuente: http://agilemanifesto.org/
http://www-2.dc.uba.ar/materias/isoft2/2008_01/clases/ManifestoAgil.pdf
SCRUM es un marco de trabajo para la gestion y desarrollo de software
basada en un proceso iterativo e incremental utilizado cominmente en
entornos basados en el desarrollo agil de software.

Aunque Scrum estaba enfocado a la gestion de procesos de desarrollo de

software, puede ser utilizado en equipos de mantenimiento de software, o
en una aproximacion de gestion de programas: Scrum de Scrums.
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En 1986 Hirotaka Takeuchi e lkujiro Nonaka describieron una nueva
aproximacion holistica que incrementa la rapidez y la flexibilidad en el
desarrollo de nuevos productos comerciales.1 Takeuchi y Nonaka
comparan esta nueva aproximaciéon holistica, en la cual las fases se
traslapan de manera intensa y el proceso completo es realizado por un
equipo con funciones transversales, como en el rugby, donde los 8
delanteros del equipo «actian como una unidad para intentar de desplazar,
a los fowards del equipo contrario».[cita requerida] Los casos de estudio
provienen de las industrias automovilisticas, asi como de fabricaciéon de
maquinas fotograficas, computadoras e impresoras.

En 1991 Peter DeGrace y Leslie Stahl en su libro Wicked Problems,
Righteous Solutions (A problemas malvados, soluciones virtuosas),2 se
refirieron a esta aproximacion como scrum (melé en inglés), un término
propio del rugby mencionado en el articulo por Takeuchi y Nonaka.

A principios de los afios 1990 Ken Schwaber emple6 una aproximacion que
lo llevd a poner en practica el scrum en su compaifiia, Advanced
Development Methods.[cita requerida] Por aquel tiempo Jeff Sutheriand
desarrollé una aproximacion similar en Easel Corporation y fue el primero
en denominar scrum.3 En 1995 Schwaber y Sutherland, durante el
OOPSLA '95 desarroliado en Austin [RISINGJANOFF2007], presentaron
en paralelo una serie de articulos describiendo scrum, siendo ésta la
primera apariciéon publica de la metodologia.[cita requerida] Durante los
afos siguientes, Schwaber y Sutherland, colaboraron para consolidar los
articulos antes mencionados, asi como sus experiencias y el conjunto de
mejores practicas de la industria que conforman a lo que ahora se le
conoce como scrum.[cita requerida] En 2001, Schwaber y Mike Beedle
describieron la metodologia en el libro Agile Software Development with
Scrum.
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Caracteristicas Scrum:

Scrum es un modelo de referencia que define un conjunto de practicas y
roles, y que puede tomarse como punto de partida para definir el proceso
de desarrollo que se ejecutara durante un proyecto. Los roles principales
en Scrum son el ScrumMaster, que mantiene los procesos y trabaja de
forma similar al director de proyecto, el ProductOwner, que representa a
los stakeholders (interesados externos o internos), y el Team que incluye
a los desarrolladores.

Durante cada sprint, un periodo entre 15 y 30 dias (la magnitud es definida
por el equipo), el equipo crea un incremento de software potencialmente
entregable (utilizable).

El conjunto de caracteristicas que forma parte de cada sprint viene del
Product Backlog, que es un conjunto de requisitos de alto nivel
priorizados que definen el trabajo a realizar. Los elementos del Product
Backlog que forman parte del sprint se determinan durante la reunién de
Sprint Planning. Durante esta reunion, el Product Owner identifica los
elementos del Product Backlog que quiere ver completados y los hace del
conocimiento del equipo. Entonces, el equipo determina la cantidad de ese
trabajo que puede comprometerse a completar durante el siguiente sprint.
Durante el sprint, nadie puede cambiar el Sprint Backlog, lo que significa
que los requisitos estan congelados durante el sprint.

Existen varias implementaciones de sistemas para gestionar el proceso de
Scrum, que van desde notas amarillas "post-it" y pizarras hasta paquetes
de software. Una de las mayores ventajas de Scrum es que es muy facil de
aprender, y requiere muy poco esfuerzo para comenzarse a utilizar
[SUTHERLANDSCHWABER2011].
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FIGURA 39: Piezas de un Campo de Scrum
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Nota: La organizacion y el cliente interaccionan para obtener el mejor resultado el cliente
desarrolla una cultura organizacional agil, una vision clara del producto, una actitud flexible.
Fuente: hitp://www.navegapolis.net/content/view/1043/62/

APORTE DEL SCRUM EN EL MODELO MEJORASOFT

APORTE: ciclos cortos de entregas parciales con resultados que
cumple con las expectativas del solicitante: “SCRUM es un modo de
trabajar en equipo donde el resultado se produce en forma incremental. Se
establecen periodos cortos de trabajo en los que se sigue un mismo patron.
Se parte de una lista de requisitos priorizados por el solicitante del trabajo,
quien al inicio de cada ciclo junto con el equipo decide qué puntos de la
lista sera posible realizar en ese lapso. El mismo equipo determina que
tareas son necesarias y como se asignan entre los miembros. A diario se
relinen para comentarse mutuamente 1o que han hecho, lo que haran y las
dificultades que han encontrado. Representando visualmente el avance y
cuando estd pendiente para completar la versibn del producto
comprometida. Una vez terminado el ciclo se presenta el resultado y quien
lo ha solicitado dara por aprobados o no sus requisitos. Luegd, el equipo
reflexiona en conjunto sobre como ha trabajado en ese ciclo: que ha ido
bien, que ha ido mal y como mejorarlo, para volver a comenzar. Esto se
repite hasta que el resultado cumple con las expectativas del solicitante,
quien se encuentra en comunicaciéon constante con el equipo pudiendo
introducir cambios tanto en sus requisitos como en la prioridad de los
mismos.” [YAZY12011]
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APORTE: CICLO ITERATIVOS LLAMADOS SPRINT

FIGURA 40: Scrum Roles, Artefactos y Reuniones

Equipo
Scrum —
Master

Representacion
visual def avance

Propietario
del Producto

»'" f Reunion de
z ] z seguimiento

Pila del
Producto
ey

1-4 semanas

Reuni6n de
retrospectiva

‘5\ incremento

]
;]
£
&

nion « Reunién de
planificacion % revisién

Nota: Scrum desarrollo ciclo iterativos liamados Sprint los cuales pueden durar
entre 1 a 4 semanas, existe un revision cada 24 horas del avance del proyecto,
durante una reunién de 15 minutos cada inicio de dia.

Fuente: http://www.proyectalis.com/wp-content/uploads/2008/02/scrum-y-xp-desde-
las-trincheras.pdf [YAZY12011]

Pila del
Sprint

FIGURA 41: Scrum Programacion de SPRINT
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Nota: Las metodologias Agiles a mas de incorporar flexibilidad en el proceso de
desarrollo delegan gran parte de la responsabilidad del proyecto al equipo
desarroillador, por lo que estimulan la creacién de equipos capacitados, con
actitudes proactivas y una comu(\ipacién constante entre sus miembros.

Fuente: http://www.proyectalis.com/wp-content/uploads/2008/02/scrum-y-xp-desde-
las-trincheras.pdf [YAZY12011] '
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FIGURA 42: Scrum en Accion por Sprint
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Nota: Se resalta la entrega rapida de software funcional, el cual continuara evolucionado, y
un punto critico es que se involucra al cliente/fusuario como parte del equipo de desarrollo.
Fuente: http://iwww.proyectalis.com/wp-content/uploads/2008/02/scrum-y-xp-desde-las-
trincheras.pdf [YAZY12011]

Scrum se enfoca en las practicas de organizaciéon y gestién, mientras que
XP se centra mas en las practicas de programacion. Esa es la razon de
que funcionen tan bien juntas: tratan de areas diferentes y se
complementan entre ellas.

http://www_proyectalis.com/wp-content/uploads/2008/02/scrum-y-xp-desde-las-
trincheras.pdf
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FIGURA 43: Procesos de SCRUM
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Nota: E! desarrollo se realiza de forma iterativa e incremental. Cada iteracidon, denominada Sprint, tiene una duracién preestablecida de entre 2 y 4
semanas, obtemendo como resultado una version del software con nuevas prestaciones listas para ser usadas. En cada nuevo Sprint, se va
ajustando Ia funcionalidad ya construida y se afiaden nuevas prestaciones priorizandose siempre aquellas que aporten mayor valor de negocio.

Fuente: http://www.proyectalis.com/wp-content/uploads/2008/02/scrum-y-xp-desde-las-trincheras.pdf [YAZY12011]
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2.2.6 NORMA TECNICA NTP-ISO/IEC 12207 - PERUANA 2006.
NORMAS TECNICAS Y LEGALES

Modelo de Gestion, Los modelos mas conocidos en la industria.

v NORMA TECNICA NTP-ISO/IEC 12207 - PERUANA 2006
v ISO 9001:2000 (ISO/IEC 90003)
v ISO/IEC 15504 (SPICE)

NORMA TECNICA NTP-SO/IEC 12207 - PERUANA 2006

La presente Norma Técnica Peruana fue elaborada por el Comité
Técnico de Normalizaciéon de Ingenieria de Software y Sistemas de
Informacién, mediante el Sistema 1 6 de Adopcion, durante los meses
de enero a marzo del 2006, utilizando como antecedente a la Norma
ISO/NIEC 12207:1995/Amd 1:2002/Amd 2:2005 Information technology.
Software life cycle processes.

El Comité Técnico de Normalizacién de Ingenieria de Software y
Sistemas de Informacién presenté6 a la Comisién de Reglamentos
Técnicos y Comerciales — CRT, con fecha 2006-04-21, el PNTP-
ISO/NEC 12207:2006, para su revisioén y aprobacién, siendo sometido
a la etapa de Discusion Publica el 2006-06-09. No habiéndose
presentado observaciones fue oficializado como Norma Técnica
Peruana NTP-ISO/IEC 12207:2006 TECNOLOGIA DE ' LA
INFORMACION. Prooesds del ciclo de vida del software, 22 Edicion, el
28 de julio de 2006.

Esta Norma Técnica Peruana reemplaza a la NTP-ISO/IEC
12207:2004 y es una adopcion de la ISO/NEC 12207:1995/Amd
1:2002/Amd 2:2005. La presente Norma Técnica Peruana presenta
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cambios editoriales referidos principalmente a terminologia empleada
propia del idioma espafiol y ha sido estructurada de acuerdo con las
Guias Peruanas GP 001:1995 y GP 002:1995

Los procesos que hay en esta Norma Técnica Peruana forman un
conjunto completo. Una organizacion, dependiendo de sus
necesidades, puede seleccionar un sub-conjunto apropiado para
satisfacer dichas necesidades. Esta Norma Técnica Peruana esta, asi
pues, disefiada para ser adaptada a una organizacién, proyecto o
aplicacion concreta. Esta también disefiada para ser usada cuando el
software es una entidad independiente, esta integrado o es parte
integral del sistema total.

La norma presenta los procesos del ciclo de vida que se pueden
emplear para adquirir, suministrar, desarrollar, operar y mantener
productos software. El objetivo es proporcionar un mapa para que los
usuarios de esta NTP puedan orientarse en ella y aplicarla
adecuadamente.

PROCESOS PRINCIPALES DEL CICLO DE VIDA

Este capitulo define los siguientes procesos del ciclo de vida:

o > 0D

Proceso de adquisicion.
Proceso de suministro.
Proceso de desarrollo.
Proceso de operaciéon.
Proceso de mantenimiento.

Las actividades y tareas en un proceso primario son responsabilidad de la

organizacion que lo inicia y ejecuta. Esta organizacién asegura que ese

proceso existe y es operativo.
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PROCESOS DE APOYO DEL CICLO DE VIDA

Este capitulo define los siguientes procesos de apoyo del ciclo de vida:

a) Proceso de documentacion.
b) Proceso de gestion de la configuracion.
C) Proceso de aseguramiento de la calidad.

d) Proceso de verificacion.

e) Proceso de validacion.
f) Proceso de revision conjunta.
g) Proceso de auditoria.

h) " Proceso de solucién de problemas.

Las actividades y tareas en un proceso de apoyo son responsabilidad de la
organizacion que lleva a cabo dicho proceso. Esta organizacion se asegura
que el proceso existe y esta operativo.

La organizacion que emplea y lleva a cabo un proceso de apoyo lo.
gestiona a nivel de proyecto siguiendo el proceso de gestion (7.1);
establece una infraestructura basada en el proceso que se sigue en el
proceso de infraestructura (7.2); adapta el proceso al proyecto siguiendo el
proceso de adaptacién (Anexo A), y gestiona el proceso a nivel de
organizacién siguiendo el proceso de mejora de proceso (7.3) y el proceso
de recursos humanos (7.4). Se pueden emplear revisiones conjuntas,
auditorias, verificacion y validaciéon como técnicas de aseguramiento de la
calidad.

PROCESOS ORGANIZATIVOS DEL CICLO DE VIDA

Este capitulo define los procesos organizativos del ciclo de vida:

1. Proceso de gestion.
2. Proceso de infraestructura.
3. Proceso de mejora.
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4, Proceso de recursos humanos.

Las actividades y tareas en un proceso organizativo son responsabilidad de
la organizacion que usa dicho proceso. Esta organizacion se asegura de
que el proceso exista y esté operativo.

FIGURA 44: Estructura de la norma técnica peruana
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7. PROCESOS ORGANIZATIVOS DEL CICLO DE VIDA

7.1 Gestidn ‘ 7.2 Infraestructura

. 7.4 Recursos
7.3 Mejora Humanos

Nota: Se resalta los procesos principales del ciclo de vida, adquisicion, suministro,
operacién, mantenimiento y desarrollo, procesos que apoyan el ciclo de vida, y procesos
organizativos del ciclo de vida.

Fuente: http://www.bvindecopi.gob.pe/normasfisoiec12207 .pdf
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FIGURA 45: Ejemplo de aplicacion de NTP
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Nota: Se resalta las consideraciones sobre las adaptaciones y la aplicacion de la norma, ni
las consideraciones ni las caracteristicas son exhaustivas y representan paso a paso la
implementacion de la norma peruana.

Fuente: http://www.bvindecopi.gob.pe/normas/isoiec12207 .pdf
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ANEXO A: PROCESO DE ADAPTACION

El proceso de adaptacibn es un proceso para llevar a cabo las
adaptaciones basicas de esta NTP a un proyecto software. Este Anexo
proporciona requerimientos para adaptar esta NTP. Lista de actividades.

Este proceso consta de las siguientes actividades:

a) ldentificacion del entorno del proyecto.

b) Solicitud de entradas.
¢) Seleccion de procesos, actividades y tareas.
d) Documentacion de las decisiones y razones de las adaptaciones.

FIGURA 46: Procesos del Ciclo de vida del software roles y relaciones
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Nota: Se resalta los roles y relaciones del ciclo de vida, del proceso de software.
Fuente: http://www_bvindecopi.gob.pe/normas/isoiec12207 pdf



ANEXO B: GUIA PARA LA ADAPTACION

No hay dos proyectos iguales. Las variaciones en los procedimientos y
politicas de las organizaciones, en los métodos y estrategias de
adquisicién, en el tamafo y complejidad de los proyectos, en los
requerimientos del sistema y métodos de desarrollo, entre otras cosas,
influyen en como un sistema se adquiere, desarrolla, opera o mantiene.

ANEXO C: GUIA SOBRE PROCESOS Y ORGANIZACIONES

Para facilitar la comprensién, este anexo, presenta una discusiéon sobre
procesos, organizaciones y sus relaciones bajo puntos de vista clave.

FIGURA 47: Procesos principales del ciclo de vida
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Nota: Se resalta los roles y relaciones del ciclo de vida, del proceso de software.
Fuente: http://www.bvindecopi.gob.pe/normas/isoiec12207.pdf
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1ISO 9001:2000 (ISO/IEC 90003) - ISO/IEC 90003:2004

Brinda una guia para implementar la norma 1ISO 9001 a organizaciones que
compran, proveen, desarrollan, operan o mantienen software. No agrega
requisitos a la norma ISO 9001:2000. No se supone que sea utilizada como
criterios de evaluacion en una auditoria de certificacion.

ISO 90003:2004 provee una guia para las organizaciones respecto de la
aplicacion de ISO/IEC 9001:2000en la adquisicién, suministro, desarrollo,
operacion y mantenimiento de software y servicios de soporte.

Las guias de 1ISO 90003:2004 no tienen el propésito de ser utilizadas como
criterio de evaluacion en una certificacion de SGC

ISO 90003:2004 es independiente de la tecnologia, modelos del ciclo de
vida, procesos de desarrollo, secuencia de actividades y estructura
organizacional utilizada en la organizacion [IRAM-1ISO90003].

FIGURA 48: Representacion ISO 9000:2000
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Nota: Se resaita los roles y relaciones del ciclo de vida, del proceso de software.
Fuente: http.//www.bvindecopi.gob.pe/normas/isoiec12207.pdf
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ISO/IEC 15504

Es una norma generada por el grupo de trabajo en evaluacion de
procesos (WG10) de un comité internacional en normalizacion en
Ingenieria de software y sistemas.

Es la evolucion del modelo SPICE (Software Process Improvement and
Capability dEtermination). Provee un marco para la evaluacion de
procesos de software para, Mejora de procesos, Determinaciéon de la
capacidad. El propésito del estandar consiste en examinar el proceso que

utilizan las organizaciones. El objetivo es:

v Determinar en qué medida son eficaces para lograrlas metas del
proceso y determinar en qué medida forman un conjunto de métodos
como punto de partida.

v La evaluacion del proceso incluye la determinacion de las
necesidades de la empresa, la evaluacion (medicién) de los procesos
utilizados por la organizacién y el analisis de su posicion actual.

Los resultados del analisis se utilizan para impulsar actividades
destinadas a mejorar el proceso de software o para determinar la
capacidad de la organizacion. |

Proporcionar un marco de referencia para la valoraciéon de los
procesos de software.

ISONEC 12207 — Proceso de ciclo de vida del software

Grupo de procesos de I1SO 12207

El modelo ISO/IEC 12207 divide a sus procesos en dos grupos: procesos
del ciclo de vida de los sistemas en general y procesos especificos del

ciclo de vida del sistema de software. Dentro de cada uno agrupa sus

procesos internos por fines determinados.
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FIGURA 49: Procesos del Ciclo de vida del software
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Nota: Se resalta los roles y relaciones del ciclo de vida, del proceso de software.
Fuente: http.//www.bvindecopi.gob.pe/normas/isoiec12207 .pdf
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2.2.7 SWEBOK (Software Engineering Body of Knowledge).

SWEBOK, Bourque et al., 1999 Software Engineering Body of
Knowledge, es un documento creado por la Software Engineering
Coordinating Committee, promovido por la IEEE Computer Society,
que se define como una guia al conocimiento presente en el area de
la Ingenieria del Software. Supone un paso esencial hacia el
desarrollo de la profesion porque representa un amplio consenso
respecto a los contenidos de la disciplina [GARBAJOSA2006].

SWEBOK busca aglutinar en un solo texto las competencias que
debiese tener todo ingeniero de software para desempefarse
competentemente en el mercado. Es un proyecto para clasificar y
definir todo lo que es Ingenieria de Software (IS), pero antes de llegar '
a ésta guia fueron 5 arios de trabajo. La idea fue que los expertos en
IS del mundo dieran sus opiniones sobre la disciplina, sus fortalezas,
debilidades y diferencias y para ello fue necesario llegar a un
consenso. Estas ideas fueron canalizadas por un grupo de editores,
quienes anadieron sus comentarios y dieron vida a esta guia.

El proyecto comprende tres fases: Strawman, Stoneman, y fronman.
La fase Strawman se completé dentro de los nueve meses de
iniciacion del proyecto, y sirvid como modelo para organizar la guia
SWEBOK. La primavera del 2000 vio la realizaciéon de la versién
Stoneman, la fase Ironman, se desarrollé durante dos o tres arios.
Siguiendo los principios de la fase Stoneman, Ironman se beneficié de
los analisis mas en profundidad, de un proceso de revisibn mas
amplia, y de la experiencia ganada del desarrollo de la fase Stoneman
[GARBAJOSA2006].
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La Guia de SWEBOK organiza el cuerpo de conocimientos en varias Areas
de Conocimiento (AC). Se tienen 10 ACs. (Ver Figura 62)

FIGURA 50: Areas de Conocimiento y Disciplinas Relacionadas

| AREAS DE CONOCIMIENTO DISCIPLINAS
RELACIONADAS
{ Requerimientos de Software Ingenieria de la Computacion
[ Disefio de Software | Ciencias de la Computacion
Construccion de Software { Gestion
| Prueba de! Software Matematicas
{ Mantenimiento del Software | Gestion de Proyectos
| Gestion de la Configuracion Software Gestion de la Calidad
| Gestion de la Ingenieria de Software Ergonomia del Software
Proceso de Ingenieria de Software | Ingenieria de Sistemas
{Herramientas y Métodos en Ingenieria de
Software
| Calidad del Software
EN LA EDICION DE 2008
Medicion
Seguridad

Nota: Se resalta fas areas de conocimiento y sus disciplinas relacionadas Visién consistente
de la Ingenieria de! Software (IEEE).

Fuente: hitp://www.calidaddelsoftware.com/documentos/i1%20Semana%20CMMI/12-UPM-
SWEBOK .pdf

El producto del proyecto de SWEBOK no sera el cuerpo de conocimiento
en si mismo, sino una guia hacia €él, el conocimiento ya existe; nuestra
meta es obtener un acuerdo general en el subconjunto del centro de
conocimientos caracterizando la disciplina de la ingenieria de software.
Para lograr estas metas, el proyecto esta orientado hacia una variedad
amplia de audiencias como ser. Organizaciones publicas y privadas.
Ingenieros de software practicantes. Elaboradores de politicas publicas.
Sociedades profesionales. Estudiantes de Ingenieria de Software y
Educadores y formadores.
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Este documento ordena todo el conocimiento de ingenieria del software
en una ontologia acordada en el seno del IEEE, y cuya versién actual fue
liberada en 2004 (el 2008 se adicionaron dos nuevas areas de
Conocimiento propuestas (KAS) para la version SWEBOK 3: medicion,
seguridad). Segin este proyecto, el conocimiento en Ingenieria del
Software est4d organizado en 10 Areas de Conocimiento: Requisitos,
Disefio, Construccion, Pruebas, Mantenimiento, Gestion de Ila
Configuracion, Gestion de proyectos, Ingenieria de Procesos,
- Herramientas y Métodos, y Calidad mas dos nuevas areas de
conocimiento.

Objetivos de SWEBOK:

¢ Caracterizar los contenidos de la Ingenieria del Software.

¢ Proveer acceso a través de las tematicas al conjunto de conocimientos
de la Ingenieria del Software.

e Promover una vision consistente de la Ingenieria del Software en todo
el mundo.

e Clarificar la posicion de la Ingenieria del Software respecto a otras
disciplinas, como las Ciencias de la Computacion o las Matematicas.

e Proveer una base para su desarrollo curricular y la creacion de
materiales de certificacion.
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FIGURA 51: Vision consistente de la Ingenieria del Software (IEEE)
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FIGURA 52: Visién consistente de la Ingenieria del Software (IEEE)
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FIGURA 53: Vision consistente de la Ingenieria del Software (IEEE)
Gestion de la Configuracion / Gestion de la Ingenieria
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Nota: Se resalta las areas de conocimiento: Gestion de la Configuracion / Gestion de
Ingenieria / Procesos de Ingenieria de Software y sus disciplinas relacionadas.
Fuente: http://www.calidaddelsoftware.com/documentos/ii%20Semana%20CMMI/12-UPM-

SWEBOK. pdf
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FIGURA 54: Visién consistente de la Ingenieria del Software (IEEE)
Herramientas y Métodos de la Ingenieria / Calidad del Software
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Nota: Se resalta las areas de conocimiento: Herramientas y Métodos de Ingenieria

Calidad del Software y sus disciplinas relacionadas.
Fuente: http://www.calidaddelsoftware.com/documentos/l%20Semana%20CMMI/12-UPM-

SWEBOK.pdf
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2.2.8 AGENTES
Antecedente

La tecnologia para producir, almacenar y distribuir grandes cantidades de
informacion es ya un hecho. Por ejemplo, en 1994 el nimero de paginas
web que se podian consultar era aproximadamente 100.000. Dos arfios
mas tarde se encontraban disponibles alrededor de 30.000.000, mientras
que hoy dia existen 133.796.995 URLs en la Red (AltaVista [consulta:
02/02/99]). La demanda de informaciéon ha experimentado también un
crecimiento espectacular. en 1994 se realizaron 2.000.000 consultas al
mes (McBryan, 1994)," en 1996 (AltaVista) se pas6é a 10.000.000
bisquedas diarias, mientras que 1998 la media es de 18.300.000 cada dia.
Cuando la recuperacion en linea de la informaciéon daba sus primeros
pasos, los usuarios contaban con un intermediario especialista en realizar
busquedas, a menudo familiarizado con el area de conocimiento que el
usuario demandaba. Por medio de una entrevista el intermediario
determinaba - cuales eran las necesidades de informacion de cada
individuo, llevaba a cabo las consultas pertinentes y enviaba los resultados.
Ahora, sin embargo, millones de personas realizan sus propias consultas
en linea desde su trabajo u hogar.

Pero el hecho de suministrar a los usuarios de la Red la capacidad de
buscar no es suficiente, puesto que incluso los usuarios expertos necesitan
ayuda para realizar busquedas de forma adecuada.

La tecnologia influye en la cantidad y tipo de informacién disponible, pero
debe suministrar también los medios necesarios para hacer un uso efectivo
de ésta. Los investigadores deberian desarrollar sistemas que permitiesen
al usuario final buscar de forma efectiva. Este es el objetivo de los agentes
inteligentes para la informacion, independientemente de que se esté
buscando en bases de datos referenciales, a texto completo, en una pagina
web, en un sistema, etc. ‘
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£ Qué es un agente?

Podemos definir al agente inteligente como una entidad software que,
basandose en su propio conocimiento, realiza un conjunto de operaciones
destinadas a satisfacer las necesidades de un usuario o de otro programa,
bien por iniciativa propia o porque alguno de éstos se lo requiere.

Todos los agentes inteligentes son programas, pero no todos los
programas que realizan busquedas son agentes inteligentes. Los agentes
en si mismos pueden ser considerados como entidades individuales
(partes de programa que tienen control sobre sus propias vidas y
movimientos). Continuamente estan realizando procesos que les indican
qué hacer y como. Se comunican con otros agentes para resolver de forma
adecuada su trabajo.

De acuerdo con el punto de vista de la inteligencia artificial un agente
posee las siguientes propiedades: autonomia, sociabilidad, capacidad de
reaccion, iniciativa, benevolencia y racionalidad (Wooldridge y Jennings,
1995).

“Un agente inteligente es una entidad software que, basandose en su
propio conocimiento, realiza un conjunto de operaciones para satisfacer las
necesidades de un usuario o de otro programa, bien por iniciativa propia o
porque alguno de éstos se lo requiere», Ultimamente la industria del
software, con fines puramente comerciales, nos estd mostrando
aplicaciones catalogadas como agentes inteligentes que realmente no lo
son. Este es el caso del Ayudante de Microsoft Office (Clippo, Dr. Genio,
Ridondo, etc.). Si aplicamos cada una de las propiedades de los agentes
inteligentes a este Ayudante veremos que, como mucho, cumple la
caracteristica de la sociabilidad. Por tanto realmente no es lo que se
enuncia, sino un simple programa que en determinados casos emula el

comportamiento de los agentes inteligentes. Esta comparacién es una
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buena forma de distinguir entre un agente inteligente y un programa
convencional, No es necesario que un agente dedicado a la recuperacion
de informacién posea todas las propiedades que se han citado, pero si las
gue a continuacion se describen:

Autonomia: actuar sin ningun tipo de intervencion humana directa, y tener
control sobre sus propios actos.

Sociabilidad: comunicarse por medio de un lenguaje comin con otros
agentes, e incluso con los humanos.

Capacidad de reaccion: percibir su entorno, y reaccionar para adaptarse
aél.

Iniciativa: emprender las acciones para resolver un problema.

De esta forma, se han catalogado diferentes tipos de agentes segun la
existencia o no de las anteriores caracteristicas, de los cuales los mas
conocidos o estudiados son:

e Agentes autonomos (Stan Franklin and Art Graesser), si poseen la
caracteristica de autonomia. ' |

e Agentes inteligentes (Michael Knapik and Jay Johnson) si poseen la
capacidad de aprendizaje y adaptacién al medio.

o Agentes sociales (E.Werner), si son capaces de comunicarse con
otros agentes.

o Agentes moviles (Frederick C. Knabe) si poseen la caracteristica de
movilidad. '

También se pueden clasificar por su funcioén en agentes de regulacion,
planificaciéon o adaptacion (Jose C. Brustoloni).

¢Qué es un sistema multiagente?

Los actuales sistemas tienden a ser distribuidos con base de datos
concurrentes, esperandose que puedan encontrar dinamicamente
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servicios en Internet. Y explotar estos servicios del Internet. Ademas se
espera que los sistemas estén siempre en marcha que no se detengan.
Generando sistemas que no puedan ser restaurados o mantenidos
empleando las técnicas tradicionales. Por lo tanto los sistemas tienden a
ser abiertos, de manera que diversos componentes se puedan agregar
para sustituir componentes obsoletos.

Viendo las nuevas necesidades, aparece la ingenieria del software
orientada a agentes la cual propone disefar sistemas software complejos
llamados MAS (Multi Agent System), En estos MAS las aplicaciones de
disefian y desarrollan en términos de entidades de software autonomas
(Agentes) Estas entidades de software interactian con otras entidades
similares para alcanzar sus objetivos.

Ademas emplearan lenguajes y protocolos de alto nivel para conseguir
estas interacciones.

De esta manera cada componente del sistema sera autébnomo y

descentralizado.

Los agentes tienen unos comportamientos que funcionan en un entorno,
reaccionan frente a cambios y toman sus propias decisiones en base a lo
percibido y su estado interno. Su naturaleza dinamica y de alto nivel de
abstraccion en las interacciones multiagentes los hace muy atractivos
para ser sistemas abiertos, y que pueden cambiar y evolucionar

rapidamente.

¢ Qué herramientas utilizaremos para este sistema multiagente?

Existen metodologias que sirven para realizar el desarrollo de sistemas
orientados a agentes. Para el desarrollo de este proyecto se has
seleccionado estas herramientas:
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Las especificaciones FIPA (Foundation for intelligent Physical
Agents): es utilizado como estandar para enfocar la implementacion a la
que deriva el disefio de bajo nivel

La metodologia GAIA: Para el .desarrollo de AUML y las
especificaciones FIPA, esta metodologia proporciona una base y una
estructura en las etapas del analisis, disefio e implementacion de alto
nivel, existen otras metodologias con MASE que fueron utilizadas como
apoyo o de consulta en el desarrollo del sistema.

El JADE (Java Agent Development Framework): es un framework de
agentes que esta basada en FIPA.

El AUML: Es el entorno de desarrolio orientado a objetos UML
proporciona una notacibn estandar que permite representar las
interacciones entre objetos. Esta notacién resulta fundamental para el
desarrollo de sistemas orientados a objetos al proporcionar una
documentacién que permite su implementacion.

Protege 4.1: Es una Framework de la universidad de Manchester 2006
pero fue desarrollado en colaboracion con la universidad Stanford, usa la
notacién UML.
(http://protege.stanford.edu/download/protege/4.1/installanywhere/Web_In
stallers/InstData/Windows/VM/install_protege 4.1.exe)

La utilizacion de estas herramientas pemitira alcanzar wuna
implementacién sencilla y una documentacion actualizable y manejable.

¢Qué es FIPA (Foundation for intelligent Physical Agents): ?

Es una organizacion (www.fipa.org) que desarrolla estandares para
software de agentes para asi permitir que diferentes sistemas de agentes
interactuen, mas’ claramente se puede ver una definicion de lo que es
FIPA en su mision:
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“la promocién de tecnologias y especificaciones de interoperabilidad que
permitan el trabajo interno de sistemas de agentes inteligentes dentro del
comercio y la industria”.

FIGURA 55. Interoperabilidad entre agentes
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1 | Agent
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Nota: Se resalta el objetivo de la especificaciéon de gestion de agentes es ofrecer un marco
de trabajo estandar donde los agentes FIPA existan y operen, estableciendo un modelo de
referencia logico para la creacion, registro, localizaciéon, comunicacién, migracion y baja de
agentes, Esquema que propone FIPA con respecto a la Construccién de plataformas de agentes
(Futuyma, 1986), En la figura diferenciamos cuatro (4) aspectos importantes en los cuales se debe
basar cualquier plataforma de agentes AMS / DF / MTS / AG.

Fuente: http://cita2003.fing.edu.uy/articulosvf/35.pdf

AMS (Agent Management System):

Es un servicio de péaginas blancas, que tiene como funciones principales
mantener un directorio de agentes y encargarse del ciclo de vida de un
agente, Controla y supervisa el uso de la plataforma.

DF (Directory Facilitator):

Es un servicio de paginas amarillas.
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MTS (Message Transport System):

Existen en la actualidad muchas plataformas de agentes basadas en las
especificaciones de FIPA, pero en este nos vamos a detener a analizar la
plataforma “JADE”.

¢ Qué es JADE (Java Agent DEvelopment Framework): ?

JADE es una herramienta de desarrollo de SMA, emplea JAVA y esta
basado en el estandar FIPA, esta herramienta emplea FIPA-ACL como
lenguaje de comunicacion cada agente es implementado como un thread
(Programacion asincrona), con distintas plataformas pueden comunicarse
via protocolos http o iiop por medio del ACC, también Incorpora un conjunto
de agentes auxiliares (RMA, Dummy agent, Sniffer agent, DF, AMS)

RMA

Permite (Iniciar, suspender, reiniciar agentes, Matar agentes o
contenedores, Mandar mensajes, Clonar agentes, Anfadir o quitar
plataformas remotas)

Arranque (java jade.Boot myConsole:jade.tools.rma.rma, java jade.Boot —
gui (cuando se lanza JADE))

DUMMY AGENT

Permite de forma sencilla interactuar con agentes (Componiendo y
enviando mensajes ACL, Estos mensajes pueden ser almacenados y
empleados posteriormente)

Puede ser iniciado desde el RMA

SNIFFER AGENT

Es un agente que muestra las interacciones que se producen (Puede ser
iniciado desde el RMA, El usuario selecciona que agentes desea
monitorizar, Permite ver el contenido de cada mensaje)
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DF GUI

Es un interfaz del Directory Facilitator Permite ( Ver descripciones de los
agentes registrados, Registrar y desregistrar agentes, Modificar registros,
Buscar descripciones, Puede ser iniciado desde el RMA).

INTROSPECTOR AGENT
Permite monitorizar y controlar el ciclo de vida de un agente: (Muestra las
colas de entrada y salida de mensajes, Puede ser iniciado desde el RMA).

FIGURA 56. Esquema de interaccién del agente con el medio ambiente

(Futuyma, 1986)
Toma valores del Genera acciones en el
medio ambiente : SN medio ambiente

Normaliza ia Senalde
senal respuesta

Nota: Se resalta la interaccion entre el agente y el medio ambiente a través de sensores
(Tomar valores del medio ambiente / Normaliza la sefial) y motores (Transmite la sefial de
respuesta / y genera acciones en el medio ambiente.)

Fuente: http://cita2003.fing.edu.uy/articulosvi/95.pdf
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3.1

CAPITULO Il
HIPOTESIS DE LA INVESTIGACION

DEFINICION DE LA HIPOTESIS

Hipétesis General.

Es posible obtener un modelo de mejora de procesos sin

desperdicios, sin demora en los proyectos, controlado, maduro,

medible (cuantitativamente) y que genere un valor agregado a las

pequefias y medianas organizaciones que fabrican software, basado en

normas orientadas a la calidad de software [Perez2010].

Hipotesis Especificas.

HE1:

HE2:

La incidencia en la adaptabilidad del modelo de mejora de
procesos: CMMI apoyado por varios modelos de mejora de
procesos en las factorias de software (eliminando los
desperdicios en los procesos) es mas alta que entre las
factorias que tienen un solo modelo de mejora de procesos
CMML.

La incidencia en la adaptabilidad del modeio de mejora de
procesos. CMMI apoyado por varios modelos de mejora de
procesos en las factorias de software que automatizan sus
modelos de mejora (reduciendo la demora en los proyectos)

" @s mas alta que entre las factorias que no tienen

automatizados sus procesos de mejora CMMI.
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HES3:

Si se dispone de un modelo de mejora de procesos
“MEJORASOFT” especialmente enfocado a las pequehas y
medianas organizaciones que fabrican software que integre
actividades de la gestion por procesos, principios y
herramientas de mejora del proceso y técnicas de medicion,
sera posible gestionar las estrategias de las pequefas y
medianas organizaciones que fabrican software,
incrementando las sinergias entre todo el personal involucrado
y distribuyendo 'el conocimiento a todos los niveles de la

organizacion para un efectiva toma de decisiones.

FIGURA 57. Esquema de las Hipoétesis de esta Investigacion
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Nota: Las Hipétesis de esta Investigacién 1 (Sin desperdicios / Sin demoras) , 2 (Controlado
/ Automatizado), 3 (Medible / Sinergias del personal Involucrado / Contribuyendo al
conocimiento de la Organizacioén.)

Fuente: Elaboracion Propia.

104



3.2 DEFINICION CONCEPTUAL DE LAS VARIABLES.

Durante esta seccién se van a presentar una serie de tablas que
contienen las diversas variables que se han extraido para el modelo
MEJORASOFT que se plantea conseguir en este proyecto de
Investigacion. Es necesario mencionar que todas las variables han sido
agrupadas por 4 factores importantes de esta investigacion. Para este
cometido se afadiran una serie de apartados que indiquen cuales son
las razones por las cuales fueron agrupadas de esa manera.

Posteriormente a la definicion de las variables se procedera a la
indicaciéon de las diversas relaciones entre las variables indicando las
férmulas y posibles graficas de valores para un mayor entendimiento
(Seccion: Definicion Operacional de las Variables).

De acuerdo al enunciado del problema: ;Es posible obtener un modelo
de mejora de procesos sin desperdicios, sin demora en los proyectos,
controlado, maduro, medible (cuantitativamente) y que genere un valor
agregado a las pequefias y medianas organizaciones que fabrican
software, basado en normas orientadas a la calidad de software?

FIGURA 58. Factores due influyen en el proceso: desarrollo del software.
Clasificacion de variables

Factores Controlables o Tratamientos

Entradas 1 = J Salidas
= PROCESO F——

Factores Incontrolables o Nuisance

Nota: Los factores que intervienen en cada proceso, factores controlados o
tratamientos, Factores incontrolables, sus entradas y salidas de todo proceso.
Fuente: Elaboracion Propia.
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Segln su capacidad o nivel en que nos permitan medir los objetos. Es

decir, que la caracteristica mas comuin y basica de una variables es la

de diferenciar entre la presencia y la ausencia de la propiedad que ella

enuncia. Los tipos de variables identificados para esta investigacion

son:

Variable continua

Variables discretas

Variables individuales

Variables colectivas

Variable Antecedente

Variable independiente

Se presenta cuando el fenébmeno a medir
puede tomar valores cuantitativamente distintos.
Ejemplos: la edad cronolégica.

Son aquellas que establecen categorias en
términos no cuantitativos entre diversos individuos
o elementos. Ejemplo: el temperamento de los
nifios en relaciéon con el aprendizaje —los nifios de
temperamento calmado aprenden mas lentamente
que los de temperamento emotivo.

Presentan la caracteristica o propiedad que
caracteriza a individuos determinados, y pueden
ser: Absolutas. Relacionales. Comparativas.
Contextuales.

Presentan las caracteristicas o propiedades
que distinguen a un grupo o colectivo determinado
y pueden ser: Analiticas. Estructurales. Globales.

Es la que se supone como antecedente, es
decir, que hay variables que son antecedentes de
otras. Ejemplo: para realizar un aprendizaje se
supone un grado minimo de inteligencia. Por
tanto, la variable inteligencia es un antecedente

'de la variable aprendizaje.

Es la variable que antecede a una variable
dependiente, la que se presenta como causa y
condicion de la variable dependiente, es decir, son
las condiciones manipuladas por el investigador a
fin de producir ciertos efectos.
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Variable dependiente

Variable interviniente o
alterna

Variables
extrafnas

Es la variable que se presenta como
consecuencia de una variable antecedente. Es
decir, que es el efecto producido por la variable
que se considera independiente, la cual es
manejada por el investigador.

Es la variable que aparece interponiéndose
entre la variable independiente y la variable
dependiente y en el momento de relacionar las
variables interviene en forma notoria. Conviene
analizar si esta variable aparece a partir de la
variable independiente, es decir, posterior a ella y
con anterioridad a la variable dependiente, de tal
forma que entre a reemplazar la variable
independiente que ha sido formulada, o su actua
como factor concemiente en la relaciébn de
variables. | |

La variable interviniente, o alterna o
concurrente la forman factores que influyen en el
efecto, 0 sea, la variable dependiente, pero que
no van a ser sometidas a investigacion.

Cuando existe una variable independiente no
relacionada con el propésito del estudio, pero que
puede presentar efectos sobre la variable
dependiente, tenemos una variable extrafa
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' CARAC. HIPOTESIS
ID VARIABLE pEFINICION CONCEPTUAL FACTOR TIPO DE VARIABLE | MODELO ESPECiFIC AS
FACTORES HUMANOS
1 El nimero de personas Recursos humanos de que dispone la Con conta Independiente - Hipétesis
asignadas al proyecto. empresa en un determinado proyecto. 01 Especifica 3
Nivel de conocimiento. Nivel de estudios y la inversidn en
o |(Costo en laformacién en | formacion en empleados en las Con control Indep%r;diente CMMI E:;i)zitigcs:f3
Nuevas Tecnologias) nuevas tecnologias.
Organizacién del proyecto |Nivel que posee la estructura de un
3 |(Organigrama, Estructura | proyecto esta orientado a dentificar la | Con contro Indep%r;diente CMMI E?;Z?;tigzias3
de |a Organizacién) estructura una organica Funcional.
Experiencia profesional previa que
: o . poseia el equipo de trabajo fundada denendi inbtesi
4 |Experiencia Profesional, _ Sin contrl Independiente CMMI Hipotesis
en anteriores proyectos en los que 04 Especifica 3
hubiera participado.
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FACTORES HUMANOS: Pueden existir otras variables independientes
que no estan en el alcance de esta investigacion por ejemplo: cuando
se presenta un vencimiento en el plazo de entrega del producto se esta
a la espera de la Continuidad del proyecto (Variable Dependiente),
otras variables encontramos en las caracteristicas del equipo del
proyecto (son muy creativos, con alta capacidad de Analisis, tiene una
Percepcion para solucionar incidencias, son lideres y proactivos,
cultivan una buena comunicacion con el cliente, realizando
coordinaciones de alto nivel, muestran en todo momento empatia,
igualmente existen variables que afectan al proyecto puede ser la fatiga
después de tener una mayor carga laboral, por enfermedad de un
integrante del equipo, o falta al trabajo por factores personales, etc.),
también en todo proyecto de desarrollo de software se presenta la
variable de Inversién en Tecnologia, capacitacion, el grado de Rotacidn
del personal en el proyecto, muchos de los programadores se les
asignan 3 o 4 proyectos a la vez y no tienen una dedicacién exclusiva
para un proyecto, y las regulaciones del Gobierno (Posibles
regulaciones que realiza el gobierno en cuanto a la jornada laboral de
los empleados), etc.
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CARAC. TIPO DE HIPOTESIS
ID VARIABLE | DEFINICION CONCEPTUAL FACTOR VARIABLE MODELO ESPECIFICAS
FACTORES : EL NEGOCIO DEL CLIENTE 7
Nivel de mejora del servicio de desarrollo de
Dominio del negocio del | software en funcién al conocimiento Dependiente Hipotesis
5 cliente detallado sobre el negocio del cliente con la Con control 01 CMMI Especifica 3
finalidad de proponer mejoras en el negocio.
Alcance delimitado y la |, , . Dependiente Hipdtesis
76 calidad deseada. Nivel de calidad deseada en el servicio Entrada 02 CMMI Especifica 3
Nivel de mejora del servicio en funcién a los
Susceptibilidad alos | cambios que se producen en el negocio y Independiente Hipotesis
7 cambios las mejoras propuestas para amoldarse a Con control 05 ChM Especifica 3
, éstos.
Estudio previo al inicio , , R
... | Estudio previo permite identificar la . . ,
8 gzl ;:::x;c;;c;&revusbn posibilidad de desarrollar nuevos médulos, Entrada Indep%réduente CMMI E?IF;(ZE:E:S
' d en un futuro no muy lejano, de un proyecto. P
Futuros) o
e Alineacion entre el nimero de incidentes , . .
9 ﬁ%?::ﬁg:"dad alos que se producen y cuales pueden ser Con control Indepc(e)r;mente ITIL E?'Z‘ztings
resolubles y cuales no. P
Representa una completa gama de
, funciones, procedimientos complejos que . . .
10 [C\jgmogﬂ%ldad del necesitan ser reconocidos y gestionados, Entrada Indep%rémente CMMI E:“‘:ﬁ:i;%
g empezando por cuantificar su impacto y P
, costo para el proyecto.
11 Participacién de los Representa un indicativo de aceptacion y Entrada Independiente CMMI Hipotesis
Usuarios aprobacion del avance del proyecto. 7 09 Especifica 3
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FACTORES: EL PROCESO DE DESARROLLO DEL SOFTWARE
Pueden existir otras variables independientes que no estan en. el
alcance de esta investigacion por ejemplo: durante el desarrollo de
sistemas por lo general salen errores 0 nuevos requerimientos que
necesitan horas para la Investigacion y Desarrollo lo cual no esta
contemplado en el plan de trabajo, se necesitan de herramientas
generadoras de codigo que ahorran el trabajo a los programadores y
por ende reducen el tiempo del proyecto, por tal motivo es necesario
tener en consideracién el lenguaje de programacion que sera usado
en el proyecto, otra variable es tener un buen ambiente de trabajo
para la tranquilidad del equipo, se debe considerar la motivaciéon que
se le brinda al equipo, si el proyecto tiene un estado critico se debe
considerar aumentar el numero de Programadores con la finalidad de
aliviar la Presion existente en el equipo de trabajo, se debe realizar las
Pruebas Unitarias utilizando un numero de fases en paralelo, de
esta manera se reducira el tiempo de programacion otra manera de
reducir el tiempo es Subcontratacién de Desarrollo, esto significa re
direccionar médulos que no son el core del negocio a otras empresas,
etc.
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CARAC. TIPO DE HIPOTESIS
D VARIABLE DEFINICION CONCEPTUAL FACTOR | VARIABLE MODELO ESPECIFICAS
FACTORES : DEL. PRODUCTO
Los resultados y esfuerzos del producto y proyecto se
miden en forma de objetivos y requisitos entregados al . , .
18 LSZI rsfg;t:;gs negocio. Todos los participantes en el proyecto coCr?t?o! Depegguente CMMI E:'g%tizz': 9
conocen cuél es el objetivo a conseguir. El producto P
se enriquece con las aportaciones de todos
19 Eitamafio | Tamafio del proyecto basado en el nimero de Con Independiente CMMI Hipbtesis
del sistema. | empleados que forman parte de su desarrollo. control 15 Especifica 3
. Probabilidad de buen funcionamiento del sistema o , , ,
20 | Lafebiioad ) joaroll una certa funcion, beo condiciones fladas | SO | Mdeponderte | gy | Hipdlesis,
* |y durante un periodo determinado. Specilica
La portabilidad La capacidad de un programa o sistema de ejecutarse Con Independiente Hipbtesis
21 . en diferentes plataformas o arquitecturas con minimas CMMI )
del sistema. condiciones. control 17 Especifica 3
, .| Lacapacidad de tiempo de respuesta media del . T
Tiempo Medio, . . . . Con Independiente Hipotesis
22 Respuesta producto desarrollado bajo condiciones fijadas y control 18 CMMI Especifica 3

durante un periodo determinado.
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FACTORES: DEL. PRODUCTO Pueden existir otras variables
independientes que no estan en el alcance de esta investigacion por
ejemplo: Tiempo Medio, Respuesta, Nivel Rendimiento, Retardo
Aprobacion Cambio Urgente, Productividad Problemas y Cambios, etc.

Definicion Operacional de las Variables.

En la operacionalizacion de variables es necesario tener en cuenta dos
factores de importancia: La légica y el conocimiento: Es necesario la
reformacion pertinente, lo cual pemmite construir dimensiones e
indicadores.

Durante la investigacion sobre proyectos de desarrollo de software con
llevan la obtencién de datos en un niimero mas o0 menos extenso de
variables. En algunos casos el andlisis de dicha informacion se lleva a
cabo centrando la atencién en pequefios subconjuntos de las variables
recogidas utilizando para ello analisis sencillos que involucran
Unicamente técnicas bivariadas. Un analisis apropiado, sin embargo,
debe tener en consideracion toda la informacion recogida o de interés
para la gestiobn del proyecto y requiere de técnicas estadisticas
multivariantes mas complejas. En particular, utilizando un modelo de
regresion lineal simple es sencillo para analizar la relacién lineal entre
dos variables cuantitativas. Sin embargo, en la mayoria de los casos lo
que se pretende es predecir una respuesta en funcion de un conjunto
mas amplio de variables, siendo necesario considerar el modelo de
regresion lineal multiple como una extension de la recta de regresién
que permite la inclusién de un nimero mayor de variables.

Estimacion de parametros y bondad de ajuste.

Generalizando la notacién usada para el modelo de regresién lineal
simple, disponemos en n individuos de los datos de una variable
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respuesta Y y de p variables explicativas X1, X2,..., Xp. La situacion
mas sencilla que extiende el caso de una Unica variable regresora es
aquella en la que se dispone de informacién en dos variables
adicionales. Como ejemplo, |

Factores

La medida del Esfuerzo o indice Rendimiento durante una semana
de desarrollo de software, para esta investigacion se procede a
analizar la informacion las 42 semanas del proyecto ademas se conoce
las siguientes variables. (Figura 71):

Y1:  Esfuerzo indice Rendimiento (SPI)

Numero de personas asignadas al proyecto especificamente
X1: Analistas de proceso.

X2: Analistas de AURAPORTAL.

El nivel de conocimiento y la experiencia en:

X3: DIAG. Y REDISENO (AP) de los analistas de procesos.
X4: AURA PORTAL (AP) de los analistas de procesos.

El nivel de conocimiento y la experiencia en:

X5: DIAG. Y REDISENO (AAP) de los analistas AuraPortal.
X6: AURA PORTAL (AAP) de los analistas AuraPortal.

X7: Numero de Equipos de Trabajo formatos en el proyecto.
El Analisis del Tiempo empleado durante el proyecto.

X8: Tiempo real empleado para el Analisis y Diagnéstico.
X9: Tiempo real empleado para el Redisefio.

X10: Tiempo real empleado para el Redisefio BPMS.

X11: Tiempo real empleado para el Disefio del Sistema.

Si el numero de variables explicativas aumenta (p>2) una
representacion grafica ya no es factible, pero el resultado de la
regresion se generaliza al caso del mejor hiperplano que ajusta a los
datos en el espacio (p+1)-dimensional correspondiente.
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LISTA DE VARIABLES

Variables

Var.

Descripcion

VARIABLE
DEPENDIENTE

Y1

| Esfuerzo - indice Rendimiento (SPI).

FACTORES HUMANOS
VAR. INDEPENDIENTE

X1

Nro. de Analistas de Proceso (Recursos
(Eliana, Gary, Marina))

X2

| (Mercedes,

de Aura Portal
Wilmer, Dennis,

Nro. de Analistas
Augusto,
Apoyo 1)

X3

Capacidad de Analistas de Procesos en
DIAG. Y REDISENO (AP)

X4

Capacidad de Analistas de Procesos en
AURA PORTAL (AP)

X5

Capacidad de Analistas de Aura Portal en

| DIAG. Y REDISENO (AAP)

X6

Capacidad de Analistas de Aura Portal en
AURA PORTAL (AAP)

X7

Nro. Equipos de Trabajo formados en la
semana.

X8

Analisis del Tiempo Analisis y Diagnostico.

X9

Analisis del Tiempo Redisefio

X10

Analisis del Tiempo Rediseiio BPMS

X11

Analisis del Tiempo Disefio del Sistema

FACTORES EL
| NEGOCIO DEL CLIENTE
VAR. INDEPENDIENTE

X12

Participaciéon usuarios

1 X13

| Incidente No Conforme

X14

Nro. Req Complejos

| X15

Susceptibilidad a los cambios (Cambios
no Conformes) !

FACTORES PROCESO
DE DESARROLLO
VAR.INDEPENDIENTE

| X16

Modelo de ciclo de vida.

X17

Métodos y Herramientas de mejora
continua CMMI

X18

Experiencia en el
programacion a usar

lenguaje  de

X19 |

Nuevas Tecnologias

FACTORES DEL
PRODUCTO
VAR.INDEPENDIENTE

X20

El tamafio del sistema

X21

La fiabilidad del sistema

La portabilidad del sistema

| X23

Tiempo Medio, Respuesta
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0 0 s 0
1 100022010 | 1,00 | E 3,00 AW,D 1480 | 000 | 27,00 [ 4480 | 200 | 9800 | 1900 | 2300 | 700 | 100 | 100 | 100 | 0,00 | 59,80
2 260022010 | 100 | E 3,00 AW,D 1480 | 000 | 27,00 | 4480 | 200 | 40,00 | 9,00 | 1000 | 400 | 400 | 100 | 100 | 0,00 | 61,32
3 05032010 | 1,00 | E 3,00 AW,D 1480 | 000 | 27,00 | 4480 | 200 | 2600 | 500 | 600 | 1,00 | 100 | 100 | 100 | 0,00 | 37,26
4 1200372010 | 100 | E 3.00 AW,D 1280 | 0,00 | 27,00 | 44,80 | 200 | 2400 | 500 | 600 | 200 | 100 | 1,00 | 200 | 200 | 33,19
5 1900372010 | 1,00 | E 3,00 AW,D 1480 | 0,00 | 27,00 | 44,80 | 200 | 2800 | 500 | 7,00 | 200 | 100 | 100 | 200 | 2,00 | 37,72
6 26032010 | 1,00 | E 3,00 AW,D 1480 | 000 | 27,00 | 4480 | 2,00 | 1900 | 400 | 500 | 200 | 100 | 100 | 200 | 2,00 | 35,23
7 020412010 | 1,00 E 3,00 AW,D 1480 | 000 | 27,00 | 4480 | 2,00 | 1300 | 300 | 300 | 100 | 100 | 100 | 200 | 2,00 | 23,30
8 09042010 | 100 | E 3,00 AW,D 1480 | 0,00 | 27,00 | 44,80 | 200 | 1400 | 200 | 300 | 00 | 400 | 100 | 200 | 0,00 | 13,55
9 1610472010 | 2,00 | E.G | 4,00 MAWD | 4430 | 0,00 | 3600 | 44,80 | 300 | 800 | 200 | 200 | 100 | 300 | 100 | 400 | 0,00 | 7.55
10 2300472010 | 2,00 | E.G | 400 MAWD | 4430 | 000 | 4000 | 44,80 | 3,00 | 26,00 | 500 | 600 | 200 | 300 | 100 | 400 | 0,00 | 22,10
1 30042010 | 200 | EG | 4,00 MAWD | 4430 | 000 | 40,00 | 44,80 | 300 | 1200 | 300 | 300 | 100 | 300 | 300 | 400 | 2,00 | 11,06
12 07/052010 | 3,00 | E.GM | 4,00 MAWD | 4430 | 000 | 40,00 | 44,80 | 3,00 | 70,00 | 14,00 | 17,00 | 500 | 300 | 300 | 400 | 2,00 | 84,88
13 140052010 | 3,00 | E.GM | 500 | MAWDAPI | 4430 | 000 | 4000 | 4480 | 3,00 | 89,00 | 17,00 | 2200 | 700 | 300 | 300 | 400 | 2,00 | 108,56
14 21052010 | 300 | E,GM | 500 | MAWDAP | 4430 | 000 | 40,00 | 4480 | 300 | 77,00 | 1600 | 1800 | 500 | 300 | 300 | 400 | 2,00 | 110,05
15 28052010 | 300 | E,GM | 500 | MAWDAPI | 4430 | 000 | 4000 | 4480 | 300 | 5700 | 1000 | 1400 | 500 | 300 | 300 | 400 | 200 | 83,03
16 | 041062010 | 300 | E.GM | 500 | maw0AP | 4430 | 000 | 4000 | 4480 | 300 | 4500 | 1000 | 1100 | 300 | 300 | 400 | 400 [o000 | 7877
17 11062010 | 300 | EGM | 500 | MAWD AP | 4430 [ 000 | 4000|4480 | 300 [ 8400 [ 1600 | 700 [ 700 | 300 | 400 | 400 | 0,00 | 99,44
18 1810622010 | 3,00 | E,G.M | 500 | MAWDAPI | 4430 | 000 | 5600 | 5500 | 300 | 800 | 5800 | 40,00 | 800 | 300 | 400 | 400 | 0,00 | 110,00
19 250062010 | 300 | E,.G,M | 500 | MAWDAP | 4430 | 000 [ 56007000 | 300 | 3800 [ 1000 | 900 | 300 | 300 | 400 | 400 | 000 | 126,19
20 02072010 | 300 | E.GM | 500 | MAWDAPI | 4430 | 000 | 5600 | 70,00 | 300 | 3500 | 1000 | 1100 | 300 | 300 [ 400 | 300 | 0,00 | 110,64
2 090072010 | 3,00 | E.GM | 500 | MAWDAPI | 4430 | 30,00 | 56,00 | 70,00 [ 300 | 3400 | 1000 | 900 | 300 | 300 | 400 | 300 | 000 | 11163
2 | 16072010 | 300 | E,G,M | 500 | MAWDAP | 4430 | 3000 | 56,00 | 7000 | 300 | 000 | 3600 | 5700 | 300 | 300 | 400 | 200 | 0,00 | 11778
2 23072010 | 300 | E.GM | 500 | MAWDAPT | 4430 | 3000 | 60,00 | 7000 | 300 | 000 | 11,00 | 1200 | 300 | 300 | 400 | 300 | 0,00 | 110,64
2 30072010 | 300 | EGM | 500 | MAWDAPT | 4430 | 30,00 | 60,00 |- 7000 | 300 | 000 | 4200 | 11,00 | 300 | 300 | 400 | 300 | 0,00 | 131,71
25 061082010 | 300 | E,G.M | 500 | MAWDAPI | 4430 | 3000 | 60,00 | 70,00 | 300 | 000 | 1200 | 1100 | 300 | 300 | 400 | 200 | 1,00 | 151,43
2% 13082010 | 300 | EGM | 500 | MAWDAP | 4430 | 30,00 | 60,00 | 70,00 | 300 | 000 | 1200 | 6500 | 300 | 300 | 400 [ 300 | 0,00 | 164,71
27 20082010 | 300 | E.GM | 500 | MAWDAPY | 4430 | 30,00 | 60,00 | 7000 | 200 | 000 | 3800 | 1400 | 300 | 300 | 400 | 200 | 300 | 9333
28 270082010 | 300 | E,GM | 500 | MAWDAPt | 4430 | 3000 | 6000 [ 70,00 { 2,00 | 000 | 1000 | 11,00 | 100 | 300 | 400 | 200 | 300 | 8372
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Variable Independiente ' iz i Variable
P : Variable Independiente Dependi

Variable Independiente (Nro. de Variable Independiente l

l (Analisis del Tiempo) ' FACTORES DEL NEGOCIO e
1

I

1

Fechas de personas) (Capacidad de Analistas y
Corte ! Aura Portal)
N ro. e TR Taanant .._.VT_ I s s = g & s e e

Formula del | ‘

ndicador X1 % X2 X3
i

vi

X8 xg[xm X1 X12 | X13 X151 Y1

| :
29 03/09/22010 | 3,00 | EGM | 500 MAWD AP | 4430 | 30,00 | 60,00 { 7000 | 200 | 000 | 900 | 5500 | 0,00 200 | 300 | 200 [ 2,00 92,31

X4 | X5 | X6 | X7

30 10/092010 | 300 | E.GM | 500 M.AW,DAP1 | 4430 | 30,00 | 60,00 | 7000 { 200 | 000 | 900 | 1000 | 0,00 200 | 300 | 200 | 2,00 85,37
31 17/09/2010 | 300 | E.GM | 500 MAWD AP | 4430 | 30,00 | 60,004 7000 | 200 | 000 | 17,00 | 10,00 | 000 | 200 | 300 | 200 | 2,00 80,00
3 24092010 | 300 | E.GM | 500 M AW, AP1 | 4430 | 30,00 | 60,00 | 70,00 § 100 | 000 | 900 | 1000 | 000 200 | 300 1,00 | 2,00 80,43
33 01102010 | 300 | E,GM | 500 MAW,DAP1 | 4430 | 30,00 | 60,00 | 7000 } 1,00 | 000 | 900 | 3000 | 0.0 200 | 300 1,00 | 0,00 83,33
34 08/102010 | 300 | E.GM | 500 M AW,D APt | 4430 | 30,00 | 60,00 | 70,00 | 1,00 | 000 | 900 | 3200 | 000 2,00 | 300 1,00 | 0,00 76,09
35 16/102010 | 300 | E.GM | 500 M AW,DAPY | 4430 | 30,00 | 70,00 | 7000 | 1,00 | 000 | 17,00 | 3200 | 0,00 200 | 300 1,00 | 0,00 75,00
36 221102010 | 300 | E.GM | 500 | MAWNDAPY | 4430 | 30,00 | 70,00 | 7000 | 1,00 | 000 | 900 [ 3300 | 000 200 | 300 1,00 | 1,00 69,39
37 201022010 | 3,00 | E.GM | 500 M AW, D APt | 4430 | 30,00 | 70,00 | 7000 | 1,00 | 000 | 900 | 3500 | 000 2,00 | 300 1,00 | 1,00 76,00
38 05/11/2010 | 300 | EGM | 500 M A WD APt | 4430 | 30,00 | 70,00 | 7000 | 1,00 | 000 | 1800 [ 10,00 | 000 2,00 | 300 1,00 [ 1,00 77,55
39 12/11/2010 | 3,00 { E,GM | 500 [ MAWDAPt | 4430 | 3000 | 70,00 | 7000 | 1,00 | 000 | S00 | 2000 | 000 2,00 | 3,00 1,00 | 0,00 81,25
40 19/11/2010 | 300 | E.GM | 500 MAWDAP1 | 4430 ; 30,00 | 70,00 | 7000 [ 200 | 000 | 1000 } 3000 | 0,00 200 | 300 | 200 | 0,00 60,00
4“1 | 20M2010 | 300 | EGM | 500 M, W, D, AP 44,30 | 30,00 | 70,00 ; 70,00 | 200 | 000 | 2400 ! 10,00 | 000 200 | 200 | 200 | 0,00 | 128,95
42 03/122010 | 3,00 | E.GM | 500 M, W, D, AP 4430 | 30,00 | 70,00 [ 7000 | 300 | 000 | 5800 [ 9,00 0.00 200 | 200 | 300 | 0,00 66,67

FIGURA 59. Esquema de la variable dependiente “Esfuerzo indice Rendimiento (SPI)”

En el caso general, el modelo de regresion lineal multiple con p variables responde a la ecuacién:

Yi= po+ fiXi+ foXic+...+ fXip + Ei i=1..,4.....(531)

De modo que los coeficientes ,Bi se estiman siguiendo el criterio de minimos cuadrados.

min i (Yl' — fo— f1Xir— P2Xiz—... — Bpfir)2 RSSO (-t 1)
i=1
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La obtencion aqui de las expresiones de los estimadores minimo
cuadraticos de dichos coeficientes exigen reescribir la expresion (5.3.3)
utilizando notacién matricial. Asi, (5.3.3) quedaria:

Y=XB+E ... ... (5.3.3)

Dodnde:

ryl\ 1X1n Xun...... Xip &

1 X211 X2......X2p

y2L E2L
y=1"lx ={... e s e b yE=]

) 1 Xt-n X2 Xn-1)p 1..(5634)

ynJ En

N 1Xm  Xna...... X | -

Se mantienen una interpretaciéon analoga al caso de la regresion lineal
simple (i.e. ﬂz Representa el incremento por término medio en la variable
respuesta por cada unidad adicional en la variable).

Como se puede observar, la obtencién de estimadores, intervalos de
confianza y contrastes de hipdtesis para los coeficientes de regresion
involucran expresiones matriciales y distribuciones multivariantes que
complican notablemente las operaciones, por lo que en la practica dichos
célculos se obtienen de un modo inmediato mediante el manejo de
diferentes paquetes estadisticos como el minitab 16 que es utilizado para
esta investigacion. Son muchos los textos en los que se pueden
encontrar desarrollos teéricos de dichas expresiones (5.3.3), (6.3.4).

Sin detenerse en ello, basta decir que manteniendo las hipétesis
habituales de independencia, normalidad y linealidad se calculan
expresiones para el error estandar de cada coeficiente estimado e
intervalos de confianza de modo analogo al caso de la regresion simple.
La significacion estadistica de cada variable se obtiene simplemente
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calculando el cociente entre el coeficiente estimado y su error tipico, y
comparandolo con el cuantil correspondiente de una distribucién t de
Student con n-p-1 grados de libertad. La bondad de ajuste del modelo se
puede valorar mediante la varianza residual y el estadistico R2
(coeficiente de determinacién), definidos de la forma habitual. También
aqui puede utilizarse el contraste F global de la regresion, calculado a
partir de las sumas de cuadrados explicada y no explicada para valorar la
utilidad del modelo.

En la literatura se suele encontrar que los criterios para determinar la
bondad de las predicciones se basa en el examen de los valores
del coeficiente de correlaciébn vy, principalmente, del coeficiente de
determinacion R2 (también denominado coeficiente de correlacion
muiltiple al cuadrado o coeficiente de determinaciéon miltiple).

Coeficiente de determinacion muiltiple, R2, y R2 ajustado, son algunas
medidas habituales en el analisis de regresion, denotando el porcentaje
de varianza justificado por las variables independientes. El R2 ajustado
tiene en cuenta el tamano del conjunto de datos, y su valor es
ligeramente inferior al de su correspondiente R2 [Norusis, 1993].

El R2 es un criterio de valoracién de la capacidad de explicacion de los
modelos de regresion, y representa el porcentaje de la varianza
justificado por la variable independiente. Se puede interpretar como el
cuadrado del coeficiente de correlacién de Pearson entre las variables
dependiente e independiente, o también como el cuadrado del coeficiente
de correlacion entre los valores reales de una variable y sus
estimaciones. Si todas las observaciones estan en la linea de regresién,
el valor de R2es 1, y si no hay relacion lineal entre las variables
dependiente e independiente, el valor de R2 es 0. El coeficiente R2 es
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una medida de la relacion lineal entre dos variables. A medida que su
valor es mayor, el ajuste de la recta a los datos es mejor, puesto que ia
variacion explicada es mayor; asi, el desajuste provocado por la
sustitucion de los valores observados por los predichos es menor.

Los valores que se han obtenido para el coeficiente R2 en los diferentes
estudios publicados, por ejemplo, sobre los puntos de funcion varian
desde 0,44 hasta 0,87. Apoyandose en estos valores, algunos autores
afirman la validez de la técnica de los puntos de funcién. Sin embargo, es
una conclusién que no se desprende directamente de esos datos.
Fij@monos que son valores explicativos, no predictivos. Tanto el R2 como
el coeficiente de correlacidbn no son las medidas mas adecuadas para
evaluar la prediccién de un modelo; en el mejor de los casos se trata de
medidas del ajuste de la ecuacién a los datos, no de la capacidad
predictiva del modelo. En algunos casos la idea que nos transmite el
R2 puede coincidir con la de las variables que a continuacion se
muestran, pero en otros no. Como ejemplo, tras ajustar un modelo de
regresion multiple a los datos que se muestran en la Figura 71

Usando como variables predictoras el indice Rendimiento

1) X1 Nro. De Analistas de Proceso e X2 Nro. De Analistas Aura Portal de

un proyecto.

Los coeficientes de regresion para ambas variables fueron 57,80 (E.T.
29,23) y 11,45 (E.T. 18,43) respectivamente, siendo ambos distintos
de cero.

Esto indica que el Indice de Rendimiento de un proyecto se incrementa
en 57,80 y 11,45 respectivamente por cada 1 unidad a mayor en el
namero de Analistas de Proceso o el nimero de Analistas Aura Portal.

2) X3 CAP_AP: en Diag. y Redisefio e X4 CAP_AP: en Aura Portal de un

proyecto.
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Los coeficientes de regresion para ambas variables fueron
-4,202 (E.T. 1,799) y 0,1897 (E.T. 0,5605) respectivamente, siendo
ambos distintos de cero.

Esto indica que el indice de Rendimiento de un proyecto se reduce en
-4,202 por cada 1 unidad mayor de solo conocimiento y experiencia en
Diagnostico y Rediseio de procesos (SiNe para identificar el perfil del
candidato para analista de procesos el cual deberia poseer
capacidades adicionales en AuraPortal para equilibrar el modelo).

Esto indica que el indice de Rendimiento de un proyecto se incrementa
en 0,1897 por cada 1 unidad mayor de conocimiento y experiencia en
Redisefio de procesos BPMS AuraPortal para un analista de procesos

- (Importancia de la herramienta de desarrollo AuraPortal).

3) X5 CAP_AAP: en Diag. y Redisefio e X6 CAP_AAP: en AuraPortal.

Los coeficientes de regresion para ambas variables fueron 0,2697
(E.T. 0,9103) y 1,4039 (E.T. 0,9154) respectivamente, siendo ambos
distintos de cero.

Esto indica que el indice de Rendimiento de un proyecto se
incrementa en 0,2697 y 1,4039 respectivamente por cada 1 unidad
mayor en el conocimiento y experiencia del analista AuraPortal para el
Diagnostico y redisefio (X5) como también en Redisefio BPMS
AuraPortal (X6).

4) X7 Equipo de Trabajo e X8 Hora Real: Analisis y Diagnostico.
Los coeficientes de regresion para ambas variables fueron 18,18 (E.T.
11,63) y 0,0463 (E.T. 0,2867) respectivamente, siendo ambos
distintos de cero.

Esto indica que el indice de Rendimiento de un proyecto se
incrementa en 18,18 por cada 1 unidad mayor en la organizacién de
los equipos de trabajo varia evolutivamente conforme: 1) al ingreso y
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salida las personas en el proyecto; 2) puede variar de acuerdo con las
etapas del proyecto ejemplo el nimero para la etapa de analisis varia
en la etapa de redisefio BPMS o en la etapé de validacién con el
cliente o testing. Para la variable el Equipo de Trabajo (X7).

Esto indica que el indice de Rendimiento de un proyecto se
incrementa en 0,0463 por cada 1 unidad mayor en horas ejecutadas
de la fase Andlisis y Diagnostico (X8).

5) X9 Hora Real: Redisefio e X10 Hora Real: BPMS AuraPortal.

Los coeficientes de regresién para ambas variables fueron -
0,4697 (E.T.0,3257)y 0,2036 (E.T.0,2161) respectivamente,
siendo ambos distintos de cero.

Esto indica que el indice de Rendimiento de un proyecto se reduce en
-0,4697 por cada 1 unidad mayor en la ejecucion de horas Reales del
Redisefio de procesos esta etapa genera pérdidas en el rendimiento
se debe evaluar la eliminacion de esta etapa (X9).

Esto indica que el indice de Rendimiento de un proyecto se
incrementa en 0,2036 por cada 1 unidad mayor en horas ejecutadas
de la fase BPMS AuraPortal (X10) el modelo le asigna mayor
importancia a las actividades en AuraPortal por ser la herramienta de
desarrollo final.

6) X11 Hora Real: Disefio Sistema e X12 Participacion usuarios.
Los coeficientes de regresion para ambas variables fueron 6,645
(E.T.2,890)y 18,60 (E.T. 17,30) respectivamente, siendo
ambos distintos de cero.
Esto indica que el indice de Rendimiento de un proyecto se incrementa
en 6,645 por cada 1 unidad mayor en la ejecucién de horas Reales en

el disefo del sistema esta etapa genera un importante rendimiento
(X11).
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7

Esto indica que el indice de Rendimiento de un proyecto se incrementa
en 18,60 por cada 1 unidad mayor de reuniones planificadas y
ejecutadas (X12) logrando una mayor participacion de los usuarios, el
modelo le asigna mayor importancia a las actividades reuniones para
(Definir el alcance, para validar el avance, y dar la conformidad de

cada requerimiento).

X13 Incidente No Conforme e X14 Complejidad.

Los coeficientes de regresién para ambas variables fueron -7,857
(E.T.7,660)y -6,509 (E.T. 9,158) respectivamente, siendo
ambos distintos de cero.

Esto indica que el indice de Rendimiento de un proyecto se reduce en
-7,857 por cada 1 unidad mayor de incidente no conforme esto se
explica por las tareas de re-trabajo que se generan después de la no
conformidad (X13).

Esto indica que el indice de Rendimiento de un proyecto se reduce en
-6,509 por cada 1 unidad mayor de requerimientos complejos de
proyecto (X14) es importante al momento de la estimacion de los
proyectos si la complejidad se detecta a nivel de requerimientos de alto
nivel se puede incluir en el cronograma inicial, pero si el proyecto
evoluciona y aparecen estos requerimientos complejos se tienen que
estimar nuevamente generando re-trabajo y nuevas actividades en el

cronograma del proyecto.

8) X156 Cambios no Conformes.

Los coeficientes de regresiéon para la variable fueron -0,726 (E.T.
2,966), siendo distinto de cero.

Esto indica que el indice de Rendimiento de un proyecto se reduce en
-0,726 por cada 1 unidad mayor de cambios no conformes esto se
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explica por las tareas de re-trabajo que se generan después de la no
conformidad del cliente (X15).

$=16,3798 R-cuad.=87,9% R-cuad.(ajustado) = 80,9%

El valor del coeficiente de determinacién R2=87% y la significacion del
contraste F global de la regresion (p<0.001) sugieren que gran parte
de la variabilidad de la respuesta viene explicada por el modelo

“ajustado.

Predictor Coef SE Coef T
Constante -114,51 4935 | -2, 32
X1_Nro de Analistas de 57,80 29,23 1,98 | 0,059
Proceso !
X2_Nro de Analistas Aura t 1145 18,43 0,62 0,540
| Portal ‘ ‘
X3_CAP_AP: en Diag. y 1 4,202 1,799 | -2,34 | 0,027
Rediseino
X4_CAP_AP:en Aura Portal 0,1897 0,5605 | 0,34 0,738
| X5_CAP_AAP: en Diag. y 0,2697 0,9103 | 0,30 0,769
Redisefio | |
| X6_CAP_AAP: en AuraPortal 1,4039 0,9154 | 1,53 0,137
X7_Equipo de Trabajo 18,18 | 1163 | 1,56 0,130
{ X8_Hora Real: A y Diagnostico 0,0463 |0,2867 | 0,16 0,873
| X9_Hora Real: Redisefio -0,4697 | 0,3257 | -1,44 0,161
Predictor Coef SE Coef T P
X10_Hora Real: BPMS 0,2036 0,2161 | 0,94 0,355
| AuraPortal |
{ X11_Hora Real: Disefio 6,645 2,890 | 2,30 0,030
Sistema
X12_Participacion usuarios 18,60 17,30 v 1,08 | 0,292
[ X13_incidente No Conforme 7857 | 7660 |-103| 0,314
X14_Complejidad 6,509 | 9,158 | -0,71 0,484
X15_Cambios no Conformes -0,726 2,966 0,24 0,809
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Y_indice Rendimiento (SPI) =
- 115 + 57,8 X1_Nro de Analistas de Proceso
+ 11,5 X2_Nro de Analistas Aura Portal

- 4,20 X3_CAP_AP: en Diag. y Redisefio

+ 0,190 X4 _CAP_AP:en Aura Portal

+ 0,270 X5_CAP_AAP: en Diag. y Redisefio
+ 1,40 X6_CAP_AAP: en AuraPortal

+ 18,2 X7_Equipo de Trabajo
+ 0,046 X8_Hora Real: A y Diagnostico

- 0,470 X9_Hora Real: Redisefio

+ 0,204 X10_Hora Real: BPMS AuraPortal
+ 6,65 X11_Hora Real: Disefio Sistema

+ 18,6 X12_Participacion usuarios
- 7,86 X13_Incidente No Conforme

- 6,51 X14_Complejidad

- 0,73 X15_Cambios no Conformes

Analisis de varianza

Fuente GL SC MC F =
Regresion 15 50530,5 | 3368,7 | 12,56 | 0,000
| Error residual 26 6975,7 268,3
{ Total 41 57506,2
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X1 _Nro de Analistas de Proceso 1 28827,1
X2 Nro de Analistas Aura Portal 1 100,2
X3_CAP_AP: en Diag. y Redisefio 1 7820,0
X4_CAP_AP:en Aura Portal 1 375,8
X5_CAP_AAP: en Diag. y Redisefio 1 | 618,8
X6_CAP_AAP: en AuraPortal 1 | 2861,5
X7 _Equipo de Trabajo 1 48492
X8 Hora Real: A y Diagnostico 1 2379

| X9 Hora Real: Rediserio 1 45

| X10_Hora Real: BPMS AuraPortal 1 1407,2
X11_Hora Real: Disefio Sistema 1 | 2886,2

[ X12_Participacién usuarios 1 715

{ X13_Incidente No Conforme 1 2846
X14_Complejidad 1 170,0

| X15_Cambios no Conformes 1 16,1

Observaciones poco comunes

Obs X1 _Nrode Y _indice Residuo
Analistas Rendimiento estandar
de Proceso (SPI)
12 3,00 84,88 84,88 16,38 | 0,00 *X
| 27,63
26 3,00 164,71 137,08 | 11,44
2,36R
-31,24 -
40 3,00 60,00 i 91,24 8,16
‘ | 2,20R
! 40,50
41 3,00 128,95 88,45 8,52
2,90R

R denota una observacién con un residuo estandarizado grande.

X denota una observacion cuyo valor X le concede gran apalancamiento.
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Capacidad de Analistas de Procesos y Analistas de Aura Portal: Nivel de Conocimientos y Experiencia profesional

Analistas de Procesos Analistas de Aura Portal
PRI VA oADos o0 MRl mETaspoRRoL | e | Cun |Mrimadela) Mencles | At | Miteee | Rucon | Aport
ROLES JP AP | AS | AAP AP AP AP AAP AAP AAP AAP AAP
1 PLANIFICAR EL PROYECTO 0% ] 170 | 17,0 [ 170 | 120 60 70 70 50 50 6,0 6,0 0,0
11 PMI - PMBOK 50% {1 90 | 80 [ 80 50 30 4,0 30 2,0 30 30 30 0,0
1.2 GESTION DE REQUERIMIENTOS | 50% { 80 | 90 | 90 70 30 30 4,0 30 20 30 30 0,0
2 SEGUIRY CONTROLAR EL PROY. 0% | 151 | 149 | 160 | 160 6,7 8,5 8,7 82 80 4,0 49 36
21 PMI - PMBOK RUP (GESTION RUP) 55% | 80 | 7.0 | 80 8,0 2,0 20 30 50 30 20 20 0,0
22 METODOLOGIAS Y DISERO DE PRUEBAS 5% 1 70 | 80 | 80 8,0 50 7.0 6,0 "~ 30 30 20 30 40
3 DIAGNOSTICO Y REDISERO DE PROCESOS %) 218|183 [ 198 | 113 ]| M8 153 143 90 78 90 | 103 | 88
31 REDISERO DE PROCESOS 30%§ 90 | 90 | 90 9,0 8,0 9,0 9,0 40 30 4,0 50 4,0
32 EXPERIENCIA EN DIAGNOSTICO 20%] 90 |70 |70 00 70 7.0 6.0 40 40 40 50 3,0
33 GESTION DE INDICADORES %) 90 70| 70 00 6,0 7.0 6,0 50 40 50 50 40
34 ~ MEJORA DE PROCESOS - CMMI 0% 80 | 60 | 80 6,0 20 20 2,0 20 20 20 20 30
4 CONSTRUCCION EN AURA PORTAL B% [ 158 | 123 ) 120 | 128 0,0 0,0 0,0 17,5 163 120 16,5 140
41 PROCESQS Y ARTEFACTOS AURA PORTAL 0% 90 | 70| 80 70 0,0 00 00 6,0 6,0 50 50 50
4.2 PROCESOS BPM AURA PORTAL 0%} 90 | 60 | 40 7.0 0,0 0,0 0,0 6,0 70 50 70 7.0
43 EXPERIENCIA EN AURA PORTAL 20%| 90 | 80 | 80 8,0 00 0,0 0,0 8,0 6,0 4,0 8,0 6,0
44 ) PROCESOS AURA PORTAL 0%) 90 [ 80 | 80 8,0 0,0 0.0 0,0 8,0 70 5,0 70 50
5 CARACTERISTICAS PERSONALES 15% | 122 { 104 [ 102 | 80 70 1 74 838 6,7 6,7 14 47
5.1 LIDERAZGO 15% 1 90 | 80 | 7.0 50 40 30 30 8.0 4,0 40 4,0 30
5.2 TECNICAS DE PRESENTACION EFECTIVA 0%}t 90 {70170 40 6,0 7.0 6,0 8,0 30 30 40 4,0
53 GESTION DE CONFLICTOS 10% ) 90 | 80 | 80 7,0 5,0 4,0 50 4,0 4,0 40 40 40
54 INTEL. EMOCIONAL Y COMUNASERTIVA 10%] 90 | 80 | 70 70 6,0 6,0 50 6,0 6.0 40 70 30
55 MANEJO DE ESTRES EN EL TRABAJO 20%190 190 | 9 8,0 50 6,0 7,0 5.0 6.0 70 70 30
56 VIRTUALIZACION 15% | 80 | 60 | 70 50 50 7,0 6,0 7,0 70 7.0 70 40
TOTAL 818 | 728 | 750 | 600 | 344 384 374 485 44,7 a7 451 311
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4.1

4.2

CAPITULO IV
METODOLOGIA DE LA INVESTIGACION

TIPO DE INVESTIGACION.

La investigacion de tipo evaluativa (cuantitativa) es la que mejor
encaja con el objetivo de esta investigacion que es la de formular un
modelo de mejora de procesos para el desarrollo de software por
que mediante ella se permitira evaluar cada una de las buenas
practicas de los modelos (lean seis sigma — teoria restricciones — agil
— swebok - itil) que mejor encajen con las buenas practicas del
modelo de referencia CMMI y tomando en consideracion para un tipo
de proyecto de desarrollo de software en particular (Nuevos
desarrollos: Que son proyectos que parten de cero y son para un
negocio especifico), generando de esta manera un nuevo modelo de
mejora en particular MEJORASOFT. Se medira los efectos en la
calidad del software al momento de aplicar las buenas practicas
descritas en el modelo propuesto MEJORASOFT.

Diseifio de la Investigacion.

En la investigacién de tipo evaluativa (cuantitativa) se pueden hacer
seis tipos de analisis: analisis estratégico, analisis de la intervencion,
analisis de la productividad, analisis de los efectos, analisis del
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rendimiento y analisis de la implantacion (Zencovich,1995,2), para

esta investigacion solo se tomara los 6 tipos de analisis.

Diferencias entre investigacion cualitativa y cuantitativa
[MutafelijaStromberg2011]

La investigacion cuantitativa es aquella en la que se recogen y
analizan datos cuantitativos sobre variables. La investigaciéon
cualitativa evita la cuantificacion. Los investigadores cualitativos
hacen registros narrativos de los fendbmenos que son estudiados
mediante técnicas como la observacion participante y las entrevistas
no estructuradas. La diferencia fundamental entre ambas
metodologias es que la cuantitativa estudia la asociacion o relacién
entre variables cuantificadas y la cualitativa lo hace en contextos
estructurales y situacionales. La investigacion cualitativa trata de
identificar la naturaleza profunda de las realidades, su sistema de
relaciones, su estructura dinamica. La investigacion cuantitativa trata
de determinar la fuerza de asociacion o correlacion entre variables,
la generalizacion y objetivacion de los resultados a través de una
muestra para hacer inferencia a una poblacién de la cual toda
muestra procede. Tras el estudio de la asociacion o correlacion
pretende, a su vez, hacer inferencia causal que explique por qué las
cosas suceden o no de una forma deteﬁninada.
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FIGURA 60: Diseiio de la Investigacion

MARCO GENERAL DEL DISENO DE LA INVESTIGACION

SOLUCIONESARTESANALESEN EL
DESARROLLODE SOFTWARE ~
TOMADE 3
DECISIONES —;
EFECTOSEN
ANALISIS PARI "
ESTRATEGICO LA CALIDAD
ANALISIS
IMPLANTACION
INTERVENCION isis
Hteros
OBJETIVOS
ANAUSISDE OL: 7 ANALISISOE
INTERVENCH TODELG RENDIMIENTO
PROPUESTO
CMM] ++
ANAUSISDE LA
PRODUCTIVIDAD J
LEAN SEIS SIGMA - TEOR{A
~§  RESTRICCIONES-AGIL -
SWEBOX-1TIL
| Tiempo Espacio

Nota: El disefio de la Investigacion, se elabor6 para indicar las interacciones que
existen entre el modelo propuesto, los analisis de la investigacion.

Fuente: Elaboracion Propia.

FIGURA 61. Elementos de la Inferencia Estadistica.

Tablz 1. Diferendas entre investigacion cuzlitativa y cuarditativaE,

Investigacidn cualitativa ‘ Investigatidn cuantitativa
Centrada en la feromenologia y mmpr'ens'rﬁn ]Basada en fa inducién probabilistica del positivismo lgico
"|Gbservacidn naturista sin control B Iedicién penetrante ¥ controlada ) :
Subjetiva Objetiva
Inferendias de sus datos Inferencias mds alld de los datos

Exploratoria, inductiva y descriptiva

Confirmatoria, inferencial, deductiva

Orientada al proceso

Oriertada al resuftado

|Datos "ricos y prafundos” Datos "solidos ¥ repetibles®
Ho generalizable |Generalizable

Hofista Particulanista

[Realidad dindmica IRealidad estética

Nota: Los elementos de la Inferencia estadistica en toda investigacion
cuantitativa y cualitativa, te permite diferencia una de la otra y seleccionar por

cual tienes que tomar.
Fuente: Elaboracion Propia.
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4.3

Dentro del analisis de la intervencion estan:

La relacion existente entre las técnicas de mejora, practicas
operacionales y el nuevo modelo de mejora de procesos
(MEJORASOFT) contra la calidad en el software.

Dentro del analisis de la productividad estan:

La manera como las actividades de las técnicas de mejora, practicas
operacionales fueron encajadas en el nuevo modelo de mejora de
procesos (MEJORASOFT) para el tipo de proyecto Nuevos

desarrollos.

Dentro del analisis de efectos estan:
Los efectos del nuevo modelo de mejora de procesos
(MEJORASOFT) contra la calidad en los desarrollos de software

para el tipo de proyecto Nuevos desarrollos.

FIGURA 62. Principales Procesos de la Investigacion.

ANALISIS | ANALISIS | AmAusis ANALISIS ANALISIS { anAusis
ESTRATE DELA ] DELA DELOS DEL DELA
GICO INTO;S\‘EN #1 PRODUCT EFECTOS RENDIVMIE IMPLANTA

WIDA ‘ NTO ‘ CION

Nota: Los elementos de los principales procesos de la para seleccionar por cual
analisis tienes que tomar.
Fuente: Elaboracién Propia.

Poblacion y Muestra.

Poblacidn

Esta integrada por un grupo de proyectos nuevos desarrollos, que
representan los proyectos que parten de cero desde la aprobacion
del contrato, para un nicho de negocio especifico, tiene la
caracteristica de que su desarrollo es particular a ese tipo de negocio
y son pocos comunes donde el nivel del analisis es mas minimo
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detalle estos requerimientos, ejemplo proyectos para: los ministerios
del gobierno (Ministerios de la Produccion, MEF Economia y
Finanzas, MEM Energia y Minas, Medio Ambiente, Conasev, etc.),
centrales eléctricas, industrias de cerveceras, industria minera etc.
Sefalaremos algunas consideraciones para este tipo de proyecto en
particular.

Al seleccionar la investigacion Cuantitativa para esta investigacion
presentamos los diferentes planteamientos: ,

Se tiene como propésito gestionar cuantitativamente el proyecto para
alcanzar los objetivos establecidos de calidad y de rendimiento del
proceso del proyecto. [Perez2010] Se formula esta pregunta: ;Se
busca la magnitud o tamano de un proyecto de desarrollo software
de usando del modelo CMMI integrado con Lean Seis Sigma, Teoria
de Restricciones, Agil, Swebok, ITIL, SWEBOK?

FIGURA 63. Elementos de la Investigacion Cuantitativa.

| Seguridad | Mucstra

{ Estimacion | Experimento/Medicion

1.C.* Y
Resultados]

1.C.=Intcrvalo de Confianza ——

Nota: Los elementos de los principales elementos de la Investigacion
Cuantitativa que te permiten lograr un seguimiento paso a paso del resuitado de
la investigacion.
Fuente:http://juanherrera.files.wordpress.com/2008/11/investigacion-
cuantitativa.pdf.
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4.4

- Muestra

Esta integrada y determinada a través del muestreo No
probabilistico, seleccionando 5 proyectos de nuevos desarrollo (Inicio
a Fin). Representa el servicio brindado por las empresas consultoras
de software a sus cliente, la escogida para ser tomada como la
muestra de esta investigacion.

Técnicas e Instrumentos.

En la ejecucion de nuestro trabajo emplearemos las siguientes
técnicas e instrumentos que nos facilitaran la recoleccion de

informacion.

Técnicas

Observacion:

Esta técnica nos permite percibir a través de nuestros 6rganos
sensoriales lo que ocurre en una determinada situacion. La
observacion es el proceso que permite copiar en nuestras
sensaciones el objeto de investigacion, para posteriormente
desintegrarlo en sus elementos (Analisis y sintesis) bajo un
determinado sistema cientifico dado.

Entrevista:

Esta técnica que permite obtener informacion directa y de primera
mano de los actores involucrados en el proceso de investigacion.
Nos permitira recoger informacion de los jefes de proyecto, analistas,
programadores de la muestra.

Encuesta:

Esta técnica permite obtener informacioén de primera mano y explicar
mejor el problema, para el trabajo de investigacion esta técnica nos
va a permitir recoger informacién confidencial de la consultora de
software y de manera especial de los integrantes del equipo de la
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4.5

muestra, dichos datos seran aportes estadisticos valiosos para el

analisis cualitativo y cuantitativo.

Evaluacion:

Es un proceso que permite obtener informacién requerida, organizar
los resultados y analizarlos para que se emita juicios de valor y tomar
decisiones en aras de mejorar el rendimiento del proyecto
Instrumentos.

Fichas de Observacion:

Llamadas también guias de observacién, son instrumentos de
recoleccion de datos que permiten ejecutar la observacion donde se
registran los aspectos mas importantes del estudio. En el presente
trabajo de investigacion lo utilizaremos para registrar datos sobre el
modelo "MEJORASOFT" en comparacion con otros Modelos "CMMI,
ITIL, SWEBOK, TEORIA DE RESTRICCIONES, AGIL (SCRUM),
LEANSIGMA"

Entrevista:

Es un documento previamente elaborado donde las preguntas son
en base del Modelo CMMI, y buscando recabar informacién del
entrevistado sobre un determinado tema. en el presente trabajo nos
permitira conocer informacién relevante para el desarrollo de nuestro
trabajo de investigacion. |

Analisis y Tratamiento de los Datos.
Método de analisis de datos.

Procedimiento A:
Objetivo: Identificar los factores claves que influencian en el
desarrollo de software.
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Se seguira el siguiente procedimiento para verificar la relacién entre

los factores identificados:

FIGURA 64. Tipos de Diseiio de Experimento

e Recojo de informacion de datos
a través de los instrumentos.

e Seleccion de las variables con

mayor influencia en el proceso

Muchas combinaciones | %Logm e Objetivos (Disefio de seleccion, Muchas
PR, A combinaciones, ldentificacién de

i
!
i

Identificacion de
factores claves).

¢ Entender interacciones de los

factores. (Diseno de
Interacciones).
* Predecir modelos de

optimizacion.
o Evaluar la hipétesis teniendo en

Nota: Los elementos de los principales elementos de la Investigacion
Cuantitativa que te permiten lograr un seguimiento paso a paso del resultado de
la investigacion.

Fuente:http://juanherrera.files. wordpress.com/2008/1 1/investigacion-
cuantitativa.pdf. [ARAGON2009].

Procedimiento B:

Obijetivo: Comparar el modelo “MEJORASOFT” con otro modelos
(CMMI, ITIL, SWEBOK, TEORIA DE RESTRICCIONES, AGIL
(SCRUM), LEANSIGMA).

o Identificar los factores (variables) que influyen en el proceso de
desarrollo de software
e Formmular preguntas por cada variable identificada.

¢ Material para la ejecucion del experimento.
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El material que se utilizé para la ejecucion del experimento fue el

siguiente.

1. Diapositivas de la presentacion por cada Modelo

2.  Caso practico usando el modelo MEJORASOFT

3.  Listas de Verificacion de la implementacion del CMMI para la
empresa COMMIT S A

4. Documentacion de las actividades a seguir para completar el
trabajo de cada Modelo.

5. Pilantilia para los resultados del programa de medicién.

6. Plantilla para presentar los indicadores.

7. Encuesta Individual comun para el equipo de mejora.

Tratamiento de los datos.

Procedimiento A:

Los métodos de disefio de experimentos han encontrado una amplia
aplicacién en muchas disciplinas. Asi se puede ver experimentacion
como parte de procesos cientificos 0 como una de las formas en que
nosotros aprendemos sobre como los sistemas o procesos trabajan.

Generalmente, se aprende a través de una serie de actividades en
las cuales se pueden hacer conjeturas sobre un proceso, realizar
experimentos para generar datos de un proceso y entonces usar la
informacion proveniente del experimento para establecer nuevas
conjeturas, las cuales recaeran en nuevos experimentos y asi
sucesivamente (Montgomery, 2005)

Los disefios éxperimentales son una importante herramienta en el
mundo cientifico para mejorar un producto o la realizaciéon de los
procesos. Los componentes criticos de estas actividades estan en
la nueva elaboracion de disefios de procesos y su desarrollo, y el
manejo de procesos.
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La aplicacién temprana de técnicas de disefio experimental en el
desarrollo de procesos puede resultar en 1) mejoramiento de los
procesos de producciéon. 2) reducciéon de la variabilidad de los
procesos 3) disminucién del tiempo de desarrolio 4) reduccién de
costos (Montgomery, 2005)

Directrices para el diseiio de experimentos.

Para usar la aproximacion estadistica en disefio y analisis de
experimentos es necesario involucrarse en el experimento para asi
tener una idea clara de lo que sera exactamente estudiado, como los
datos a ser colectados y al menos un entendimiento cualitativo de
cdmo estos datos se analizaran.

En general, las directrices para disefiar un experimento son las

siguientes:

1) Reconocimiento del problema

2) Seleccion de la variable respuesta

3) Seleccion de factores, niveles y rangos.
4) Seleccién de disefio de experimentos.
5) Realizacidén de experimentos.

6) Analisis estadistico de los datos.

7) Conclusiones y recomendaciones

Las tres primeras etapas corresponden a la planeacion pre-
experimental. (Montgomery, 2005)

Seleccion del disefio experimental

La seleccion de un disefio envuelve consideraciones como el
tamafio de muestra (nimero de réplicas), la seleccion de un orden
adecuado para la ejecucion de los ensayos y la determinacion de si
otras restricciones de aleatorizaciéon estan implicadas.
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En la seleccion del disefio es importante tener los objetivos

experimentales en mente.

En muchos experimentos, se conocen ya de antemano algunos de
los niveles de los factores que provocaran diferentes valores para la
respuesta.

En consecuencia, el interés es identificar cuales factores causaran
esta diferencia y estimar la magnitud en la que la respuesta cambia.
En oftras situaciones, se podria estar interesado en verificar
uniformidad. Por ejemplo dos condiciones de produccion son
comparadas: Ay B, donde A es el estandary B es la altemativa.

El experimentador estara interesado en demostrar si hay o no
diferencia en la producciéon dada alguna de las dos condiciones
(Montgomery, 2005)

B ‘ ' Evolucion del Ambinte d_Ex erimentacion

DISEROS DISENOS DISENGCS
DE DE DE
SELECCION INTERACCIONES SUPERFICE

| # Factores 6 6 mas 3a8 2a6
Objetivo Identificar factores Entender interacciones  Prededr modelos
dave de los factores De opmizacion
Tipos de Tagucht Factonal completo Box-Behnken

Disefios Placket-Burman Factorial Fracconal Componente central
Factonal Fractional Cubo !
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Procedimiento B:

Las relaciones entre las areas de proceso del analisis resultante de
elaborar y aplicar el modelo MEJORASOFT se pueden ver en la
figura. En este modelo de analisis se presentan los objetivos
estratégicos (OE) alineados con los objetivos de mejora (OM)
generados al momento de aplicar el modelo en los cdmo’s (ver la
seccion 7.3 Andlisis del Rendimiento del Modelo: Despliegue de
Funcion de la Calidad (QFD)), sus correspondientes preguntas los
indicadores y los datos actuales del indicador. A continuacion los
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objetivos de mejora alineados con su correspondiente objetivo

estratégico.

Ejemplo: ElI Numero de requerimientos registrados se desea
analizar del tipo de requerimiento “SUPEDITADO A PROCESOS”
con una desviacion estandar de 9.121 requerimientos y un promedio

de requerimientos de 37.20 requerimientos. Si se toma una muestra

aleatorio de 10 fechas que tuvieron 29 requerimientos con una

desviacion estandar de 11.5 Pruebe la hipétesis que la media

poblacional es ahora menor a 37.20 requerimientos usando un nivel

de significancia de 0.05 y 0.01 Los datos tienen una distribucion

normal.
TIPO DE
REQUERIMIENTO | 2010-12-40 Desviacién
| 20104210 20101223 | 20110103 | 20110131 | Media | Estandar
NUEVO 1 o | o | o | o 420 | 9301
PORCORREGR | g3 63 104 104 5 | 7680 | 25.391
DESAE%LLAR 19 b 3 3 0| 8| B8
SUPEDITADOA | 23 “ | @ a B |wa | em
POR PRECISAR 3 1 . 4 12 700 | 4583
NO REPLICADO 3 0 0 0 0 060 | 1342
POR EVALUAR ; 0 0 0 2 060 | 08
MEJORA 27 5 5 4 1025 | 11477
TOTAL 133 162 159 159 101 | 14280 | 26157
CORREGIDO 55 77 77 66 46 6420 | 13664
8 2 2 38 4 15.710

PENDIENTE

15.60 |

La hipotesis H1, es que la media del nimero de requerimientos que

son registrados por el analista sea menor a la anterior que era 37.20

requerimientos.
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HO: u = 37.20 requerimientos
H1: u< 37.20 requerimientos.

Como no se conoce la desviacion poblacional para el nuevo método
de analisis entonces se debe usar la estadistica t ya que los datos
que se tienen son de una muestra proveniente de una poblacion
mayor.

T= (29- 37.20)/ 11.5 / (Raiz(10)) = -8.2 /(11/3.16) = -8.2/3.48= -2.356

Analisis de varianza

El registro de los requerimientos de tipo error para el proyecto ha
sido un tema de preocupacion constante durante la etapa de
pruebas, hay toda una serie de controles de calidad que garantizan
que los programas que se fabrican tenga la menor cantidad de
errores.

Tras seleccionar un determinado proyecto: PRODUCE y 5 fechas
diferentes. La idea es que en cada fecha de revision de los
requerimientos se les aplique un analisis para identificar el tipo de
requerimiento. Los resultados se muestran a continuacion: Nuestro
objetivo sera determinar si las medias obtenidas por cada fecha de
revision son aproximadamente iguales (es decir, pretendemos saber
si hay o no diferencias significativas entre las fechas a la hora de
determinar la capacidad de eliminacién de los errores del proyecto
PRODUCE).
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Fuente GL SC MC F P
Factor 7 24675 3525 27.40 0.000
Error 32 4116 129

Total 39 28791

S$=11.34 R-cuad.=85.70% R-cuad.(ajustado)=282.57%

Nivel N  Media Desv.Est.
Req Nuevo 5 4.20 9.39
Req Por Corregir 5 76.80 . 25.39
Req Por Desarrollar 5 8.20 8.64
Req Supeditados a Proces 5 37.20 9.12
Req Por Precisar 5 7.00 4.58
Req No Replicado 5 0.60 1.34
Req Por evaluar 5 0.60 0.89
Req de Mejora 5 8.20 10.71
ICs de 95% individuales para la media basados en Desv.Est.
agrupada

Nivel —t + e

Reqg Nuevo (—*—

Req Por Corregir (—*-—

Req Por Desarrollar (—"*—

Req Supeditados a Proces (—*--)

Req Por Precisar (-—*-)
Req No Replicado (-=*---)
Req Por evaluar (==-*---)
Req de Mejora (—*-)
—t + + +

0 25 50 75
Desv.Est. agrupada = 11.34
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REQUENMIENTO | 20101210 | 20104240 | 20104223 | 20110103 | 20110131 | Media | D28
NUEVO 016 0.00 0.00 000 000 | 003 | oo
POR CORREGIR 0.47 0.39 065 065 050 | 053 | 011
POR DESARROLLAR 0.14 0.10 002 | o002 | o000 006 | 0062

[supeomapoaprocesos| o047 | oz | oz | oz | o3 | o2 | oos |
PORPRECISAR | 0.2 007 | 003 003 | o012 | o005 | o043
NOREPLICADO 0.02 0.00 0.00 0.00 00 | 000 | 0010
POR EVALUAR 0.01 000 0.00 0.00 002 | 001 | o009
MEJORA 0.00 047 003 | om 004 | 005 | 0065
TOTAL 100 100 100 100 100 | 100 | o000
CORREGIDO 5500 | 7700 | 7700 | 6600 | 4600 | 6420 | 13664
PENDIENTE 8.00 200 | 200 | 3800 | 400 | 1560 | 1570

Disefo factorial 2k

Durante el proyecto de PRODUCE se desarrolla un software, han

desarroliado disefnos factoriales para el desarrollo del proceso de las

pruebas del producto final, en el segmento de la fabricacion del

software, las 5 variables que se estudian son:

VARIABLE

A= La gente: nimero, nivel, organizacion, experiencia en procesos

B= El Negocio del cliente: dominio del negocio del cliente, las

limitaciones, la susceptibilidad a los cambios;

C= El Proceso del desarrollo: modelo de ciclo de vida, métodos,

herramientas, lenguajes de programacion;

D= Factores del producto: los resultados, el tamario del sistema, la

fiabilidad del sistema, la portabilidad,

E= Factores del Recursos: los equipos de destino y el desarrollo, el

tiempo del

calendario,

el

presupuesto,

informaticos existentes, y asi sucesivamente.
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Se decidié utilizar un disefio 25 Un disefio factorial completo requerira
ejecutar 32 tratamientos por cada replicacion. Ademas de los efectos
principales podrian caracterizarse interacciones dobles, lo cual significa

que se requiere solamente una fracciéon de aquellos 32 tratamientos.

Diseno factorial fraccionado

Factores: 5 Disefio Base: 5; 16 Resolucién: A
Corridas: 16 Réplicas: 1 Fraccién: 1/2
Blogues: 1 Puntos centrales (total): O

Generadores del disefio: E = ABCD

Estructura de alias

I +ABCDE / A+ BCDE/ B +ACDE / C + ABDE / D + ARBCE / E +
ABCD

AB + CDE / AC + BDE / AD + BCE / AE + BCD / BC + ARDE / BD + ACE
/BE + ACD '

CD + ABE / CE + ABD / DE + ABC

Ajuste factorial: Resultado vs. A; B; C; D; E

Efectos y coeficientes estimados Resultado (unidades codificadas)

Término Efecto Coef
Constante 63.625
A 2.500 1.250
B 5.250 2.625
C -2.500 -1.250
D -5.250 -2.625
E -5.750 -2.875
A*B 2.500 1.250
A*C -0.750 -0.375
A*D -2.500 -1.250
A*E -13.000 -6.500
B*C -2.500 -1.250
B*D ~10.750 -5.375
B*E -0.250 -0.125
C*D 2.500 1.250
C*E 13.000 6.500
D*E 0.250 0.125
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S = * PRESS = *

Andlisis de varianza para Resultado (unidades codificadas)

Fuente GL SC sec. §SC ajust; MC
ajust. F P

Efectos principales 5 402.7 402.7

80.55 * ~*

2-Interacciones de (No.) factores 10 1917.0 1917.0

191.70 * *

Error residual 0 * *

*

Total 15 2319.8

Grafica de efectos para Resultado

Estructura de alias: I + A*B*C*D*E / A + B*C*D*E / B +
A*C*D*E / C + A*B*D*E / D + A*B*C*E / E + A*B*C*D / A*B +
C*D*E / A*C + B*D*E / A*D + B*C*E / A*E + B*C*D / B*C +
A*D*E / B*D + A*C*E / B*E + A*C*D / C*D + A*B*E / C*E + A*B*D /
D*E + A*B*C

Anova
Se puede apreciar que los requerimiento con tipo de error por corregir
y supediados a procesos tienen mayor diferencia significativa.

ICs de 95% individuales para la media
basados en Desv.Est. agrupada
Nivel ————tm e —— I +——
Reg Nuevo (——=*———)
Req Por Corregir (k)
Req Por Desarrollar (===*=—=)
Req Supeditados a Proces (-——*%-—-=)
Reqg Por Precisar (=——*
Req No Replicado S
Reqg Por evaluar (———*
Req de Mejora (——=*=—=)
+
0

Desv.Est. agrupada = 11.34

Diseiio factorial 2k: Existe una variacion significativa en el efecto para

las interacciones de las variables: AE, BD, CE:
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Grafica normal de los efectos
(la respuesta es Resultado, Alfa = 0.05)
9 :
95 4 :
90_
804 L
9 70.1.4 FUT S SRR PO SO SRR ¥
B ool
G 504 3 )
g 4 .
S 30 T - ¢
20 o P
10 IQD : )
] wAE //:
1 VAN - ’.
-15 -10 -5 0 S 10
[Efecto
PSE de Lenth = 3.75

Conclusiones

AE: Los Factores del Recursos: los equipos de destino y el desarrollo,
el tiempo del calendario, el presupuesto, los programas informaticos
existentes, y asi sucesivamente tienen un efecto significativo en La
gente: nimero, nivel, organizacién, experiencia en procesos.

BD: Los Factores del producto: los resultados, el tamafio del sistema, la
fiabilidad del sistema, la portabilidad tienen un efecto significativo en el
Negocio del cliente: dominio del negocio del cliente, las limitaciones, la
susceptibilidad a los cambios

CE: Los factores del Recursos: los equipos de destino y el desarrollo,
el tiempo del calendario, el presupuesto, los programas informaticos
existentes, y asi sucesivamente tienen un efecto significativo en el
Proceso del desarrollo: modelo de ciclo de vida, métodos,
herramientas, lenguajes de programacion

Lo requerimiento con tipo por corregir y requerimientos supeditados a
procesos son lo que tienen una mayor diferencias significativas entre
los demas requerimientos.
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CAPITULO YV
MODELO PROPUESTO

5.1 PROPUESTA DEL MODELO: MEJORASOFT

Durante la Implementacion del proyecto de investigacién Modelo
Multi-agente de Mejora de Procesos para el Desarrollo de Software,
basandose en la problematica descripta con anterioridad en el
capitulo I: Problema de Investigacion, se propuso la creacién de un
Modelo Multi-agente de Mejora de Procesos para el Desarrollo de
Software cuyos conceptos permmitan definir de manera no ambigua
con procesos maduros los elementos y condiciones requeridas por el
modelo propuesto MEJORASOFT, las relaciones de mapeo
existentes con el proceso organizacional y proveer definiciones
precisas de cumplimiento del Modelo MEJORASOFT.

La propuesta también busca sentar las bases para la implementacion
de una herramienta de software que soporte las actividades de
evaluaciéon de impacto de los cambios y creacion de mapeos de las
normas y modelos con los procesos organizacionales.

El metamodelo de definicion de elementos requeridos por el modelo
MEJORASOFT contiene los conceptos necesarios para identificar los
elementos requeridos respecto de los cuales se valida el
cumplimiento de las buenas practicas propuestas. El propésito de
este metamodelo, es eliminar la ambigiedad en la definicién de los
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5.2

elementos requeridos y mejorar el rendimiento de los proyectos de
desarrollo de software.

DEFINICION DE ELEMENTOS REQUERIDOS: DEL MODELO
MEJORASOFT

MEJORASOFT: (CMMI - LEAN SIGMA - TEORIA
RESTRICCIONES - AGIL — SWEBOK - ITIL)

El modelo propuesto MEJORASOFT adiciona e integra al modelo de
referencia CMMI las buenas préacticas que mejor encajen de los otros
modelos de mejora de procesos (practicas operacionales o de las
técnicas de mejoras) con el objetivo de encontrar el modelo de
mejora para el tipo de proyecto de nuevos desarrollos.

FIGURA 65: Escenario de actores para la mejora del proceso y del

producto.
A(.TORES ROLES DE UN PROYECTO
camre csw.a\rre 4 mwsu ARAUSTA -
- osmauma g - PROGRAMADOR
moveno L {CONSTRUCTORES}
Is:erMAs '
i MEJORA DEL PROCESQO
REQUISITOS INICIALES —
- ™ PRESENTACIONSSERLAS
- BASELEGAL, ‘ ' | PECHAS ESTABUECIDAS
EF CONTRATODSL ‘ 13
) FROVECTO PROCESOS DOCUMENTADDS
SCRUM(AGIL)
‘ - R ‘ MENCION ¥ SEGUIMIENTO
oMM ‘ . - DELOS PROCESOS
ﬂﬂ MejoraSoft -il N CALIDAD SREDECIBLE
% LEAK - SIX SIGMA : ‘ | (LOSPROCESOS SON
¢ e PR CONTROLADOS)
1 @ RESE:THAI(GONES o roe st 2 e s e A x“aﬁos ME!O: 2ADOS
UAMENTE
m
INCREMENTODE LA
" SWEBOK ‘ PRODUCTIVIOAD
' SATISFACEA LOS CUENTES

MEJORA DEL PRODUCTO. (N0 50LO PARA DESARROLLO DE SOFTWARE)

PROVECTO % PROVECTO 4 PROVECTOS ’ PROVECTODE
: ,} IMMOBILARIO % AGRGINDUSTRIAL II INDUSTRIALES D
: e

" CESARROLIO OE
FTYVAR
& SOFTHARE

Nota: Los elementos de los principales escenario de actores para la mejora del
proceso y del producto.
Fuente: Elaboracién propia.
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5.3 ANALISIS ESTRATEGICO DEL MODELO: MEJORASOFT.

Para realizar el analisis estratégico del modelo, intentamos dar una
visidn analitica de la estrategia, es necesario disponer de una serie

de herramientas para facilitar el analisis.

Actualmente existen numerosos modelos de analisis y ello es debido
a que existe la necesidad de un marco conceptual y de unas
herramientas adecuadas para nommalizar las buenas practicas
estratégicas de acuerdo a cada modelo Yy, por otro lado, al imperativo
de comparar las diferentes areas de proceso sus herramientas de
acuerdo a las lineas de produccioén de cada negocio.

Los métodos como el ciclo de vida y la curva de experiencia, ésta
Gltima basada en la curva de aprendizaje.

FIGURA 66. Modelos de Gobernabilidad de Ti

Modelos de Auditoria

Sistemas de Calidad y I [77)
Marcos de Referencia g E g - -‘-n-
Adm_ b b7 ) 3 ] ) - _

; 0 Ho ] |o® o o )

L A5 1Z o] B 8] =
< ) 3 i 3

Q. 2! 12! o six
Q ] )

150 20000 g. | {o ey g | I3 D |+ Sigma
SIBIFI Bl Bl || —
| — 19 ‘ |

T la|

CMMI

Estrategia

] de SI TSO

Nota: Los elementos de los principales Modelos de Gobemabilidad de TI
escenario de actores para la mejora del proceso y del producto.
Fuente: www.asistp.com/descargas/Presentacion_PPT_Webinar_{TIL_V3.ppt.
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5.4 ANALISIS DEL RENDIMIENTO DEL MODELO: MEJORASOFT.

Metodologia utilizada.

Analisis de la situacion actual

Se inicia analizando el Modelo de Referencia CMMI bajo diferentes

dimensiones que propone la metodologia presentada en esta

investigacion para atender las exigencias del proyecto, siendo estas:

Modelo: modelo de referencia CMMI version 1.2 (Ver Anexos 4,
5, 6,7), para un mejor entendimiento y aplicacion, todas las

Ppracticas del modelo CMMI estan agrupadas en areas de

proceso, en vez de tener una lista de 548 buenas practicas (para
el CMMI-DEV), las practicas estan agrupadas en “Areas de
Proceso” existen 16 areas de proceso que estan presentes en las
3 constelaciones, en el anexo 6 se mencionan cada una de las
areas de proceso (Lista de Buenas Practicas del CMMI).

Técnicas utilizadas

Para el levantamiento se han utilizado las siguientes técnicas:

Entrevistas con los principales conocedores del modelo CMMI
(Empresa Process Consulting de David Arteaga).

Analisis de la documentacion, del modelo de Referencia CMMI y

de las constelaciones (Familias de Producto), estas buenas

practicas representan la situacion actual.

Analisis de la documentacion, del modelo de Referencia ITIL,
PMI, AGIL, estas buenas practicas representan la situacion actual
e identificacion de hallazgos y oportunidades de mejora para el
Modelo de Referencia CMMI.
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5.5 REDISENO DE LA SITUACION ACTUAL
Por falta de una herramienta para automatizar los procesos CMMI,

primero se aplicaron principios de redisefio para integrar varios

modelos, para mejorar conceptualmente la forma de trabajar de

muchas de la empresas que actualmente desarrollan software, se

llevara el redisefio a la realidad usando el Sistema MultiAgente de

esta investigacion.

Herramientas de Mejora Procesos:

10.

© ® N o o bk~ 0N =2

Identificacion de procesos (Diagrama de Flujo)

Despliegue de Funcion de la Calidad (QFD)

Mapa de Procesos

Modelamiento de Procesos

Identificacion de los procesos a redisenar

Documentacién de los procesos redisefiados

Matriz de caracterizacioén de procesos

Identificacion de problemas

Herramientas de mejora continua (Lluvia de ideas, Diagrama de
Pareto, Técnicas 5 por qué, Analisis de contramedidas, Matriz
FACTIS, Técnica 5W-1H)

Control Estadistico de los Procesos Diagrama de flujo del

modelo CMMI

La Informacion del analisis que considera los siguientes puntos:
v Modelo de Flujo de proceso CMMI actual.
v Descripcion del proceso: identificando y describiendo las

actividades detalle, considera Objetivos del Proceso, normas
asociadas, reglas de negocio usadas, actores que participan,
soporte de TI, facilidédes. Empleado a nivel procedimiento y
dependiendo la complejidad del mismo, se puede extender a

nivel tarea o actividad.
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v Estructura basica de los datos del proceso CMMI actual.

Se ha planteado el redisefio bajo los siguientes principios:

Disefio del proceso alrededor de actividades que proporcionan
valor: se ha identificado actividades que constituyen un cuello de
botella; mediante el uso de reglas pueden eliminarse; ejemplos:
Asignacion de requerimientos, donde el Gerente de Proyecto o el
Jefe de Proyecto cuales son el punto de inicio en el en todo
proyecto de desarrollo de software, por él pasan los acuerdos,
documentos, categorizaciones y priorizaciones de requerimientos,
incidencias etc. el designa si lo ve un determinado recursos del
proyecto. Capturar la informaciéon una sola vez, en el origen, y
compartirla, Eliminar cuellos de botella, Reducir tiempos de
espera, movimiento y reprocesos. Creacion de lineas de entrada
segun la complejidad, tamafnio u otro criterio de asignacién. Se
plantean 3 lineas de produccién: para requerimientos complejos,
requerimientos intermedios y requerimientos especiales (pedidos
de clientes externos al proyecto que interrumpen ahora la linea
continua de trabajo).
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FIGURA 67. Metodologia utilizada.

Planificaciénda!  §  Analizary Redisefiar Harramientas utilizadas: i Mztodologia da Prustas, Méatricas
proyedo da Andlisis agentes GAlAy MASE | dal Proyecto de
i mejora i 1 ldentificaclén de proceses parael desarrollo del { Mejora
2, Dasplieguz de Funcin dz la Calidad {GF D) sistama, Evaluaria Mzjora
3, Medelamiento de Procescs {Diagrama da Flujo}
4, Mapads Procesos
Redisefio

S. dantificazion de los procasos a radisafiar

6, Documentadion de los procesos radisefiadoes

7. Watriz da caracterizaclon de procesos

Mejora Continua

8. dantificacién de preblemas

9, Herramientas de mejora continua fLluviade idzas,
Diagrama de Pareto, Tcnicas § por qus, Andlisis de
contramedidas, Matriz FACTIS, Téenica SW-1H}

10. Centrol Estadistice de los Proceses

‘ T e Constrisecidn
Pavisiéndal | Andlicisdela | Badisaiic dot del usve Transigién {T))
] deltiue ‘
Planesmiente Sltuacién dctual | Precese (BF) | orocesotnny |
'\ Estratigies {RPE} | {ASAY ] : . Y

v &
“Popsaos
ds Hapr”

Nota: Los elementos de los principales Metodologia utilizada para la mejora de!l
proceso y del producto. :
Fuente: Elaboracion propia.

Analisis de la situacion actual
Vision de la Empresa

Ser la empresa mas representativa en el mercado informatico y que

sea reconocida por los clientes como la de mayor calidad de servicio.

Mision de la Empresa

Ser una empresa de clase mundial impulsada por un grupo de
profesionales capaces, ofreciendo e implementando con una
metodologia adecuada las mejores soluciones tecnolégicas de valor

agregado a nuestros clientes a fin de actualizar a sus empresas,
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elevando su productividad y de esta manera ayudarlos a mejorar sus
procesos de negocios para que puedan alcanzar sus metas y
obtener la rentabilidad deseada.

Estrategias desplegadas
Luego, definimos las perspectivas: Perspectiva Financiera / Clientes /

Procesos / Aprendizaje.

FIGURA 68a Estrategias desplegadas.

PerspectivalLinanciera s Procesos Aprendzaje
Ob' ti El | nivel I Mayor crecimiento | Cumplir con las | Contar con
| Est j:.“’.o devare NIVEL | en el mercado | fechas de entrega personal
rategico | deganancias | rigelizacion  de especializado
clientes

| Cumplir con los | Seguimiento del | Optimo proceso

Factor requerimientos  y | proyecto para cumplir | de seleccion de |

Criticode | D‘;imég:g; :n satisfacer las jcon las  fechas { personal
Exito | expectativas de los | acordadas
i | clientes.
Satisfaccion  del | Cumplimiento de | Nivel de rotacion
. Utilidad cliente entregables del personal
Indicador Operativa % Validaciones
aprobadas por el
| cliente

Nota: Los elementos de las principales estrategias desplegadas.
Fuente: Elaboracion propia.

1) Identificacién de procesos
Antes de iniciar la descripcion de los procesos realizaremos la

Cadena de Valor de manera que se describen las actividades que

generan valor para el cliente.
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FIGURA 68b. Ejemplo de la Cadena de Valor (LA EMPRESA)

Compras
Créditos y Cobranzas
Recursos Humanos
Marketing

1
Almacenamiento "
i

NIOYVI

Gestion de  Ingenieria de Administraci

Proyectos Proyectos on de la . Servicio af
(Productos y (Productosy Implementac Cliente

Servicios) Servicios) ion

Mercadeo
| (Pre-Ventay

Ventas}

Nota: Los elementos de la Cadena de Valor.
Fuente: Elaboracion propia.

Las Areas operativas de la empresa LA EMPRESA son:

¢ Mercadeo (Pre-Venta y Ventas)

¢ Gestion de Proyectos (Productos y Servicios)

e Ingenieria de Proyectos (Productos y Servicios)
o Administracion de la Impiementacion.

e Servicio al Cliente

Las Areas de Soporte de la empresa LA EMPRESA son:
¢ Compras

e Créditos y Cobranzas

¢ Recursos Humanos

e Marketing.

¢ Almacenamiento.
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i)

10

N O oA 0N =

10.
11.
12.
13.

20

Despliegue de Funcion de la Calidad (QFD)

Para el desarrollo del trabajo investigador, el despliegue de la
funcion de la calidad se trabajara con una matriz llamada “Casa
de la Calidad”. Construccion de la “Casa de la Calidad”:

Se determina la lista de los objetivos o0 “qué’s” (Requerimientos)
del proyecto, permitira el modelo CMML.

Iniciar el proyecto a la brevedad posible

Cumplir con las fechas establecidas de los entregables

Que el sistema sea de ultima generacion

Monitorear el proyecto semanalmente y/o diario

Cumplir normas legales y administrativas del cliente(contrato)

Detallar las funcionalidades reales, con el estandar del cliente

Sustentar el cambio de fechas de entregables (re-
planificacion)

Considerar la integracién con otros sistemas del cliente

Probar los médulos antes de presentarlos a los usuarios

Que exista revisiones de calidad (informacién, cédigo fuente)

Entregar la ditima version (Fecha y cambios realizados)

Dar soluciones a los problemas (Gestiéon a problemas)

Mantener la calidad de los entregables

Luego enlistaremos los cémo’s (Propuestas de Mejbra) que
sirven para identificar las formas de atender los qué aqui se
propone las mejoras al modelo tenemos que identificar que
practica de los modelos (Lean SeisSigmé, Teoria de restricciones,
AGIL, SWEBOK o ITIL) , reforzaria nuestro modelo de referencia.

1.  Realizar la reunion de inicio del proyecto
2. Planear todas las actividades del proyecto
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10.
1.
12.
13.
14.
15.
16.

Actividades de adquisiciones de equipo, procura de personal
Precision en seguir, controlar el alcance, costo, calidad,
riesgo

Aumentar la reusabilidad

Precision de los requerimientos usando el estandar del
cliente '

Precision del disefio del sistema buscando la conformidad

- Codificar y ensamblar el sistema (la integraciéon de

sistemas)

Precision al momento de realizar pruebas - testing
Instalacion del sistema, pase a produccion

Mejorar las revisiones de calidad durante el desarrollo
Gestionar la codificacién y el versionamiento

Gestion de la informacion de las métricas e interpretacion
Tomar una decision sistematicamente

Disminuir el re trabajo

Proceso de mejora de procesos
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FIGURA 69. Quality Function Deployment (QFD) de la EMPRESA

REQUERIMIENTOS TECNICOS
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2P P T 11 | stsTeEMA usANDO EL ESTANDAR DEL CUENTE

PRECISIAN AL MOMENTO DE HACER EL DISESIO DEL SISTEMA
CODOFICAR Y ENSAMBLAR EL SISTEMA (LA INTEGRACIGN CON
GESTION CE LA INFORMACION CAPTURADA EN LA METRICAS E
INTERPRETACION

BUSCANDO LA CONFORMIDAD DEL USUARID
MEJORAR AL MOMENTO DE REALIZAR LAS REVISIONES DE

CALIDAD DURANTE EL DESARROLLD
GESTIONAR LA CODFICACION Y EL VERSIONAMIENTO

ACTIVIDADES DE ADQRUSSICIONES DE EQUIPO, PROCURA DE
INSTALACION DEL SISTEMA, PASE A PRODUCCION

PROCESO DE MEJORA OE PROCESOS

ANCIA
| MPORTANCIA RELATIVA

wfuo o = | Juo joo § PRECISION AL MIOMENTO OE REALIZAR PRUEBAS - TESTING

= [no [we o lende oo oo o juo o | TORMAR UNA DECISION SISTEMATICAMENTE

03 {mo o o P fowr [ma s Feen Hee fa o o | PLANEAR TODAS LAS ACTIVIDADES DEL PROYECTO

2 d
NRO. REQUERIMIENTOS PARA MEJORAR EL MODELO CMMI g g E

1 _INCIAREL PROYECTO A LA BREVEDAD POSIBLE E1L PROYECTO 4 3 2 11 o 9 0 ) 2 3 21 1] 98200
2} _CUMPLIR CONLAS FECHAS ESTABLECIDAS DE LOS ENTREGABLES 5 3 4 3 3 1 S L 3 2 2] 2 ] 2060.00 g
3] _ QUEEL SISTEMA SEA DE UL TIMA GENERACION 4 4 2 13 4 1 2 1 2 2 2] 2115200
4| MONITOREAR £ PROYECTO SEMANALMENTE Y/O (IARD : 8 ¢ 4 | 4 2 2 4 4 3 2 313 §19200 12
8] CUMPLIR CON LASNORMAS LEGALES Y ADMINISTRATIVAS DEL CLIENTE (CONTRATO)] 3 )] 5 13 2 2 3 2 2 2 2| 2415200
6] _DETALLARLAS FUNCIONALIDADES REALES, UTLI2ANDOEL ESTANDARBELCLEENTE | § 0 4 14 2 2 2 2 3 3 3] 4 Jys200f 1S
1} SUSTENTAREL CAMBIODE FECHAS DE LOS ENTREGABLES (Re-Planificacién 5 4 3 2 2 3 3 3 51 51193000 g
8] CONSIDERARLA INTEGRACION CON OTROS SISTEMAS DEL CLIENTE 2] ¢ t 12 3 3 121 2 3 3 2 21 2113800 £
8] __POBRE Y TRIVIALES PROTOTIPOS QISERADOS al 1 2 4 |4 k] 1+ 1 4] 2 1 3 3 1.1 2 118800 g
0] EXISTA REVISIONES DE CALIDAD [(NFORMACIGN, CODIGOFUENTE] a0 0 3 |2 3 2 |51 3 2 t 2 2| 3113300
1 0| il .t 21114 3 2 t 41 1 5 $ 2 3] 4117200 B
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Nota: Los elementos de la casa de la calidad de la empresa para identificar los requerimientos que necesita mejorar en el modelo CMMI.
Fuente: Participacion de los Jefes de Proyecto, Analistas y Gerentes.
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Ill) Modelamiento de Procesos
Después de ver cuales son las areas operativas de una empresa de
desarrollo tradicional que son 5 areas operativas y 5 areas de

soporte las cuales son:

Las Areas operativas de la empresa LA EMPRESA son:

o Mercadeo (Pre-Venta y Ventas)

. Gestion de Proyectos (Productos y Servicios)

° Ingenieria de Proyectos (Productos y Servicios)
. Administracién de la Implementacién.

. Servicio al Cliente

Las Areas de Soporte de la empresa LA EMPRESA son:

o Compras
o Créditos y Cobranzas
. Recursos Humanos

° Marketing.

° Almacenamiento.

Luego se procede a realizar el modelamiento de las areas operativas.
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Mercadeo (Pre-Venta y Ventas): Se Identificaron las actividades que se desarrolla antes y después de una propuesta ganada.

FIGURA 70. Diagrama de flujo del proceso de perfil del proyecto.

MV1.0 Perfil det Proyecto
Foe
1. Buscar ; Registrar & informacidn del Proyecto:
" porfiles de lofo | 1. Enviar al cllante por corrao glactrénico v por medho ascrito et acta
< de Proyecte | de constitugién del proyecto. sefialando 1a fecha de la reunidn del
[ Informar y capacitar al tefe de Proyecto: Kickoft,
i 1. Doe da |3 prop técnica y acondmica. 2, Registritr el cvadro de costos, flujo de caja, ¢l acta de constitucién
& 2. D t1os de la Licitackén / gables x Fechas. del proyecto, Acta de Reunidn del Kickoff, y el plan de riesgos infciales
8 .i Capacitation en 13s métricas y plantillas de la gestidn del proyecto, } del proyecto adjuntar en formato PDF al sistema MEIORASOFT, Q
- 2. Satacclonar al ! - = - = ! " - g -
% lefe da - o
3 Prayacto 3.Sollcitar la designacion | L F:mmm;n Contrato cal
formal det Jefe de Proyecto kY scondndon proyecte
&~ B
NO 3 v
S, tnformary | | 6. Eladerar el cuadro de costos del proyacto
capacitar | 7 flujo de caja Optimista y Pesimista
o k" -
8 -
5 7. Coordinar con ¢l clinnte la rounién do E 10. Ragistrar fa Informacién ‘b
& lanzamignto del proyacto {Kickoff) i Generada '_
] 3 ¥
& st 8. Elaborar af Acta de Constitucidn det :
@ i . . 9. Elaborar el plan de riesgos
- Proyecto v ln presentacidn para la réunién del —L Inickates del proyecto.
xickoft o -
fi )
& Confoma ' [+ contomiud por | | 1.1. Reunien do Kickeff (Reunidn que huscan of
r &l recurso: lefe det campromiso con af cliente) D
% / Proyecto " "
5 Comité ’
]
Finalizar ) ;

Nota: Los elementos de la casa de la calidad de la empresa para identificar los requerimientos que necesita mejorar en el modelo CMMI.
Fuente: Participacién de los Jefes de Proyecto, Analistas y Gerentes.
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¢ Gestion de Proyectos (Productos y Servicios): De acuerdo con el ciclo de vida se empieza por la planificacién Ver Anexo 11.

FIGURA 71: Diagrama de flujo de Planificacién |
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¥ y o + | satfcitar Informacién af cliente:
- *.{ 2. tnformar al cliente sobre las inc tas identificadas por
Propuesta | Controm corrao electrénico / medio escrito sCartan, )
.-Q;T‘é del 2. Coplar en ot Correo al Area de Servicio al Cliente easel )
i peoyea® 3. Adjuntar la solicitud al sistema MEJORASOFT ‘ )
4. Analizar el Aleance del | Analizar el Atlcance:
Productoidantificando |- . . 1. Verificar dilicultades al momento de detallar tos requerimientos de alto nivel,
IV *
posiblas desfases 1 2. identificar Inconsistencias en o propuesta téenlica,
.. ; 3. identificar los desfases en tlempo, recurses por las inconsistencias.
E ~
28 tnfotmar y capacitar a los miembros del equipe:
£l "_'m":a" ¥ capacitar ceerueno. .. | 1 Documentos deta propuesta tcnica,
€ g | [ miembros detequipo 2. Documentos de la Licitactén / entregables x Fechas de los entregables.
& EEC s . Capacitacién en las métricas y plantillas seleccionadas en la gestidn del proyecto.
g 3. Capacitacién en las métd lantiltas seteccionadas en la gestidn del proy
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FIGURA 72: Diagrama de flujo de Planificacion i
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r = 1
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FIGURA 73: Diagrama de flujo del proceso de Gestionar Incidencias del Area Servicio al Cliente.
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El area de servicio al cliente identificamos
tres subprocesos:

1. Gestionar eventos, incidentes

2. Gestionar problemas

3. Gestionar cambio del cliente.

Para este primer subproceso se
identifican 4 actores, el jefe de
proyecto, el servicio al cliente quien
empieza la gestion, el analista de
sistemas y recursos de soporte
(Analista Programador, Analista de
Base de datos, Analista de Pruebas)

Para este caso solo cuando no existe:
una resoluciébn en la actividad 9 se
registra un problema.



FIGURA 74: Diagrama de flujo de Gestionar problemas del area de Servicio al cliente
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El area de servicio al cliente

identificamos tres subprocesos:

1. Gestionar eventos, incidentes

2. Gestionar problemas

3. Gestionar cambio del cliente.
Para este segundo subproceso
de problemas se identifican 4
actores, el jefe de proyecto, el
servicio al cliente quien empieza
la gestion registrando los

. problemas generados por los

clientes, el analista de sistemas
y recursos de soporte (Analista
Programador, Analista de Base
de datos, Analista de Pruebas)
Para este caso solo. cuando
existe una autorizacion del Jefe
de Proyecto en la actividad 17
se registra un cambio.



FIGURA 75: Diagrama de flujo del proceso Gestionar Cambios.
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El area de servicio al cliente
identificamos tres subprocesos:
1. Gestionar eventos, incidentes
2. Gestionar problemas

3. Gestionar cambio del cliente.

Para este segundo subproceso de
Cambios se identifican 4 actores,
el jefe de proyecto, el servicio al
cliente quien empieza la gestién
registrando los cambios solicitado
por el Jefe de Proyecto, el analista
de sistemas y recursos de soporte
(Analista Programador, Analista de
Base de datos, Analista de
Pruebas)

Para este caso solo cuando existe
una autorizacién del Jefe de .
Proyecto o el Gerente del
proyecto realiza un cambio.



Ingenieria de Proyectos (Productos y Servicios) - ANALISIS

FIGURA 76: Analisis: Planificacion de los requerimientos funcionales.
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ASEGMMDEMWMDOE.ROYECTODERNMWM
UISTA O REQUERMIENTOS QUE SERAN ANALIZADOS.

X muzm LA REUNION 1 PARA LEVANTAR LA
Y ELABORAR EL PLAN DE GESTION OE
REQUERBNENTOS: ELABORAR Y ENVIAR EL ACTA DOE
REUNIGN AL PROFESIGNAL SOUICITANDO!

4. GESTIONAR, REVISAR LOS PENDIENTES DE LAS
REUNIONES. GESTIONA, LOS PENDIENTES, LA FIRMAS DE
LAS ACTAS DE REUNION |, PRIORIZANDO LOS

 REQUERMIENTOS PENDIENTES.

6. ELA@RAR Y ENTREGAR EL PLAN DE GESTION DE
‘REQUERTMIENTOS

ELABORA'Y ENVIAEL ACTA DE REUNION | AL PROFESIONAL
(POR CORREQ ) PARA SUS OBSERVACIONES, (POR LA

&. RECISE Y ELABORA LAS GBSERVACIONES AL PLAN DE
GESTION DE REQUERTENTOS Y DE LAS ACTA DE
REUNMION. ELABORA LAS OBSERVACIONES A LOS

REQUERIMIENTOS DEL ACTA DE REUNION L

7. RECTEE ¥ LEVANTA LAS OBSERVACIONES DEL PLAN DE
DE REQUERSMIENTOS Y REALZAR LA
REUMION B CONTINUA LA ELABORACION DEL DOC. DEL
PLAN DE GESTION DE REQUERMIENTOS,

8. s e DE LAS
REUNIONES{ Y . GESTIONA, LOS PENDIENTES, LA FIRMAS
OE LAS ACTAS DE REUNION 11, PRIORIZANDO LOS
REQUERIMIENTOS PENDIENTES.

9. ELAGORAR EL GLOSARIO OE TERMINGS
ELABORA EL DOC EN mnmnsuumss INFORMACION
SOLCITADA Y LAS IACIONES A
mmaoenamm:v (3
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FMAL oo:muuwou MSOSERVK:K’MES FINALES A LOS
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WEM DEALTD!NEL
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REUNIONES
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13. CONVOCAR PRUEBA 1.0S PROCEDIMIENTOS
DESARROUADOS LA SEMANA ANTERIOR CON LOS
CASOS OE PRUEBA

14, CON EL CONSULTOR AURA PORTAL LA
TRANSFERENCIA DEL DOC. DE ESPECIFICACIONES
TECNICAS
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ENVIAEL ARCHIVO A ASEGURADOR DE LA CALIDAD DEL
PROYECTO

16 REVIZA LA LISTA O LoS REQUERIWENTOS
PENDIENTES DEL PROYECTO.

TIEMPO DE ESECUCION DEL PROCEDIMIENTO: 6 DIAS

<.
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Ingenieria de Proyectos (Productos y Servicios) - REDISENO

FIGURA 77. Redisefiar: Planificacion de la definicion de la solucién.
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TIEMPO DE EJECUCION DEL PROCEDIMIENTO: 6DIAS
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e  Ingenieria de Proyectos (Productos y Servicios) - CONSTRUCCION

FIGURA 78: Construccion: Realizacion de la definicion de la solucién.

CONSULTORA - PROVEEDOR

CLIENTE

Asegurador
de la Catdad
oMl

Analista de
Proceso

Consultor
Avura Portal

Asegurador de
1a Catidad dei

Coordinador |  Profesional

BEMANA

DIA

ACTIVIDADES

Por Carta/

SEMANA: 1

2

SEMANA;

INICIO DEL PROCEDIMIENTO

1. PRESENTACION AL DIRECTOR / RECIBE Y VALIDA: DOC
‘ESPECIFICACIONES TECNICAS:

RECIBE, REVISA EL DOC. DE ESPECIFICACIONES
TECNICAS Y LA LISTA DE REQUERIMIENTOS
PENDIENTES.

2 £1.00C. 0 &
VERIACAR 5 EL PROCEIIMIENTO SE memoonmos
SISTEMAS Y ELABORA, DERIVA AL COORDINADOR DE
LA CARTA SOLICITANDO INFORMACION TECNICA

3. PROGRAMACYON:
ELABORA LA PROGRAMACION DE LA PRIORIZACKON DE LOS
DIMTENTOS DE LA CONSTRUCCION POR SEMANA Y
USTA OE REQUERISENTOS PENDIENTES.

4. [ICIA E1. DESARROLLO DEL PROCEDIMIENTO:
ELABORA LAS TAREAS PERSONALES, SISTEMA,
FORMULARIOS, GRUPDNCAIPO me

INTERNCS, EXTER)K’S SEM WEB, mumoo«:s

3

SEMANA.

. REALIZA LA REUNION DE VAUDACION |
ELABORA Y ENVIA EL ACTA OE REUNION | AL PROFESIONAL
| (POR CORREO) PARA SIS OBSERVACIONES, (POR 1A
MARANA)

6. RECIBE Y ELABORA LAS OBSERVACIONES AL ACTA DE |
REUNION DE VALIDACION ( ]
ELABORA LAS OBSERVACIONES A LOS REQUERIMIENTOS DEL

| ACTA DE REUNION 1, REALZA LAS PRUEBAS DE ITERACION |

7.4 OE ALACTADE
REUNION DE VALIDACION |
AR

TECNICAS.

DEL DOC. DE CIF

8. REALIZA LA REUNION OF VAUIDACION 1t

ELABORA Y ENVIA EL ACTA DE REUNION fl, AL PROFESIONAL
(POR CORREO ) PARA SUS OBSERVACIONES, (POR LA
MARARA)

9. RECIBE Y ELABORA LAS OBSERVACIONES AL ACTA DE
REUKIOW DE VALIDACION G

ELABORA LAS OBSERVACIONES A LOS REQUERIVIENTOS OFL
ACTADE REUNION |1. REALIZA LAS PRUEBAS DE ITERACION 1f

[ 10AEVANTAMIENTO DE OBSERVACIONES AL ACTA DE
REUNION DE VALIDACIGN t

CONTINUA LA ELABORACION DEL DOC. OF ESPECIFICACIONES
TECNICAS.

{(MEVES)| 12 VALIDAR LDS REQU'EMOS ‘ENVIADOS POR EL

11. ENTREGA TODOS LOS REQUERIMIENTOS PENDIENTES
PRESENTADOS EN EL ACUERDO DE LAS ACTAS DE
REUNIONES

mmmmonemm
REQUERTMIENTO). ELABORA ESPECIFICACIONES TECHICAS.

113, PRUEBAS COM EL USUARD IT
PRUEBA LOS PROCEDIMIENTOS

DESARROLLADOS
SEMANA ANTERIOR CON LOS CASOS DE PRUEBA,
ACTUALRA LA DOCUMENRTACION DE SISTEMAS

14. COORDINAR CON EL ANAUISTA DE PROCESOS
LA TRANSFERENCIA DEL DOC. D ESPECIFICACIONES
TECNICAS

18, ELABORA LA LISTA DE REQUERTMIENTOS PENDIENTES
ENVIA EL ARCHIVO A ASEGURADOR DE LA CALIDAD DEL
PROYECTO

18. PRUEBAS CON E1. ANALISTA DE PROCESOS.
'VALIDA LA LISTA DE OSSERVACIONES
CAPACITACION 51 SE CONPLETO EL BLOQUE

TIEMPO DE EJECUCION DEL PROCEDIMIENTO: 6 DIAS
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FIGURA 79:

Subproceso Redisefiado: Controlar los cambios
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FIGURA 80. Mapa de procesos
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FIGURA 81: Escenario de los procesos en la organizacion.
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FIGURA 82: Elaboracion propia
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Rediseiio de la situacién actual

V) ldentificacion de los Procesos a Rediseriar

1) De acuerdo al andlisis Inicial visto en el punto Il y Ill, podemos
identificar que procesos necesitamos redisefiar y necesitamos de
los requerimientos para mejorar el modelo CMMI. Toda mejora

sale de las necesidades reales del proyecto.

del cliente

FIGURA 83: Ponderamos los requerimientos de mejora vs los procesos de la

Entregar siempre la (itima version.
Mantener la calidad de los entregables.
Pobre y triviales prototipos disefiados

Cumplir con las fechas establecidas de los entregables.
Monitorear el proyecto semanalmente Y/O Diario.
Detallar las Funcionalidades reales utilizando el Estandar

empresa.
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o PROCESOS DE LA EXIPRESA we | 2w | wew | oasm | em | e [POHOCRA|PRORD
1] PERFIL DEL PROYECTO 1 4 0 3 2 3 [} 185 14
PLARTFICAR EL PROYECIO 1 2 3 3 4 3 3.70) 1
3]_EJECUTAR EL PROYECTO 2 1 r 2 3 218 1
4] SEGUR Y CONTROLAR EL PROYECTO 2 i 3 2 4 2 351 5
5] CERRAR EL PROYECTO 1 i 5 ] 2 2.96) 5|
6] MODELAR REQUERMIENTOS Z 4 3 2 2 .47 3
7| OISERAR EL SISTEMA i 1 E] 2 258 8
8] CONSTRUIR EL SISTEHA 1 ‘ 2 i p 3 23 3
9| PROBAR EL SISTEMA 1 [ 4 1 1 1.8 13
10] TMPLEMENTAR EL SISTEHA I 2 3 2z 1.59 15
11] REALIZAR ASEGURAMIENTO DE LA CALIDAD A 1 3 i ) 2.64] 7
1] _GESTIONAR LA CONFIGURAGIOH 0 1 p 2 130 18
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16] SERVICIO AL CLENTE WHCIDEHCIAS 2 4 4 3 3 2 LNI al
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2) Se hace una ultima ponderacién de las mejoras a los procesos de

la empresa, para este fin buscamos aquellas mejoras propuestas
para dar solucion a los requerimientos (Ver Despliegue de

Funcion de la Calidad) y son estas las que tienen mayor puntaje:

1. Prepisién al momento de definir los requerimientos del sistema
usando el estandar del cliente.

2. Precisién al momento de seguir, controlar el alcance tiempo,

costo, calidad, riesgo.

Aumentar la reusabilidad.

Tomar una decision sistematicamente.

Disminuir el retrabajo.

o o b ow

Precision al momento de hacer el disefio del sistema buscando
la conformidad del usuario.

N

Precision al momento de realizar pruebas - testing.
Mejorar las revisiones de calidad durante el desarrollo.

FIGURA 84: Lista de Procesos por los Objetivos de la empresa.
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Vi)

Documentacion de los procesos redisefiados

Antes de iniciar la descripcion de la documentaciéon de los procesos

redisefados realizaremos una descripcion de las Politicas ubicadas

en el Anexo1. Politicas Especificas (politicas, normas, procedimientos,

instructivos, registros, etc), Practicas Especificas: PP — Planeamiento

del Proyecto, Practicas Especificas: PMC — Control de Gestion del

Proyecto, Practicas Especificas:

IPM ~ Gestion

Integrada de

Proyectos, Practicas Especificas: RSKM - Gestion de Riesgos,

Practicas Especificas: Humanos: Roles y Responsabilidades.

FIGURA 85. Documentacion

CUMENTACION (VER ANEXO)

Plan de En el formato que se adjunta, se encuentra la descripcion de
Py DA EJEMPLO DEL PLAN
gestion del | un ejemplo del Plan de Proyecto DEL PROYECTO
proyecto
Cronograma | En el formato que se adjunta, se encuentra la descripcion de CRS:‘E"&PLO D%EL
proyecto | unefemplo del CronogramadelProyects | ™erovecro
Solicitud | En el formato que se adjunta, 'se encuentra la descripcion de EJEMPLO DE
cambio un ejemplo de la solicitud de cambio del Proyecto SOLICITUD DE CAMBIO
Cuadro de Mese§: !nt!lcar la duracion en meses de cada uno de los
costos recursos identificados en el proyecto.
Costos mensuales: Anotar los costos mensuales de cada
{ uno de los recursos identificados, expresado en soles y en £JEMPLO CUADRO OE
délares. : COSTOS
Porcentaje (%):Automaticamente muestra el porcentaje | DETALLADOS DEL
que conforma un recurso del presupuesto total PROYECTO
Costo Total: Automaticamente muestra costo fotal y sirve
| para calcular los demas cuadros de costos, utilidad y
propuesta general del proyecto _ _ _ _
Estimacion | En el formato que se adjunta, se encuentra la descripcion de ssﬁ"ﬁﬂ%&ﬁf&
. . . I
de proyecto | un ejemplo de la estimacion del Proyecto BROYECTO
Escenarios | En el formato que se adjunta, se encuentra la descripcion de
del Proyecto | un ejemplo de {a documentacion propuesta de los escenarios usggtgggssgpglos
del Proyecto \
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VI) Matriz de caracterizacion de procesos

CARACTERIZACION DEL PROCESO

CODIGO:_F-SC-SGC-21VIGENCIA: 06/10/2010VERSION: 00

NOMBRE DEL | Controlar los Cambios (Alcance, Tiempos, Costos,
RESPONSABLE Jefe de Proyecto
PROCESO Elementos de Configuracién).
Se inicia cuando el solicitante se considera
cambios en la funcionalidad del proyecto
. (Solicitud Interna del proyecto), el jefe de
Gestionar los cambios al proyecto durante la
‘ proyecto realiza las estimaciones vy las}
OBIJETIVOS | ejecucidn y cierre del proyecto por parte del cliente ALCANCE
modificaciones al proyecto.
o de la empresa. _ .
El cliente evalia el cambio, priorizando las
especificaciones a ser cambiado y la firma de
conformidad.
Contrato de Prestacion de Servicio del proyecto
Condiciones de los términos de referencia del
REQUISITOS
proyecto NTP_|50_9001:2009
LEGALES

Cambios de normativas relacionadas a la solicitud

de cambio
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PROCESOS /

SUBPROCESOS QUE ENTRADAS ACTIVIDADES REALIZADAS CONTROLES SALIDAS PROCESOS
APLICADOS QUE RECIBEN
ENTREGAN ) .
1.- Solicitar el Cambio
Solicitud de cambio | Solicitud de Cambio 2- Régistrar Solicitud de Cambio Solicitud de Cambio
- Realizar el andlisis de Impacto del
Solicitud de Cambio
cambio (Alcance, Tiempos, Riesgos
Refinar el sustento (Andlisis de Impacto)
Refinar el sustento de la] Costos y Contrato).
de la solicitud de
solicitud de cambio 4.-Validar

cambio - Recabar del Gestor de la configuracién
Especificaciones | Solicitud de Cambio
el andlisis de Impacto de los
Funcionales a| (impacto de CM)
entregables bajo CM.
Cambiar
Aprobacién del
- La Aprobaciéon de la Solicitud de Plan de Gestién del
Aprobacién de la comité del
Cambio. proyecto Actualizado
Documentar solicitud proyecto
- Actualizar el Plan de Gestién del|Aprobacidn del | Cronograma del

proyecto y Presupuesto.

Jefe de Proyecto

Proyecto Actualizado

La desaprobacién de la

solicitud

6.- Documentar Razones de Rechazo.

Cuadro de  Costos

Detallado

7.- Informar al Solicitante.

Informar al solicitante
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IDENTIFICACION DE RECURSOS CRITICOS PARA LA EJECUCION Y CONTROL DEL PROCESO

DOCUMENTOS APLICADOS

INFRAESTRUCTURA Y/O EQUIPOS

AMBIENTE DE TRABAJO

Solicitud de Can'ibid, Plan de Gestién del

proyecto Actualizado, Cronograma del

Equipd de cémputo y periféricos, mesa de trabajo, herramientas

para reparar equipos celulares, microscopio, maquinas especiales

- Ambiente iluminado y ventilado que

sea apropiado para la revisién de las

Proyecto Actualizado para pruebas de carga, transmisién y recepcion, etc. especificaciones.
REGISTRO QUE SE CONTROLAN EN ESTE INDICADORES
PROCESO
NOMBRE DEL
MEDICION META | FRECUENCIA
INDICADOR
% de Validaciones ,
(Dato_1/ Dato_2 ) * 100 Dato_1:Total de casos de cambios
aprobadas por el .
. . . . realizados con problemas.
Drden de Solicitud de cambios validado | cliente durante la fase . 5% Semanal
. . | Dato_2:Total de casos de cambios que deben probarse y
por el cliente | de pruebas sin - . ]
. han sido redefinidos en la fase de construccién
- Base de Cronogramas registrados | problemas
- Base de Cuadro de Costos detallado Cumplimiento de
Entregables ( Dato_1/ Dato_2 ) * 100 Dato_1: Total de Solicitudes de
{Solicitudes de cambio § cambio Aprobadas| 100% Trimestral
aprobadas por el|Dato_2: Total de Solicitudes presentadas al cliente. '
cliente)
ELABORADO POR: Jefe de Proyecto REVISADO POR: Analista de Proceso APROBADO POR:
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Los indicadores de procesos son: Cumplimiento de Entregables, %Validaciones

aprobadas por el cliente

FIGURA 86: Indicadores del Proceso

Rro. | Indicador Fomuda de Calado Responseble Puntos de Redicin Sistema de bfomacin fivel dessado
[Tota! de casos de cambios realizados con | Casos Constancia de
1 Cemplimiento fomblemas / total de casos de cambios que Ijefe de Disefio extero, Dissfia Teonico, C:O;DS tencia m de casos de cambios
: de Entragablas (deben probarse y han sido radefinidos ents [Proyects  {Construccidin Prushas, tmplantacion " ‘:- fn con problemas
] Jfase de construccidn J 100 SSpechiceciomes
. Para Is elsborecion del indicader, se
i Validaciones [Total d soficiiudes de cambio sprobadas /| . "™ |Casos Constencia de .
| 2 japrobadapor [Total de Solicitudes presentadas of UE'E:; t‘:ons;::raran s p;:yecms c;::a Cambios en [P de casos de cambos
diente,  |Cliente)*100 Proy ;:::bia dc:nsﬂuccl  haya si |espea caciones Jeon problemas
FIGURA 87: Ficha de Métrica: Cumplimiento de Entregables
Ficha de Métrica
~ . o . | Tipo de - ., Fecha
Direccion Tipo de Métrica Proyecto Fase de Ejecucion Vigencia
- Diseiio Extemno, Disefio
| Organizacion y | Técnico
1 ‘ ‘ o 06/10/2010
Sistemas de de Proyectos Todos Construccion, Pruebas,
Informacién {(DOSI) Implantacion
Objetivos
. P PR
| Estratégicos: rocesos (PR) ‘
| Calidad: relacionada al producto. Evalia los beneficios.
| Objetivos de Cumphmlenfo: relacionado a la conclusion de una tarea en ef plazo planificado.
Mei Costo: Evalila el uso adecuado de los recursos dentro del proyecto.
| Miejora: Atencion; Evalua los beneficios en términos de productividad y de calidad, derivados
| del uso de nuevos métodos y herramientas de la ingenieria de software.
| Calidad
{ Nombre: Cumplimiento de los entregables
Codificacion: GP-CP-001
Descripcién de la Identifica el cumplimiento de los compromisos asumidos en la solicitud de cambios
Métrica: de! proyecto :
Unidad de Medida: |Porcentaje.
| N | Todos los Proyectos ejecutados por la Direccion de Organizacion y Sistemas de
1 Alcance: .
Informacion. »
| Identificar y registrar el incumplimiento de los compromisos con fa entrega de
Objetivo: documentos a destiempo que impactan en el
] | proyecto y tomar las acciones correctivas pertinentes.
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| La metrica permite medir la cantidad de cambios que se ha presentado durante la

Justificacién: L .
| ejecucion del proceso de pruebas del software o componentes elaborados.
Frecuencia: Depende del periodo de evaluacion
| Formula: ( Dato_1/Dato_2)* 100
Descripcién de | Descripcion de los datos ufilizados
Datos: Dato_1:Total de Solicitudes de cambio Aprobadas
' | Dato_2:Total de Solicitudes presentadas al clientes en la fase de construccion
Periodo de { Para la elaboracion del indicador, se considerarén los proyectos cuya fase de construccion
| Evaluacion haya sido cambiado :
Valor Ideal: 0% de Casos de cambios con problemas
| Este indicador debe tener una tendencia a la baja, en virtud que mientras mas bajo sea,
Tendencia: | nos indica que se estan elaborando los componentes y/o software definido por el proyecto
{ con ia mejor calidad posibie.
| i 0% - 5% Software/componentes probado con éxito
| Desviacién 13 5% - 20% Software/componente probado con problemas
Significativa: B>20% Software/componente probado con alto riesgo de no cumplir con las

especificaciones del cliente

Sistema de Fuentes:

Casos Constancia de Cambios en especificaciones

Responsable del
| Seguimiento:

Jefe de Proyecto

Gerencia de Sistema de Negocios

recoleccion de

] | Jefatura de Proyecto
| Audiencia: Gestor
| Jefe de Proyecto
| Supervision de Desarrollo
Reglas de
. . | Jefe de Proyecto
Calculo/Criterios :
Relacion con otras .
L. Ninguno
metricas
Los datos utilizados por el indicador son obtenidos de! documento Casos de Pruebas-
| Procedimiento de Constancia de Pruebas

Dato_1: Se obtiene la suma del total de casos de pruebas realizados y que presentan
observaciones por parte de Testing.

| datos: Dato_2: Se obtiene de ia suma del total de casos de pruebas que han sido definidos
inicialmente por €l equipo de disefio y desarrollo que forma parte del proyecto a evaluar.
| Los datos de la métrica del proyecto se almacenan en el directorio correspondiente a la
{ fase del ciclo de vida en la cual se ejecuta dicha métrica.
| Procedimiento de Para almacenar los datos obtenidos luego de ejecutar la métrica se debe utilizar el formato
] _ . del Informe de Anélisis y Resultados de Métricas VO3 y almacenar el archivo en la
almacenamientode | = | o
d | siguiente ruta y, con la nomenclatura indicada:
| datos:

Nomenclatura: Cod.Pry-Negocio-IM12-NombreCortoPry-estado-V39

| Informe de Métricas.

Procedimiento de

Se presenta como semaforo el valor resultante del indicador el cual es analizado durante
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analisis de datos: las reuniones de seguimiento con el equipo del proyecto y principalmente con el equipo de
testing, para tomar acciones correctivas.

Cuando el semaforo se encuentre en rojo o amarillo se deberan tomar acciones correctivas
| identificadas por el Jefe del Proyecto, €1 Equipo de Testing y el Equipo del proyecto, las

| mismas que deberan estar documentadas en el informe de Andlisis de Métricas. Esta

| informacién permitira disminuir los casos de pruebas que no son exitosos y trabajar en la
correccion de los mismos. :

Fecha: Re\)isado pbr: Fecha:

Aprobado"pbi":u Fecha:

FIGURA 88. Ficha de Métrica: Validaciones aprobadas por el cliente

Ficha de Métrica
Direccion Tipo de Métrica | Tipo de Proyecto l;'ase de Ejecucion Fecha
P po y / | Vigencia

Organizacidny
| Sistemas de de Proyectos Todos Pruebas 1 06/10/2010

Informacién (DOSI) | |

Objetn'ro.s Procesos (PR)

Estratégicos: |

| Calidad: relacionada al producto. Evalia los beneficios.
Cumplimiento: relacionado a fa conclusion de una tarea en el plazo planificado.
.| Costo: Evalia el uso adecuado de los recursos dentro del proyecto.
o . Atencién: Evalia los beneficios en términos de productividad y de calidad,
Objetivos de Mejora: | derivados de! uso de nuevos métodos y herramientas de la ingenieria de
| software.
Calidad

‘ | % de Validaciones aprobadas por el cliente durante la fase de pruebas sin

Nombre: ]
| | problemas

Codificacion: | GP-CP-012
| Descripcién de la | % de Validaciones presentado por el software durante la fase de Pruebas y
| Métrica: aprobadas por el cliente.

| Unidad de Medida: | Porcentaje.

| Todos los Proyectos ejecutados por la Direccién de Organizacion y Sistemas

| Alcance: .
_ | de Informacion.

| Determinar la cantidad de incidencias/problemas aprobados por el cliente, que
| se han presentado durante la fase Pruebas del software o componentes
elaborados.

| Objetivo:
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La métrica pemmite medir la cantidad de problemas que se ha presentado

Justificacion: durante la ejecucion del proceso de pruebas del software o componentes
elaborados.
Frecuencia: Depende del periodo de evaluacion
Formula: (Dato_1/Dato_2)* 100
Descripcion de los datos utilizados
Dato_1: Total de casos de pruebas realizados con problemas y aprobados por
Descripcién de Datos: | el cliente
Dato_2: Total de casos de pruebas que deben probarse y han sido definidos
en la fase de construccion.
Periodo de {Parala élabdfacién del indicadbf, se consideraran los bmyectos cuya fase de
Evaluacion Pruebas haya sido terminada.
Valor Ideal: 0% de Casos de pruebas con problemas y aprobados por el cliente
Tendencia: | Este indicador debe tener una tendencia a la baja, en virtud que mientras mas
’ bajo sea, nos indica que se estan elaborando los componentes y/o software
definido por el proyecto con la mejor calidad posible. 7
0% - 5% Software/componentes probado Aprobado por el cliente con éxito
s {m 5% - 20% Software/componente probado Aprobado por el cliente con
Desviacion
Significativas | problemas
ghijieativa: 1>20% Software/componente probado con alto riesgo de no cumplir con las
especificaciones del cliente
Sistema de Fuentes: | Casos Constancia de pruebas
Responsable del | ' '
Jefe de Proyecto
Seguimiento: ©
Gerencia de Sistema de Negocios
Jefatura de Proyecto
Audiencia: Gestor
| Jefe de Proyecto
Supervision de Desarrolio
Reglas d
e’*g as de L Jefe de Proyecto
Calculo/Criterios :
Relacion con otras )
. | Ninguno
métricas
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Los datos utilizados por el indicador son obtenidos del documento Casos de
Pruebas-Constancia de Pruebas
Dato_1: Se obtiene la suma del total de casos de pruebas realizados y que

Procedimiento de presentan observaciones por parte de Testing.
recoleccion de datos: | Dato_2: Se obtiene de la suma del total de casos de pruebas que han sido
definidos inicialmente por el equipo de disefio y desarrollo que forma parte del
proyecto a evaluar.
Los datos de la métrica del proyecto se almacenan en el directorio
Procedimiento de correspondiente a la fase de! ciclo de vida en la cual se ejecuta dicha métrica.
almacenamiento de | Para almacenar los datos obtenidos luego de ejecutar la métrica se debe
datos: utilizar el formato Informe de Analisis y Resultados de Métricas:
Nomenclatura: Cod.Pry-NombreCortoPry-estado-V.
Se presenta como semaforo el valor resultante del indicador el cual es
analizado durante las reuniones de seguimiento con el equipo del proyecto y
principalmente con el equipo de testing, para tomar acciones correctivas.
Procedimiento de Cuando el semaforo se en_guentre en rojo o amarillo se deberan tomar
L acciones correctivas identificadas por el Jefe del Proyecto, el Equipo de
andlisis de datos: . . . .
Testing y el Equipo del proyecto, las mismas que deberan estar documentadas
en el Informe de Analisis de Métricas. Esta informacion pemmitira disminuir los
casos de pruebas que no son exitosos y frabajar en la correccion de los
mismos. _ »
Elaborado por : [Fecha: Revisado por ~ [Fecha:
Aprobado por: Fecha: 7 )

Aplicacion del Control Estadistico de Procesos (CEP)

En la aplicacion del Control Estadistico la mejora ya implementada

comienza a recibir los beneficios de la retroalimentacion de la informacion,

la cual va a generar ajustes y replanteamientos de las primeras etapas del

proceso de mejoramiento.

Este paso tiene dos objetivos:

Verificar los valores que alcanzan los indicadores de desempefio para

levantar una observacion por cada orden servicio y evaluar el impacto

sobre las estimaciones del proyecto, utilizando la grafica de control para

monitorear Tiempo medio para levantar la observacion.
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Tiempo medio para levantar una observacién (22 - 32 minutos) x cada

orden de servicio (Muestra: 20 6rdenes de servicio)

FIGURA 89. Grafica de Control x-R
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Ahora para completar la aplicacion realizamos la grafica x-s:
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FIGURA 90. Grafica de Control x-s
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5.6 Analisis de la Implementacion del Modelo: MEJORASOFT.

FIGURA 91: Escenario de actores para el modelo MEJORASOFT
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La Arquitectura MEJORASOFT-MAS

El objetivo principal de este trabajo es el disefio de una arquitectura
multi-agente que facilite la mejora de los procesos de desarrollo de
software utilizando el intercambio de conocimiento en las factorias de
software donde sus empleados estan organizados en comunidades. La
arquitectura propuesta se compone de tres capas: capa de las
comunidades homogéneas (jefes de proyectos, analistas de procesos,
analistas de sistemas, analistas programadores), la capa de modelos
se presenta los agentes SCRUM, CMMI, LEANSIGMA, ITIL, TOC,
SWEBOK y una tercera capa de monitoreo.

Para la capa de comunidades y de modelos utilizaremos un modelo
cognitivo el cual se considera dos niveles reactivo y deliberativo-social
[SOTOVIZCAINO2009], La mayoria de los autores consideran los
niveles reactivo y deliberativo como los niveles tipicos que un Sistema
Multi-agente (SMA) debe tener [Ushida et al, 1998]. Sin embargo,
algunos trabajos como [Ferguson, 1992; Imbert, 2005} han considerado
ademas el nivel social, dicho nivel se afnade en aquellos sistemas que
simulan comportamientos sociales o aquellos que representan
arquitecturas mas genéricas creadas para representar uno o varios
comportamientos [SOTOVIZCAINO2009].

La arquitectura MEJORASOFT-MAS se presenta en la Figura 103
muestra las 3 capas organizadas de acuerdo a sus funciones.

e Capa de Monitoreo:

Captura y guarda toda la informacion sobre las buenas practicas
desde el registro inicial, pasando por las estadisticas y el histérico
de sus implementaciones y posteriormente lo envia a la siguiente
capacon el fin dellevar a cabola clasificacion de los
procesos. Ademas de estas tareas, el agente de repositorio de
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métricas supervisar las actividades del proyectos. Este tipo de
monitoreo que pemmite identificar actividades pendientes del
proyecto generando una lista de actividades al area de servicio al

cliente para su seguimiento.
e Capa de modelos:

Estos agentes avanzados son la primeré parte de la base de la
arquitectura multi-agente. Estos agentes CMMI, LeanSigma, TOC,
SWEBOK, SCRUM, ITIL se encuentran enla capa 2 de la
| arquitectura y estan a cargo de la ejecucion de la primera fase del
proceso de clasificacion basado enlos datos enviados por los
agentes de repositorio de métricas. Estos agentes inician una
clasificacién mediante la incorporacion de un modelo de confianza
que permita decidir si confian o no en una buena practica para ser
propuesto como la mejor buena practica seleccionada. El objetivo
principal de esta fase iniciales Illevar a cabouna
clasificacion eficaz, pero sin que requieren una cantidad excesiva

de recursos.

o Capa de comunidades:

Estos agentes de comunidades de Jefe de proyectos, Analistas de
Procesos, Analistas de Sistemas y analistas programadores
completan la clasificacion del procesopara la capa 3de la
arquitectura. En toda factoria de software pueden existir “n”
comunidades conformadas por 2 agentes: Usuario (Agente de
interfaz -Al) y Gestor (Agentes de Nuevos Desarrollos - AND), el
principal objetivo del Agente Usuario o de Interfaz es proveer
informacion de las buenas practicas que sea relevantes a la
persona que representa en el momento indicado, es decir, el
-agente debe conocer las necesidades de la persona y el tipo de
- dinformacion requerida para cumplir con sus tareas, el Agente

188



Gestor o Agentes de nuevos desarrollos es el encargado de

gestionar y controlar la comunidad. Las tareas del Agente Gestor o

Agentes de nuevos desarrolios son las siguientes:

Registrar a los agentes en su comunidad. Esto le permite
controlar el nimero de agentes registrados en la comunidad y
el tiempo que llevan registrados en ella.

Registrar la frecuencia de contribucion de cada agente. Este
valor es actualizado cada vez que el agente realiza una
contribuciéon a la comunidad.

Registrar la frecuencia con que los agentes dan
retroalimentacioén al conocimiento sobre la buena practica por
otros agentes. Por ejemplo, cuando un agente “A” utiliza una
buena practica de algin agente “B” la cual fue seleccionada
por la capa inferior (Capa de modelos), el agente A debe
evaluar esta buena practica. La monitorizacion del intercambio
de conocimiento entre los agentes permite detectar si los
agentes de la capa de comunidades contribuyen a la creacion
importante que los agentes contribuyan tanto con nueva
informacién como con la evaluacion o relevancia de la
informacion sobre las buenas practicas propuestas por la capa
inferior (Capa de Modelos).
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FIGURA 92: Escenario arquitecténico de los Agentes para el modelo
MEJORASOFT-MAS.
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Prototipo de la arquitectura MEJORASOFT-MAS
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5.7 Ejemplo de Aplicacion del Modelo.

Para este ejemplo de aplicacion se ha seleccionado el siguiente
proyecto:

Proyecto: Disefo, redisefio y sistematizacién de los procesos TUPA
Cliente: Ministerio de la Produccion

Lugar: Calle Uno Oeste N° 060 - Urbanizacion Cérpac, San lIsidro -

Lima - Pert

Tipo de Proyecto: Desarrolio Nuevo.

Organizacion del Proyecto.

El equipo de trabajo, mencionado en el Plan de Trabajo, considera la
siguiente organizacion y la descripcion de los diferentes roles:

FIGURA 93: Organizacion del Proyecto

Gerente de Proyectos ‘ —[
(Miguel Reyes)

o — ]

Consuttor en Gestién de Proyectos |
(Katherine Navarro)
Documentador
(Marco Mannucci) T
Asegurador de Calidad CMM!
(Miguei Renteria)
Analistas de Procesos | Analista AuraPortal
(AP) ‘ (AAP)
AP AAP1
(Eliana Naupay) (Mercedes Romero)
AP2 : AAP2
{Gary Marchan) (Augusto Humire)
AP3
- . AAP3 .
(Martina de 1a Cruz) (Wilmer Salcedo)
AAP4
(Dennis Alarcén)
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Rol

Responsabilidades

Gerente de
Proyectos

Velar que se cumplan los tiempos y alcance del
proyecto y que se cumplan con los entregables dentro
de lo planificado en tiempo, costo y calidad.

Participar en las reuniones de trabajo con el
cliente donde se revisen avances del proyecto y
entregables finales.

Realizar las reuniones periddicas (semanales vy |
mensuales) con el personal del proyecto para
monitorear {os avances y resultados del proyecto.

Informar, sustentar y presentar resultados finales
al cliente y a la empresa a la cual representa.

Realizar un estricto control de calidad a los |
productos finales y entregables del proyecto, velando
por el cumplimiento de los requerimientos del cliente. |

Proponer e implementar acciones preventivas y
correctivas para recuperar desviaciones al Plan de
trabajo aprobado.

Velar por la confidencialidad de ia informacion del
proyecto que adquiere.

Participar en las reuniones de Levantamiento,
Andlisis, Disefio de Nuevos Procedimientos, preparar |
y presentar las diferentes opciones para mejorarlos,
coordinar el trabajo del equipo de implementacion de
{a herramienta AuraPortal BPMs.

| Consultor en
Gestion de
Proyecto

Gestionar los recursos humanos, tecnolégicos y

materiales para el desarrollo del proyecto.

Apoyar al gerente de proyectos en velar que se

cumplan los tiempos y alcance del proyecto con la
calidad definida. |
Asistir al Gerente de Proyectos en el seguimiento y |
control del Proyecto.

Apoyar en promover y difundir los logros alcanzados

en el proyecto.
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Apoyar directamente en la resoluciéon de problemas o
impases del proyecto que generen riesgos para su
ejecucion normal.

Participar en las reuniones del Equipo de Trabajo.

Asegurador de la
Calidad CMMI

Certificar que todas las actividades péra asegurar la
calidad del proyecto sean seguidas; revisando la lista
de entregables por cada una fase (Gestion de los
Requerimientos, el Plan del Proyecto, Control y
Seguimiento del Proyecto, Gestion de Acuerdos con
Proveedores, Medicion y Analisis, Gestion de la
Calidad y Gestién de la Configuracion).

Cumplir la metodologia, participar en reuniones de
trabajo como integrante de equipo de trabajo

Preparar entregables propios de cada Procedimiento
en los que participe.

Analista de
Procesos

implantér la métodologia de trabajo de redisefo de
Procedimientos, velando por su cumplimiento.
Participar en .las reuniones de capacitacion para
recibir o proporcionar informacién til para la mejora
de Procedimientos.

Definir con los usuarios responsables los flujos de
Procedimientos, documentandolos a detalle.

Analizar y proponer mejoras en los Procedimientos,
validandolos con los usuarios involucrados y el equipo
del proyecto.

Cumplir el Cronograma de Trabajo, reportando al
Gerente del Proyecto cualquier variacion, que impacte
en el alcance del proyecto.

Analista AuraPortal

Cumplir la metodologia de trabajo establecida,
sugiriendo cambios cuando sea necesario.

Modelar los Procedimientos redisefados, aprobados,
y desarroliar todos los objetos.

Realizar las pruebas unitarias y e integrables para
aceptacion por parte del usuario.

Preparar la documentacion indicada en la metodologia
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AuraPortal respecto al relevamiento del Procedimiento
y el desarrollo del mismo.

- Realizar las pruebas unitarias y e integrables para
aceptacion por parte del usuario.

_ Custodiar los documentos del proyeCto: Actas,
Informes, cronogramas, comunicados, etc.,

Documentador manteniendo archivos fisicos y digitales.

- Mantener actualizado todos los documentos vy
entregables resultantes del proyecto.

- Apoyar en labores administrativas al equipo del

proyecto.

La participacion de los Analistas de AuraPortal durante esta etapa se ha
considerado principalmente para identificar las estructuras de AuraPortal
que se deben emplear para automatizar el proceso; considerando
inicialmente el ingreso de Administrados, las principales familias de la
herramienta que seran utilizadas, los modelos de datos por procedimiento y
la relacion con los sistemas de informacién de la institucion.

IDENTIFICAR LAS PRACTICAS DEL CMMi PARA UN PROYECTO.

Identificar y definir cuales son las areas de proceso para un proyecto que
utilizaremos en la implementacion de las Practicas.

” REQM- Gestién de Requisitos. RD-Desarrollo de Requisitos.

” PP- Planificacion de Proyectos. TS-Solucién Técnica.

“PMC Seguimiento y control de Pl-Integracion de Producto.
proyectos. VER-Verificacion

“ MA — Medicién y Analisis. VAL-Validacion.

“PPQA- Aseguramiento de la RSKM-Gestion de Riesgos.
Calidad de Procesos y Productos.  DAR-Analisis y Soluciones en la
” CM- Gestion de la configuracion. Toma de Decisiones.
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FIGUBA 94.Areas de Proceso CMMI para el proyecto de PRODUCE.
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IDENTIFICAR LA METODOLOGIA DE TRABAJO DEL PROYECTO
(FECHAS DE ENTREGABLES).

Identificar y definir con anticipacion la metodologia de trabajo que sera
aplicada al proyecto. Tomaremos el ciclo de vida de desarrollo rapido
(SCRUM | proyectos Agiles) y planificamos las fechas, responsables y los
médulos que seran entregados, en forma incremental, teniendo en cuenta
gue un entregable no necesariamente tiene que terminar con la finalizacién
al algiin modulo o funcionalidad, puede ser también una interfaz, una tabla,
el registro en alguna tabla, algtn reporte etc.
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Scrum es un proceso en el que se aplican de manera regular un conjunto
de mejores practicas para trabajar en equipo y obtener el mejor resultado
posible de un proyecto. |

En Scrum se realizan entregas parciales y regulares del producto final,
priorizadas por el beneficio que aportan al receptor del proyecto. |

Scrum también se utiliza para resolver situaciones en que no se esta
entregando al cliente lo que necesita, cuando las entregas se alargan
demasiado, los costes se disparan o la calidad no es aceptable, cuando se
necesita capacidad de reaccién ante la competencia, cuando la moral de
los equipos es baja y la rotacidn alta, cuando es necesario identificar y
solucionar ineficiencias sistematicamente o cuando se quiere trabajar
utilizando un proceso especializado en el desarrollo de producto.

FIGURA 95: Ejemplo de entregables parciales (Elaboracion propia.)
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PRACTICAS MADURAS CMMI PROYECTO POR LA METODOLOGIA
SCRUM.

El Modelo de Capacidad y Madurez Integrado CMMI, Es un modelo de

referencia de practicas maduras.

FIGURA 96: Ejemplo de la Implementacion las practicas CMMI mejorando
los procesos del proyecto

Procesos del Proyecto Mejora - CMMI * Evaluacion - CMMI
- Flaborarel Plan de Trabajo Planficacidn de proyectos
‘ 3) Gestion de Riesgos
Di i Desarrollo de Requisitos {Son Recopilados
, Elaborarel Diagnostico equisitos {Son Recopilados) by Mediciny Andlisi
Hlaborarla Propuesta-Aprobacionde! ~ Gestinds Requisitos {Son Comprendidos) ) Asequramiento de
Usuario . - Calidad de Proceso y
'_ Soluckn Técnlca (Son Diseados), Producto {evaluar
" Ejecutarla Construccidn Solucion Técnica (Son Desarrollados), objetivamente
procesos, productos
Integration del Producto {Asegura fas interfaces), y servicios).
Verificacion {Que cumpla las Especificaciones), d} Sepuimiento y control
. . <y de Proyectos
 hprobacion el Usuario Validacién (Que cumple con ¢l uso Propuesto)
. » . ) ¢} Andlisis y Soluciones
Elaborarel Doc. Redisefio Gestionde la Confiquracion (Lineas Base y Versiones) enta Toma de
Decisi

Elaborarel Doc. Disefloy Construccign, ~ Gestiénde la Configuracion (Linezs Base y Versiones)

PLANIFICACION DE ITERACIONES
Para realizar la planificacion del Nro. de las iteraciones se necesita un

procedimiento maduro para el proyecto, donde se detallen las actividades
que tendran los roles dentro del proyecto Por ejemplo.
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FIGURA 97: Ejemplo del procedimiento para la etapa del Redisefio
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ACTA DE REUNION |,

ALOS DEL

7. RECIE ¥ LEVANTA LAS OBSERVACIONES ALACTADE |
REUNMION DF VALIDACION j

CONTINUA LA DEL DOC. DE ESPECIFICACIONES

BEMANA

8. REALIZA LA REUNION DE VALIDACYON R
ELABORA Y ENVIA EL ACTA DE REUNION [l, AL PROFESIONAL
(POR CORREQ) PARA SUS OBSERVACIONES, (POR LA
MARANA}

9. RECIBE ¥ ELARORA LAS OBSSRVACIONSS AL ACTA DE
REUNION DE V. []
ELABORA LAS
ACTA DE REUMION I1.

WES ALOS DEL

pE Y

10. RECIBE Y LEVANTA LAS OBSERVACIONES AL ACTA DE
REUNION DE VALIDACION |

WUEL

TECNICAS.

DEL DOC. DE ESH

11. EXTREGA TODO3 LOS REQUERIMENTOS PEROIENTED
PRESENTADOS EN EL ACUERDO DE LAS ACTAS OF

13

14

i

| 12. VALIDAR LOS REQUERWAENTOS ENVIADOS POR EL

PROFESIONAL
ERVIAR POR CORRED CONFIRMACION O RECHAZD DEL
ELABORA

13. PRUEBA LOS PROCEDIMIENTOS DESARROLLAOOS LA
SEMANA ANTERIOR CON LOS CASOS OF PRUEBA

SEMANA: 2Y3

14, CON EL CONSULTOR AURA PORTAL LA
TRANSFERENCIA DEL DOC, DE ESPECIFICACIONES

TECNICAS

16. ELABDRA LA LISTA DE REQUERTMENTOS PENDIENTES
'ENVIA EL ARCHIVO A ASEGURADOR DE LA CALIDAD DEL

16. REVISA LA LISTA DE LOS REQUERRIENTOS
PENDIENTES DEL #ROYECTO.

TIEMPO DE EJECUCION DEL PROCEDIMIENTO: € DIAS

199




Planificacién de la iteracion. El equipo elabora la lista de tareas de la
iteracibn necesarias para desarrollar los requisitos a que se ha
comprometido. La estimacién de esfuerzo se hace de manera conjunta y
asegurador de la calidad CMMI asigna las tareas o actividades.

FIGURA 98: Ejemplo del procedimiento para la etapa de la construccion.

@COMM"""‘" I ! CONSORGCIO COMMIT.S A~ TS.NET.S5.A Estado: Actual | .

Area
Aol ercsso: PROCEDIMIENTO DE LA CONSTRUCCION - CONSORCIO - PRODUCE | Pagina: 2/2 |

CONSORCIO PRODUCE ‘
g | Amtmade | Coramor | TRECET trador | proesons i 8 ACTIVIDADES
e e Proyscts
A TNICIO DEX. PROCEDINIENTO

1. PRESENTACYON AL DIRECTOR § RECISE ¥ VALIDA: DOC
ESPEGIFICACIINES TECNICAS:
‘RECIBE. REVISA EL 0OC. OF ESPECIFICACIONES
TECHICAS Y LA LISTA OE REGUERTIENTOS PENOIENTES,

zj Comeo : . 2 REVISAR EL 0OC. DE MTEGRACION:

OIA GISTERAS ¥ ELABORA, DERIVA AL COORDINADOR OF OGTE

uwEs) LA CARTA SOLICTTANDO B¥FORMAGION TECNICA
3 A— 2. PROGRAMACION:
Wummfammummwmnees

LSTA OE RECLERIMIENTOS PENDIENTES.

SEMARNA: 1

é
é

8. REALZA LA RELINION OE VALIDACION |

Por corres.
s bl ELABORA Y ENVIA EL ACTA DE REUNICN | AL PROFESIONAL
- {PORLA
MRRANA}
] 1 |6 RECISE Y ELABORA LAS OSSERVACIONES AL ACTA 05
n O | REUMON DE VALIDACKON ¢ ¢
wanrew| BABORAL

AL
1 REALIZA LAS TERACION|

7. ALACTA DE
REUNON OE VALIDAGION | )
ARL
TECNICAS,

§. REALZA LA REUNION DE VALIDACION I .
ELABCRA ¥ ENVIA EL ACTA DE REUNION . AL PROFESIONAL
Fom (ror LA
MARARAY

5. REGIBE Y ELABORA LAS OBSERVACIONES AL ACTA DE
REUMIGN DE VALIDACION
BLABORAL A
ACTA DE RELINKON Il REALIZA L

- (]

- )
Y ALACTAOE *
E DE VAUDAGION )
- AR
§ { Teoveas
1 111, €NTREGA TODOS L
] ] LAS ACTAS DE
1
DA
$aEves|12. VALDAR LOS REQUEFIMIENTOS ENVIADOS POR EL
r - N LEVANT.
R:lnwml iy ELABCRA TECNICAS.
13, PRUEBAS CON EL USUARIO T
ADOS LA
SEMANA ANTERIOR COM LS CASOS DE PRUEBA
1 ACTUALIZA LA DOCUMENTACION O 618TEWAS
DA
14 COORDINAR CON EL ANALISTA DE PROCESOS.
1A 0oc.
TECHCAS
15, ELABORA LAUSTA
. ENVIAEL ARCHIVO A ASEGURADCR O LA CALIDAD OB
ol , | =
— o
[esanancy

TEMPO DE E. OEL P 6 DIAS
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'EJECUCION DE LA ITERACION

La lteracién considerada tiene una duracién una semana: Cada dia el
equipo realiza una reunién de sincronizacidon usando la matriz de
objetivos por mes / semana / dia. Cada miembro del equipo
inspecciona el trabajo que el resto esta realizando detallado en el Excel
de las actividades del mes (dependencias entre tareas, progreso hacia
el objetivo de la iteracion, obstaculos que pueden impedir este objetivo)
para poder hacer las adaptaciones necesarias que permitan cumplir
con el compromiso adquirido.

En la reunidn cada miembro del equipo responde a tres preguntas:
¢ Qué he hecho desde la ultima reunién de sincronizacion?, ;Qué voy a
hacer a partir de este momento? , ;Qué impedimentos tengo o voy a
tener? Durante la iteracion el Asegurador de la calidad CMMI se
encarga de que el equipo pueda cumplir con su compromiso y de que

no se merme su productividad.

FIGURA 99: Ejemplo de la planificacion por objetivos cumplidos.

F Hito de Presentacién at 100 @ Presentacion a un 93% con los Usuat

Transferir el Documento d
Z#\ Especificaciones Técnica
. (Rediseiio / Andlisis)
Tarea asignada @ Aviso para preparar la Presentacion.
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Objetivos def Recurso 1  implementacién de fos tupas 108 / 10B sébado, 3t de jfio de 2010

Actividades del Mes @

16/0872010 y
Iplerertadéndo TUPA 108 171082010 Hoja decélcuo
Implementacin del TUPA 108 Microsoft Office &
& Ia
<« i 1 ™
09/08/2010 1670872010 230872010
02/08/2010 28/0872010
T = - - —
: . - 02/08/2010 - 28/08/2010
i N . . N
i hunes martes migrcoles jeves viemes sbado ) domingo
agosto 2 3 4 3 6 7 T8
€ omembocmeans | GTRANR | () Ok b TPATS | Desarokocel TUPA 18 £ osemmasmea e
L. Toeswielbo Do
IS Erolomores Tirias
Presendaiin dd TPA 108 TUPA 107, 100,96
{Usurics) |
9 0 1 ) 3 u 15
€ ommpaineaw | € oserdoai a1y | € Doserio s TupA1w © oeemmodrwerr | omermossTirate
. Preparaeta Prowertaciin
Presertacindel TUPA 108
) 0 wmmesierms
16 1] 18 19 2 x 2
P omrmeneaim | ) Cesmoc PR 00 © DessmmocTPa 10 © b auPA 1D O Cosamto s ira T
r nmmA * r TUPATR M BITURA 107
(Ussarios)
B 2% F % 2 ) %
€ ommosPas | € Demroboci A |6 DesmibaiTPAR © Ommampnss | € DeamioiTPAS
Trangtart e 0oc. Do
\% Tecrices
! TUPA 5557103
Presertacién i TUPA 100
{Unaon)

Pégina {

INSPECCION Y ADAPTACION

El Gltimo dia de la semana de iteracion se realiza la reunion de revision

de la iteracion. Demostracion. Se realiza en los hitos sefialados con el

icono de la banderita (Figura 27). El equipo presenta al cliente los

requisitos completados en la iteracién, en forma de incremento de

producto preparado para ser entregado con el minimo esfuerzo. En

funcién de los resultados mostrados y de los cambios que haya habido

en el contexto del proyecto, el cliente realiza las adaptaciones

necesarias de manera objetiva, ya desde la primera iteraciéon, re

planificando el proyecto.

Retrospectiva. Se realiza una revisiéon de sus tareas de la semana

(Figura 27 icono del Excel Actividades del mes) verificando las horas
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programadas (HP) y las horas ejecutadas (HE) de cada integrante del
equipo. El eqUipo analiza cémo ha sido su manera de trabajar y cuales
son los problemas que podrian impedirle progresar adecuadamente,
mejorando de manera continua su productividad. El asegurador de la
calidad CMMI se encargara de ir eliminando los obstaculos
identificados. '

FIGURA 100. Ejemplo de la planificacion de las actividades por Dia.

RESPOMSADLE : Awaica de Procesos y MraPwrtdl
Analisis / Redisefio / Redisefio BPMS / implementacin Semang
Lunes | Martes | Mieredies | Jueves | Viemes [ Sbado | Tota
m:?m‘ Taren {:’:wm ';:wwwmwl& w |1 w‘ﬁ‘wmwmwmm
1 | 2 Popessdemeina1s o0 {40 foojonjon] joo| fos] fooj ool 4n jon 40
2 | AP ropuncta Wi T 00 joo Jonf4n fos] foo| lon] les] Joo{ s jon 49
3 | 4 [euninvaidsci 195 o J4oloo] Joof Jool foo] Joo] fos[eo Joo| {40
4 | 4 |Reuitn vaidockin 136 0 oojao foo] foo| foo} [oo] looanjoo| 4o
5 | 4 [Especioain Teoioss % 00| foof TfooJepfon| foo| foo] feofsnfon] s
8 | A |Especfiacin Teercas % 09 | oo} joo] loojeefoo] oo} losjen [oo 49
T | 4 |irsnfyProctos e TH1 Sem A Top [oofoo{ foo{ looloofoo}sofoo] Joofenfos]| |40
8 | 4 |irasntyProstes e T2 Sen2nt 00 {oofonj foo] loo| Jooi4o ool oo 40 Joo 40
9 | 2P {ApoyoPresertacion Tups TX {09 {00 Joo] oo Joof oo fos {0 oo on foa] 20 Jon] 20 Jon 20
10 | & JApoyoPreseriocin Tup T2 00 | 0o {oo] oo foo oo {00 { oo jon]oo Joof 20 fon] 20 fon| {20
11| ASP [Houkda BPMS THY SemAd 00 [ 40 Jon] oo Jon] oo Joo {0 [oo]oo Jos] e Joo] 40 jon| 40
12 | A% odelr VS T2 SemAt 00 |90 {os] 40 [on]oo {os [0 [on]on [oo} o0 Joo] 40 Jos 40
1 13 | A% [Dacyamar Prtabss y Fom. Tt 08 {40 Jon{on Jon] ¢ {0o ] oo Jon]on fon] a0 Joo] 80 oo 80
1 | A% [Disyemer Pertaasy Fom. 12 00 oo foof 40 fon{4n {on {oo Joo]oo jon| os foo] sn fo0 30
| 45 | Awp tras yProebes de Tt Semat oo oo los{on Joo{on {on]en foo}on [on] wjonsn joo] |40
16 | AP [TrasntyProetes e D2 Sem n 00 [oo Joo] oo foojoo {00 {00 foo{so foo] o0 Joo en |on 80
17 | Atp Presertoctn TPA Y 200 09 o9 [oo] oo Joo] oo {on [on Joo] oo Joo] 20 Jon] 20 Jon] {20
18 | A Presentacin TIPA T2 8D { o0 {00 {oofoo foofoo {on | oo Jon] oo [on] 20 Jon] 20 Joo 20
1 | Areomoa%eenmo 1.Horss i [sejuinafuissfuissinissjnl | {saju 30| 09
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FIGURA 101. Diagrama de fecha de re planificacion del proyecto.

Gestion del Prdyecto

£ P4
14 abril 18 may 01 jun 44 jun 12ag0  12:5et 16 set
‘ﬂ
t Eftrega &oiiaz — f
. s’olwirud de | ] .
lcambios |
i 150672010 l , |
. - m—r— } .
. Aprobagion de i s
i 1a solictud de “ i {
) ¢cambios | i .
0y . 7062010 | i
gs |t H— | 1
> » : ! Duramel Proyegto [+
<s i i ; O\ puede haber mas i
Iz ‘ Sy | soficitudes de canibio |
S : 24 ‘ n ™| dheimplicaun *
L i / """"""""""""" L] replanificacionde |
T . omgablos ,
| 0611072010 ,
o ‘ 6 ’ l
& ! { .
Eudachn —%L+ Plariificado —*- Reall |
v L1 [

Entregables__

J

_\/7
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FIGURA 102: Ejemplo del Documento de estado del proyecto

‘ £n la semana transcumida se recbié la aprobecion emitida por la Oficina General do Administracion respecto a la certa de
Reformrscion de Entregables solicitedo por el Consorcio en semanas anteriores lo que reemplaza el Entregable Nro2 de la version
antarior por la nueva estructura que hace entrega de los primeros 9 procedimientos Tupas implementados.

RESUMEN DEL ESTADO DEL PROYECTO AVANCE GENERAL: 61%
Fase Actusl PPLEMENRTACION Duracion de Fase De! 26/Mar ol 04Nov
Totel Hores Estimodas hesta 7,482h Valor Planificado de Trebajo 4,299
completar el Proyecto (Linea Base 2- 4 Nov.2010) ta Fecha (Valor Planeado)
0. Valor de actividodes Ejecutadas
ol aton vamuod) | 102% | (T) | deTabeoala Fctm ko 4,384
‘ ) Ganado)
Leyenda Rendimiento C = Critica <%2% # = tiodernda 9295% L =EnLinea 96-100%
Valor | ind Fecha Bl porcentae de avance del proyecto a la fecha
| | RESUMEN A NIVEL DE Valor |- ovnd | Rend. | Obletivo €5 del 61% y ¢ rendméento de! proyecto a fa fecha
ENTREGABLES LineaBasev20 } Planif. o (sPY es de 102% (SPi) las ackvidades reaizadas
‘ - et o - duranée a presents semana fueron:
yecionicenoYRedisenoh) - | 1 Se reatzaron s
{StiazEm @y | FP | O | W6 [RNANS] | 1 L ST B seednes &
ass I; Gestion del Proyecto __ Mi%(wﬁm}y‘lﬂ’l(obsewmm)
Inkcio 88 ] 180% | 050272010 DGEPP: 1 y 17 (Los dreciores no pudieron
Finificactn 70| 240 | W0% | BRI | assH, sulohssus coordmd;ms el 31Ago
|_Eecuciin 784|748 | 0% | 2800010 dcanzatin s observaciones
Sequinterto y Confral 143 | 143 | 180% | 29107010 2 m {s presentadones de ks
| Clarre 1 0 ] -1 G0 | ta Directora por no poder estar presente el
Fase It Construccidn — — dia programado, presentadin que se
Anibsis y Diagnéstico Procesos | 698_] 898 _| 100% ] J1A12010 | mamsiewamﬁ
Redisefio de Procesos 736 | 750 ] %09% | 15100010 ]
Disefio del Sistema 341 | U5 | W% | 18102010 13 En el caso del Tupa 13 de fo DGEPP,
{Fase Ifi: implemenitacién programado iniciatmente para el viemes 27 de. |
1T tnstalacion AwaPortdl | 373 | %7 Asosb.nmunhﬂ;p@!yﬂsemr:
| SmuAsoon 53 697 que se reprograme 3 ta siguiente semana,
Mmudesy b 9 ideal es presentar 2 Tupas por Direccidn a fo
e TR T . sQn?sene!mg:x s
= . programaron WEES tenas oon
|__Puesta en Produccion i 1 nvokicrados para ser conchidos en s
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CAPITULO VI
ANALISIS Y RESULTADOS DE LA INVESTIGACION

6.1 ANALISISY TRATAMIENTO DE DATOS.
Tiempo Ejecutado: Analisis de la Complejidad del Proyec:to.
De un conjunto de proyectos de la organizacion seleccionamos
podemos segmehtarlos por su complejidad, las caracteristicas
presentes son: la cantidad de formularios, la cantidad de requisitos, el

numero de documentos emitidos, €l nimero de actividades.

FIGURA 103. Horas asignadas por médulos.

MODULOS
T T T3 T4 | COMPLEJIDAD
o .
HORAS EJECUTADAS | S g 8sl88, g ;gl;;; Bajo
{S3| S5 |8cgl 5 [svedo
§ g 5 g 13 g g 4:Alto
. z 5:Muy Alto
1 e Proyscto ‘
| |Proyecto 01 DAAI 1400 | 86.00 { 38.00 | 469.00 63
] IProyecto 02 DGEPP 110.00 § 147.00 | 57.00 {1.311.00 66
Proyecto 03 DGA 11000 | 44.00 | 2000 | 287.00 30
{Proyecto 04 DIGAAP | 1100| 2608 | 800 | 99.00 ]
| |Proyecto 05 DIQPF 900 { 8.00 7.00 78.00 7
Proyecto 06 DNTSI 400 | 4300 | 900 | 161.00 17
Proyecto 07 DGPA 100 { 1500 §{ 4.00 77.00 8
1{Proyecto 08 DDE 200 | 500 | 200 [ 3200 4
Proyecto 09 000 | o000 0.00 0.00 0
Proyecto 10 DMP 000 | 000 0.00 0.00 0
TOTAL 61.00 | 374.00 | 145.00 |2.514.00 204
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Ciclo de vida del proyecto

Para este proyecto identificamos un ciclo de vida que involucra 6
modelos que ayudan a llevar un mejor control de los proyectos de
desarrollo de software Tipo Nuevos Desarrollos, de acuerdo a este
tipo de desarrollo que empiezan de cero y su informacion tiene que
estar adaptada a los estandares de los clientes, este ciclo de vida.

Tiempo Ejecutado: Etapa de Diagnostico.

FIGURA 104: Horas asignadas durante el diagnostico

Diagnostico (15%)
D1 | D2 D3 D4 | ps | D7 COMPLEJIDAD |
1 @ g O > g .
. © c C @ 1
HORASEJECUTADAS |5 6|5 |8 8| 88| 8 88| . | 2 Lao™®
O oloo0is 3 E c Q & g = [ 2.Bgo
celeslcs5E8lS58| 8 |58] E S 3Medi
SE|23|18s3 551 S (85] 8 F [Medo
02| 3%|2a3 2 5 |[Ral £ Ao
$S{f |sgE|gg] £ |SD
. @ = |w 5 1= 5:Muy Ao
o
N | Proyecto ]
Proyscto 01 DAAI 4156 18253 | 8253 | 165.06 | 68.00 | 165.06( 68.00 | 672.75 43
|Proyscto 02 DGEPP 16.00{ 34.00 | 2400 | 16.00 | 72.00 | 24.00 | 32.00 | 218.00 8
{ {Proyecto 03 DGA 563 | 2250| 2250 | 1688 } 1800 | 1125|1688 11363 | = 27
|Proyecto 04 DIGAAP 450 {1300{ 250 { 200 |16.00] 1.80 [ 3.00 | 42.80
{ |Proyscto 05 DIQPF | 150 { 300 ] 300 | 090 {1400} 150 | 090 | 2480
Proyecto OBDNTSI | 1000} 650 { 10.00 | 0.00 | 21.00)10.00 | 10.00| 67.50 10
Proyecto 07 DGPA 900 | 1000{ 7.00 | 200 | 806 { 7.00 | 1200| 55.00 "6
Proyecto 08 DDE 600 { 600 | 400 | 000 | 000§ 400 | 800 | 28.00
{Proyecto 09 000 | 000 | 0060 | 000 ] 000 { 000 | 000 | 0.00
{Proyecto 10 DMP 000 [ 000 | 000 | 000 [ 000 ] 000} 000 000
{{ToTaL 94.19 |177.53] 165,53 | 202.84 |217.00} 224.61}150.78] 1,22248 153
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Tiempo Ejecutado: Etapa de Definicion.

FIGURA 105: Horas asignadas en la definicién

Definicion {(4.5%)
R1 R2 R3 R4 COMPLEJIDAD
L)
- o N A
® g oicd 8 1:Muy Bajo
HORAS EJECUTADAS g g % A I g 2Baio
£ "%‘g ES8 8L F [3Medo
2 125ig83 2¢ 4:A0
[a TR g O > 5:Mu
o ‘Muy Alto
e | Proyecto ]
{{Proyecto 01 DAAI 950 4694 | 3520 | 93.88 | 18552 44
| |Proyecto 02DGEPP 16.00{ 48.00 | 16.00 | 1600 [ 9600 | 32
Proyecto 03 DGA 400{ 800 | 000 | 400 | 12.00 23
Proyecto 04 DIGAAP 2001 500 250 0.00 9.50 10
Proyecto 05 DIQPF o90] 150 | 150 | 000 | 390 10
|Proyecto 06 DNTSI }256{ 500 | 500 | 10.00 | 22.50 10
Proyecto 07 DGPA 100] 200 { 600 | 1000 | 19.00 2
Proyecto 08 DDE 0501 050 8.00 500 | 14.00 1
Proyecto 09 }ooo{ 000 { 000 | 000 | 0.00
Proyecto 10 DMP 0.00] 000 0.00 0.00 0.00 |
TOTAL 36401 116.94 | 7420 | 138.88 | 36242 132
Tiempo Ejecutado: Etapa de Redisefo.
FIGURA 106: Horas asignadas en el redisefio.
Redisefio (7.6%)
RB1 | RB2 [ RB3 | RB4 | RBS | RBS | RBT7 COMPLEJIDAD
S o 8 > ol o o -8 @ g ® P 1:Muy Bejo
HORAS EJECUTADAS |, g g § g g g 8 § E 5|8 % é § 2Baio
EsQBglofl 3 |3 |8LI88E £ [sMedo
R FER IR EEREER R s:Ato
23 g 8|8k 858 lge™ .
) ) , IZV u‘ﬂ 27 @x (O 3:Muy Alto
N | Proyecte
Proyecto 01 DAAI 20.00 [ 1000] 000 | 950 | 310 | 700 | 860 | 54.40 54
Proyecto 02 DGEPP 1 54.00 | 32,00 32.00 | 51.00 | 32.00] 80.00 | 48.00 | 339.00 53
Proyecto 03 DGA 000 | 000 | 000 | 000 | 000 000 | 000 | 0.0 0
Proyecto 04 DIGAAP T 000 [000] 000 000 |000] 000 | 0.00 | 0000 0
Proyecto 05 DIQPF [ 000 [0.00] 000 000 |o000] 000 | o000 | 000 0
Proyecto 06 DNTS! 20.00 | 10.00 ] 10.00 | 16.06 | 10.00] 25.00 | 15.00 | 106.00 18
Proyecto 07 DGPA | 800 [ 400 ] 400 400 {400] 1000 | 6.00 | 40.00 6
Proyecto 08 DDE {400 | 200 | 200 | 2.00 | 2.00] 5.00 | 3.00 | 20.00 3
Proyecto 09 000 | 000 | 000} 000|000 0os | 000 | 0.00 0
Proyecto 10 DMP { 000 | 0.00] 000 000]000] 600 000 { 0.00] 0
TOTAL 116.00 | 58.00] 48.00 | 82.50 |51.10] 127.00| 80.60 {559.40 139
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6.1.1. RESULTADO DE LA INVESTIGACION

Y_indice Rendimiento (SPI) = - 115 + 57,8 X1_Nro de Analistas de Proceso + 11,5 X2_Nro de Analistas Aura
Portal - 4,20 X3_CAP_AP: en Diag. y Redisefio + 0,190 X4_CAP_AP:en Aura Portal
+ 0,270 X5_CAP_AAP: en Diag. y Redisefio + 1,40 X6_CAP_AAP: en AuraPortal +
18,2 X7_Equipo de Trabajo + 0,046 X8_Hora Real: A y Diagnostico - 0,470 X9_Hora
Real: Redisefio + 0,204 X10_Hora Real: BPMS AuraPortal + 6,65 X11_Hora Real:
Disefio Sistema + 18,6 X12_Participacion usuarios - 7,86 X13_Incidente No
Conforme - 6,51 X14_Complejidad - 0,73 X15_Cambios no Conformes

s+ ] T | a3 o 5] e | 8| o [cof e ez 3| e | 15 | ce -
" ]Y_indice Ren{X1_Nro |X2_Nro| X3_CAP| X4_C|X5_CA!X6_CA|X7_Eq| X8_Hor|X9_Hor{X10_Ho{X11_Ho/X12_Pa|X13_lnc| X14_Co | X15_Cam
1. 5380 1 3| 148 o 271 448 2 20 19 23 7 1 1 1 0
| 2 51,32 1 3 148 o 27] 448 2 40 9 10 4 1 1 1 0
3 37 26 1 3] 1a8| 0] 27| 448 2| 26 5 3 1 1 1 1 0
4 3319 1 3 148 o 27| 448 2 24 5 6 2 1 1 2 2
5 33772 M 3 148 0} 27| 448 2 28 5 7 2 1 1 2 2
6 | 3523 1 3 148 1] 27| 448 2 19 4 5 2 1 1 2 2
7 2330 1 3 148 o 27| 448 2 13 3 3 1 1 1 2 2
8 1355 1 3 148 0 27| 448 2 14 2 3 1 1 1 2 0
9 755 2 4 443 0 38| 448 3 8 2 2 1 3 1 4 0
10 | 2210 21 4] 4431 0{ . 40| 448 3 . 26 .5 ] 20 3l 1 4 0
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6.1.1.1VARIABLES DE LA INVESTIGACION

J FS HUMANOS INDICERENDIMIENTO VFF MpJ
Egadnshcas Grafn:a Editor Herramrentas Ventana Axuda As«stente

Estadistica bésica ) g;m ABE D5 2l *a !

- Al » E; Regresion general...
‘ D 4 ;{"._;] Paso apaso...
'- " Gréficas de control 4 iﬂ?ﬂ Mejores subconjuntos...
E; Herramientas de calidad > |é Gréfica de linea ajustada...
| confiabiidadfsupervivenda »| }¥" Regresisn no fneal...
. ,
PR Andlisis muttivariado ' l}_f:‘ Regresitn ortogonal...
| seresdetemso b

Tablas ’ é?,g Cuadrados minimos parciales...

| Noparamétricos 4 .Lﬁ Regrestdn jogistica binaria. .. [E

o *| |45 Regresién logistica ardinal...
|—  Potenday tamafio de la muestra » [Y& Regresin logistica nominal. ..

] ~i k| ted| hatad D 1

C2 X1_Nrode Aral Respuesta: {'y_fndice Rendim -

3 X2 fro de Ar ‘
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6.1.1.2 RESULTADO DE LA INVESTIGACION VARIABLE DEL
RENDIMIENTO DE UN PROYECTO
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vs. ajustes
(la respuesta es Y_indice Rendimiento (SP1))
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6.1.2 ARTEFACTOS. DEL CICLO DE VIDA DE LA INVESTIGACION

FIGURA 107: Artefactos del ciclo de vida
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6.1.3 GESTION DEL CAMBIO

¢ Qué debemos de conocer en la implementacién MEJORASOFT?

Planificar: definir las fases del cambio al modelo MEJORASOFT para
no improvisar y saber que las cosas suceden a su debido tiempo.
Apoyo externo: acelerar las fases con intervenciones externas, sin
alterar la secuencia de las mismas.

Apoyo psicolégico: orientacion y capacitacion durante todo el proceso

de cambio para reconocer a las emociones o estados de animo.
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6.1.3.1

6.1.3.2

6.1.3.3

FASE 1. PRE-CAMBIO (Estado de animo: la preocupacion)

En esta fase alin no se ha hablado publicamente de lo que va a
cambiar aparecen los rumores, sefales anunciadoras y cierta
intranquilidad en el ambiente. La gente empieza a preocuparse por
lo que se imagina que va a ocurrir y por lo que pueda ocurrirles a
ellos.

Para esta fase se brindan capacitaciones al personal de la
organizacion en sus procesos levantados, su nueva estructura de
roles, descripcion de sus cargos, la relacion de sus procesos por

cada rol con la finalidad de reducir la incertidumbre.

FASE 2. CAMBIO (Emocioén: el miedo)

Cuando sponsor y el director del proyecto mejora anuncian el
cambio y dan a conocer sus detalles principales, se despeja la
preocupacion en la gente pero aparece el miedo a lo desconocido,
a lo nuevo, a no saber qué hacer ante las nuevas condiciones
existentes.

Para esta fase se brindan capacitaciones al personal de la
organizaciéon en los artefactos directos e indirectos, métricas,
politicas, herramientas de soporte y redisefno, sus repositorios de
informacion y que tipologias de proyectos existen en la institucion
con la finalidad de reducir el miedo por las nuevas herramientas

que van a usar.

FASE 3. LA RESISTENCIA (Emocién: La irritacion)

Tras el shock inicial comienza a manifestarse la conocida
resistencia al cambio. Los afectados intentan ganar seguridad
frente a la nueva situacion anclandose en el estado de cosas
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anterior. Crece asi la energia empleada en hacer cosas tal como
se venian haciendo, como demostracion de que no todo iba tan
mal antes y que el cambio no es tan necesario.

6.1.3.4 FASE 4. LA ACEPTACION (Emocion: la frustracion y la
nostalgia)

Gracias a la superacién paulatina de los brotes de resistencia
caracteristicos de la fase anterior, comienza a predominar la
conviccion de que el cambio es necesario. En esta fase se hace
necesario un enfoque individual. Se precisa ajustar el cambio a
las necesidadesv de cada uno de los afectados (;qué tengo que
cambiar yo?, ;qué he de hacer de distinta manera?). En esta fase
hay que resolver dudas de caracter practico. El predominid de la
‘duda, de la desorientacion tipica de esta fase, hace aparecer
sentimientos de frustracion y deseos de volver atras. o

6.1.3.5 FASE 5. LA APERTURA (Emocion: la cunosndad,
entuslasmo)

Superada la fase anterior, comienza a olvidarse el pasado y la
gé.nte empieza a mirar con curiosidad y optimismo “lo nuevo”. En
esta fase se ven los objetivos del cambio de una manera reallsta
y se comienza a percibir con claridad lo que dista la situacion
gctgal de la deseada. En este momento es mas facil canalizar la
“energia y la productividad de acuerdo a los nuevos modos.

?,1,,’,‘7& )%SE 6. LA INTEGRACION  (Emocién: la confianza)
Tras las experiencigs de éxito y los errergg ;uperagos se cfea .
una experiencia de superacion de las dificultades y de progreﬁlva

confianza en las nuevas maneras de hacer y en la bondad del
cambio. o
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6.1.4 CRONOGRAMA DE ACTIVIDADES DE IMPLEMENTACION

CRONOGRAMA DE LA IMPLEMENTACION DEL MODELO [EJORASOFT
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CONCLUSIONES Y RECOMENDACIONES

CONCLUSIONES

1. La incidencia en la adaptabilidad del modelo de mejora de procesos
CMMI apoyado por otros modelos de mejora generando un solo (nico
modelo de mejora en el proceso de produccion de software es a
menudo cadtico y sin control. La variabilidad humana es un factor de
complicacién, porque existen muchas variables que no se conocen bien

y son dificiles de controlar.

Los factores son los siguientes:

La gente: nimero de personas, nivel, organizacién, experiencia en

procesos.

e El negocio del cliente: dominio del negocio del cliente, las
limitaciones, la susceptibilidad a los cambios.

e EIl proceso del desarrollo: modelo de ciclo de vida, métodos,
herramientas de mejora continua y redisefio, lenguajes de
programacion.

¢ Factores del producto: los resultados, el tamaiio del sistema, la

fiabilidad del sistema, la portabilidad.

2. Laincidencia en la adaptabilidad en la automatizacién del Gnico modelo
de mejora de procesos (MEJORASOFT) que permitan a la empresa
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redisefiar, la sistematizacion de los procesos y procedimientos propios
del ciclo de los proyectos de gestion y soporte, en todo el proceso del
“DESARROLLO DEL SOFTWARE”, generando una oportunidad
para estabilizar lo caético que le resulta implementar manualmente este
modelo, por ser el proceso que ocupa un mayor porcentaje del ciclo de
vida de los proyectos y sobre la cual existen mayores presiones durante
las estimaciones, tanto al interno de LA EMPRESA, como por parte de
sus clientes del estado y privados.

Mediante la técnica de analisis de los 5 por qué de la Fase de
Realizacion del proyecto se observa que de las causas raiz, 2 de ellas
corresponden a mejoras en el perfil del personal, 2 responden a
deficiencias en los procedimientos y los 4 restantes a la gestion de la
ejecucion del proyecto.

A través de la evaluacion de los problemas identificados, se identifican
los 8 problemas prioritarios para la mejora del Modelo.

Del Rediserio se concluyé que la mejor contramedida para implementar
es la de Sistematizar el calendario del proyecto identificando los hitos,
las reuniones, recursos para que realice el seguimiento al cumplimiento
de los entregables e informar al personal sobre el alcance del proyecto.

e Para la contramedida mencionada anteriormente se establecen 2
actividades de implementacién: Desarrollar un médulo en Web para
la sistematizar el calendario de un proyecto identificando los hitos,
las reuniones, recursos para que realice el seguimiento al
cumplimiento de los entregables e informar al personal sobre el
alcance del proyecto.

e Capacitacion en el médulo de sistematizacion del calendario de un
proyecto.
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6. El Modelo MEJORASOFT puede asegurar la hipétesis definida en este
trabajo de Investigacion (ver capitulo 3.1). Si se dispone de una
metodologia especialmente enfocada a las pequeﬁ'as y medianas
organizaciones que integré actividades de la gestion, realizaciéon y
aseguramiento de la calidad del producto y servicio, principios de
mejora del proceso en las factorias de software y técnicas de medicion
de los proyectos, sera posible obtener un modelo de mejora de
procesos sin desperdicios, sin demora en los proyectos, controlado,
maduro, medible (cuantitativamente) y que genere un valor agregado a
las pequeiias y medianas organizaciones que fabrican software,
basado en normas orientadas a la calidad de software. Para determinar
la veracidad de esta hipdtesis, se definieron cuatro objetivos de esta
Investigacion (ver capitulo 1.3.2):

RECOMENDACIONES

1. Para la implementacién de las mejoras se sugiere contar con un
Cronograma de Implementacién tal como se muestra en la seccion
6.1.4.

2. En la fase de redisefo, se recomienda que la evaluacion de cada uno
de los problemas identificados sea realizada por personal involucrado
en los proyectos como el Jefe de Proyectos, Analistas funcionales, de
Sistemas y programadores. Aunque debiera ser sustentada por un
analisis estadistico como se realizé con el Diagfama de Pareto.

3. Para poder detectar cuando un proceso estd bajo control o fuera de
control se recomienda realizar los Graficos de Control que son
consideradas las herramientas mas poderosas del Control Estadistico
de Calidad utilizadas para evaluar la estabilidad de un proceso.
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GLOSARIO DE TERMINOS

Actividades: conjunto de operaciones afines y coordinadas que se
necesitan realizar para ejecutar los actos administrativos. Buscan un fin
practico a través de la suma de las acciones que llevan a cabo cada uno de
los miembros de la organizacién, a través de los pasos que realizan en el
desempeiio de su trabajo individual y que tiene una intencién operativa.

Expectativas: calidades o requerimientos esperados del producto
(bien/servicio) a adquirir para la satisfaccion de necesidades.

Mapa de Procesos: diagrama que permite identificar los procesos de una
institucion y describir sus interrelaciones principales.

Necesidad: carencia, falta de algo, usualmente indispensable para la vida,
unida al deseo de satisfacerla.

Procedimiento: sucesién logica de pasos u operaciones que conducen a la
solucion de un problema o a la produccién de un bien 0 servicio. Un
procedimiento consiste en un ciclo de operaciones que afectan
generalmente a diversos funcionarios que trabajan en sectores distintos, y
que se establece para asegurar el tratamiento uniforme de todas las
operaciones respectivas para producir un bien o servicio determinado. Un
procedimiento indica cdmo proceder en una situacion concreta.

220



Proceso: con el propésito de que se elija la definicidbn que mejor se ajuste a

los propésitos del trabajo, se presentan tres definiciones de este concepto.

a) Es la expresion de lo que debe hacerse a través de los procedimientos.
Los procesos buscan la obtencién de los objetivos a través de la
realizacion de las funciones propiamente dichas. Por ello es que la
estructura administrativa es el resultado de la conformaciéon de los
procesos operativos y administrativos (sustantivos y auxiliares)
necesarios para el funcionamiento de la organizacion. Se considera
proceso al conjunto de procedimientos interrelacionados entre si que
buscan ia obtenciéon de un objetivo.

b) Sucesion e interrelacion de pasos, tareas y decisiones, con valor
agregado, que se vinculan entre si para transformar un insumo en un
producto o servicio.

c) Son los pasos que se realizan de forma secuencial para conseguir
elaborar productos o servicios a partir de determinados insumos.

Producto (bien/servicio): es el resultado tangible de un proceso. Es el
resultado tangible, el bien obtenido de la transformacioén de los insumos que
agregan valor al proceso.

Resultado: consiste en el producto —bienes, informacion o servicios- que
resultan del proceso. Es el punto final del proceso.

Servicio: toda prestacion de caracter intangible que contribuye a la
satisfaccion de una necesidad, sea individual o colectiva. Para Kotler (1984)
un servicio es “...cualquier actividad o beneficio que una parte pueda ofrecer
a otra y que es esencialmente intangible y nos da como resultado la
propiedad de nada. Su produccién puede estar, o no, vinculada a un
producto fisico”.

Tarea: también llamadas operaciones o actividades, es el conjunto de cada
una de las acciones fisicas o mentales, pasos o etapas, que es necesario
ejecutar para llevar a cabo una labor determinada. Es la division minima del
trabajo administrativo.
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Tarea con valor agregado: Tarea esencial e indispensable que contribuye
para producir un resultado del proceso. Por el contrario, las tareas sin valor
agregado pueden ser un obstaculo para el proceso o bien uso innecesario
de recursos.

Usuario: es cualquier persona, grupo de trabajo o unidad administrativa, que
recibe el producto y determina sus requerimientos.

Usuario externo: persona, grupo de trabajo, unidad administrativa o servicio
que no trabaja en la misma organizacién que el productor y es quien recibe
el producto. Son los usuarios finales, los que disfrutan de los productos o
servicios de la organizacion.

Usuario interno: persona, grupo de trabajo, unidad administrativa o servicio
que trabaja para la misma organizacién que el productor, cuyos productos o
servicios que recibe los utiliza en su trabajo.

Eficacia: Grado en el que la organizacibn alcanza los objetivos
preestablecidos.

Eficiencia: Describe la relaciéon entre dos magnitudes fisicas: la produccién
fisica de un bien o servicio, y los insumos que se utilizaron para alcanzar ese
nivel de producto, es decir, el uso racional de los recursos para conseguir los
objetivos.

Insumos: Son todos aquellos elementos materiales, humanos y de
informacién que la organizacion consume o necesita utilizar para poder

generar los productos/servicios que ofrece. Es el punto inicial del proceso.

Limites del proceso: Son los puntos extremos, donde comienza el proceso
(insumo) y finaliza (resultado o producto).

Macroproceso: Serie de procesos de valor agregado que se vinculan entre
si para transformar un insumo en un producto o servicio.
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Necesidad: Carencia, falta de algo, usualmente indispensable para la vida,
unida al deseo de satisfacerla.

Productor: Es cualquier persona, grupo de trabajo o unidad administrativa,
responsable de la operacién del proceso y entrega el producto conforme a
los requerimientos de los usuarios.

Proveedor: Suministra el insumo de acuerdo con los requerimientos del
productor.

Retroalimentacion: Es la informacion que se obtiene con el fin de realizar
los ajustes en el proceso, que permitan el logro de los objetivos de forma
eficiente y eficaz.

Subproceso: Parte del proceso, compuesto por los mismos requerimientos
del mismo, con la salvedad que su resultado o producto es insumo del
proceso que lo contempla.

El método SCAMPI define varias actividades a realizar, que abarcan desde
la definicion de los objetivos de la auditoria hasta el reporte de los resultados
de la evaluacioén.

A continuacién se muestran las 3 fases que afectan mas a la organizacion,
con una estimacion de su duraciéon. Hay que destacar que estas duraciones
se refieren a la duraciéon temporal de cada una de las fases, no al esfuerzo
necesario para realizarlas (no son dias/hombre):

Fase 1: Preparaciéon y planificacion de la auditoria: en esta fase se
seleccionan los objetivos de la mejora, se define el método de captura de
evidencias, etc. Esta fase es realizada conjuntamente por el sponsor y el
Lead Appraiser y tiene una duracién aproximada de 2 jornadas.

Fase 2: Readiness-review: en esta fase se estudia si los proyectos que van a
ser evaluados y la organizacion esta preparada para la auditoria. Es
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necesario que esta fase se realice al menos una vez, aunque puede
realizarse en mas ocasiones. La duracién de esta fase, que es realizada por
el equipo de evaluacion, es de aproximadamente 3 jornadas.

Ejecucion de la auditoria y comunicacibn de resultados: durante esta
actividad se realiza la auditoria final de concesion de un nivel de madurez de
CMMLI. Es realizada por el equipo de evaluacion, y tiene una duracion
estimada de 5 jornadas para el nivel de madurez 2 y de 10 jomadas para €l
nivel de madurez 3.

Las Auditorias CMMI

Cuando una organizacién ha conseguido mejorar sus procesos e implantar
los correspondientes a un nivel de madurez CMMI, es comun que decida
que ha llegado el momento de presentarse a una auditoria que corrobore
dicha implantacion por un tercero, un auditor externo. Y es ahi cuando
aparecen una serie de peculiaridades, tareas y términos que suelen causar
mucha confusion en el equipo de mejora.

¢ Qué es un SCAMPI™ y quién lo realiza?

Se denomina asi a la evaluacion o auditoria final de concesion oficial de un
nivel de madurez de CMMI. SCAMPI es el acronimo de “Standard CMMI
Appraisal Method for Process Improvement”. Este es un método sobre cémo
evaluar los diferentes procesos de la organizacion, definiendo el nivel de
madurez. Se distinguen tres tipos de SCAMPI (A, B 6 C) en funcién de la
formalidad y la dificultad del mismo. El mas riguroso es el SCAMPI Ay es el
que permite obtener el nivel de madurez oficial. Una vez superado el
SCAMPI A, es comun que la organizacion reciba un diploma acreditativo que
indica el nivel de madurez alcanzado.

El SCAMPI A debe ser realizado por una figura denominada Lead Appraiser.
El Lead Appraiser es una persona acreditada por el SEl (Software
Engineering Institute, organizacion propietaria del modelo CMMI) para
realizar la evaluacion CMMI. Finalmente, es el Lead Appraiser quién emite lo
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que se conoce como “Appraisal Disclosure Statement”, documento que

muestra los resultados de ia evaluacion.

¢ Quién respalda una auditoria CMMI®?

Comunmente se piensa que es el “Software Engineering Institute” (SEl), ya
que es la organizaciébn propietaria del modelo. Sin embargo, el SEI
solamente acredita a los auditores o Lead Appraiser para que puedan
realizar evaluaciones CMMI. No es el SEIl quien emite un certificado, sino
que son los auditores los que emiten un diploma en el que se indican los
datos y resultados de la auditoria.

Son estos auditores y las empresas partner del SEl en las que trabajan los
que se responsabilizan de los resultados de la evaluacion. Tras la
realizacion de un SCAMPI, el Lead Appraiser envia una serie de
documentos al SEl para que este realice chequeos y controles de calidad del
SCAMPI. Una vezterminados estos chequeos, el SEI envia una
comunicacion al sponsor y al Lead Appraiser del
SCAMPI aprobandolo para uso publico. Desde este momento, los resultados
se publican en el PARS (Published Appraisal Results) del SEL.

Por ello normaimente se utiliza el concepto evaluacion en vez de

certificacion cuando nos referimos a una auditoria CMMI.

¢Durante cuanto tiempo son vilidos los resultados de la evaluaciéon?
Los resultados de la evaluacion son validos durante un maximo de 3 afos
desde la fecha en que se emite el Appraisal Disclosure Statement.

¢Es necesario evaluar todas las areas de proceso?

En funcion del nivel de madurez que se pretenda alcanzar, sera necesario
evaluar una serie de areas de proceso. Todas las areas de proceso
correspondientes a un nivel de madurez son obligatorias a excepcion de
SAM (Supplier Agreement Mariagement), que puede no ser aplicable a la
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organizacion y por tanto no ser evaluada. Para que esta area de proceso no

sea evaluada, ha de justificarse su exclusion.

Analisis (DMAIC) : Define la naturaleza de los objetivos de manera clara
estableciendo el objeto a estudiar asi como la linea base de partida que
determine la mejora. En esta etapa se Identifican las causas raiz del
problema o situacion identificando las X's vitales, entender como es que
estas se generan y conformarlas con datos.

ANOVA : Por sus siglas en inglés, es un analisis estadistico que consiste en
separar la contribucion de cada fuente de variacién en la variacion total
observada.

Black Belt: Lider de proyectos de la metodologia seis sigma normalmente
de tiempo completo, seleccionan apoyan y supervisan su ejecucion.
Esencialmente los Black Belts son consultores internos a través de todo el
ambito de Six Sigma. Los Black Belt seran el enlace entre el equipo de
mejora y el grupo gerencial (Champions, Vice presidente ),el cual debera
comunicar a través de presentaciones periédicas los avances de las
actividades de Six Sigma.

Calidad actual: Es el valor agregado actual por unidad, medido a la salida
del proceso.

Calidad potencial: Es el valor agregado maximo conocido posible por
unidad, medido en la salida del proceso.

Causa comun de variacion: Esta siempre presente en el proceso y la

aportan de manera natural las seis M’s.

Causa especial de variacion: Es causada por situaciones o circunstancias
especiales que no son permanentes en el proceso.
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CEP: Control estadistico del proceso, cuando el proceso es predecible,
estable y ademas solo varia por causas comunes.

Champion: Gerentes y lideres de la compafiia que aseguran que habra
siempre disponibles los recursos para entrenamiento y desarrollo de
proyectos, eliminado las barreras en los mismos.

Coeficiente de correlacion: Mide la intensidad de la relacion lineal entre las
variables Xy Y

Coeficiente R(al cuadrado) ajustada: Mide la proporcion de la variabilidad
en los datos (Y) que es explicada por el modelo.

Controlar (DMAIC):
Cuando las mejoras han sido alcanzadas, en esta etapa se disefia un
sistema que mantenga las mejoras logradas y se cierra el proyecto.

Cp: Indice de capacidad de proceso, que se obtiene de dividir la tolerancia
entre 6 veces la desviaciéon estandar poblacional.

Cpk: indice de capacidad a corto plazo o real., se obtiene multiplicando el
valor del Cp por la diferencia de la unidad menos el valor de k.

Cpl: indice de capacidad inferior, (mas grande mejor) que se obtiene de
dividir la diferencia entre la media y limite de control inferior entre 3 veces la
desviacién estandar poblacional.

Cpu: indice de capacidad superior, (mas pequefio mejor) que se obtiene de
dividir la diferencia del limite de control superior y la media entre 3 veces la

desviacion estandar poblacional.

Cr: Representa el reciproco del valor del indice Cp
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CTQ: El critico para la calidad (CTQ) es un requerimiento de la calidad del
producto o servicio que es de suma importancia para el cliente y que se
debe expresar normalmente con un indicador.

Curva normal: Representa la distribucién de probabilidad normal y esta
definida por dos valores su media y su desviaciéon estandar, donde el valor
medio se encuentra al centro de la curva y es sesgada a ambos lados de
manera simétrica.

Defecto: Cualquier error o no conformidad, cualquier costo que se adhiera
sin agregar ningun valor al producto.

Defectuoso: Una parte que no es aceptable debido a uno 0 mas defectos.
Desperdicio: La diferencia entre el valor potencial y valor actual.

Diagrama de causa y efecto: Muestra la relaciéon entre un problema y sus
fallas o causas potenciales que lo provocan.

Diagrama de Flujo: Los diagramas de flujo de despliegue son un buen
instrumento para los planes de implementacibn porque le permiten
representar como se relacionan entre si distintas personas o grupos.
Permiten describir el plan por si mismo y poner en practica los nuevos
procedimientos. Puede revisar los diagramas de flujo creados en la semana
uno, o bien, comenzar de cero si los cambios en el proceso son importantes.

Diagrama de Gantt: Es un diagrama que muestra la sincronizacion, la
duracibn y la relacion entre los pasos de un proceso.
Le permite ver las relaciones entre las diferentes tareas, como el orden
relativo, la duracion, la sincronizacion, etc. Son complejos cuando hay'
muchas tareas traslapadas. Los programas de computadora que crean
diagramas de Gantt automaticamente (como Microsoft Project) suelen
permitir la consulta de asignacion de recursos y de tareas.
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Diseiio de experimentos (DOE): Conjunto de técnicas activas que
manipulan el proceso para inducirlo a proporcionar la informacién que se
requiere para mejorario.

Diseiio factorial 2 (super indice k): Disefio que estudia k factores con dos

niveles cada uno Disefio factorial 2¥.

Disenio factorial completo: Es el conjunto de puntos experimentales o
tratamientos que pueden formarse considerando todas las posibles
combinaciones de los niveles de los factores.

DMAIC: Es la metodologia empleada para realizar proyectos seis sigma y
consiste en Definir, Medir, Analizar, Mejorar y controlar, DMAIC por sus
siglas en ingles.

DPPM: Son los defectos en partes por millén, y se obtiene multiplicando la
cantidad de unidades defectuosas por un millén entre el total de unidades
auditadas.

DPU: Defectos por unidad, se calcula dividiendo los defectos por unidad

entre nimero de unidades procesadas.
Error aleatorio: Es la variabilidad observada que no se puede explicar por
los factores estudiados, y resulta del pequeio efecto de los factores no

estudiados y del error experimental.

Error experimental: Componente del error aleatorio que refleja los errores

del experimentador en la planeacién y ejecucion del experimento.

Estabilidad: En CEP, cuando el proceso solo varia por causas comunes de

variacion.
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Estandarizacién: Se dice cuando en un método de trabajo todas las
variables del método estan establecidas al detalle.

Estudio R&R por ANOVA: En este tipo de estudio R&R, si es posible
separar la contribucién en variacion debida al instrumento y la debida a los
operadores, y ademas analiza el factor de interaccion operador-parte.

Estudio R&R por Método Corto: En este tipo de estudio R&R, no es
posible separar la contribucién en variacion debida al instrumento y la debida
a los operadores, ya que solo nos aporta un dato Unico.

Exactitud: Es la diferencia entre el valor promedio observado y el valor

maestro.

Experimento: Es un cambio en las condiciones de operacién de un sistema
o proceso, que se hace con el objetivo de medir el efecto del cambio en una
0 varias propiedades del producto.

Factores controlables: Son variables del proceso que se pueden fijar en un
punto o en un nivel de operacién.

Factores estudiados: Son las variables que se investigan en el experimento
para observar como afectan o influyen en la variable se respuesta.

Factores no controlables: Son variables que no se pueden controlar
durante la operacién normal del proceso como la luz, temperatura, humedad,
ambientales, donde sea €l caso.

FPY: Es el porcentaje de piezas buenas, obtenidas de los pasos del

proceso. (Nimero de piezas buenas divididas por el total de piezas que
iniciaron el proceso.)
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Grafico de Pareto: Ayuda a identificar prioridades y causas ordenando por
importancia a los diferentes problemas que se presentan en un proceso.
Green Belt

Lider de proyectos de la metodologia seis sigma que aproximadamente
emplean un 20 a 35% de su tiempo en el desarrollo de los mismos.

Hipétesis alternativa: Es una afirmacién sobre los valores de los
parametros de una poblacién o proceso que se prueba a través de una
muestra representativa.

Representa lo que le interesa probar al investigador mediante una prueba de
hipotesis.

Hipotesis estadistica: Es una afirmacion sobre los valores de los
parametros de una poblacién o proceso que se prueba a través de una
muestra representativa.

Hipoétesis nula: Es una afirmacion sobre los valores de los parametros de
una poblacibn o proceso que se prueba a través de una rhuestra
representativa.

Representa una igualdad o una afirmacion directa acerca de un parametro

Histograma: Grafica que permite visualizar la tendencia central, la

dispersion y la forma de la distribucién de un conjunto de datos.

HOE: Hoja de operacion estandar, describe paso a paso el método correcto

de trabajo en una operacién o de un proceso simple.

Intervalo de confianza: Indica un rango donde es posible encontrar un
parametro a cierto nivel de seguridad.

Lambda: Es una potencia para ajustar los valores de una muestra a una
distribuciéon normal. '
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LEAN: Manufactura Esbelta es una Metodologia creada en Toyota por
Tahichi Ohno, donde su objetivo es la creacion de flujo en el proceso a
través de la identificacion y eliminacién de sus restricciones.

Estas restricciones de proceso se originan por varios factores entre ellos:
Sobre produccion, desperdicio, retrabajo, retrasos, excesiva transportacion,
etc.

Mapeo del proceso: Consiste en la identificacion de los procesos
relacionados con la fabricacion del producto asi como su nivel actual
ademas de las actividades que agregan valor y las que no.

Master Black Belt: Experto en la metodologia seis sigma y responsable de
su despliegue en la organizacion, entrena y asesora a Black belts y Green
belts.

Media muestral: Es el promedio aritmético de un conjunto de datos, que se
obtiene al sumarlos y su resultado dividirlo entre el nimero de datos.

Niyel de Sigma Unidad estadistica de medicion la cual refleja la capacidad
de un proceso y calidad de su producto.

Pp: indice de desempefio del proceso, que se obtiene de dividir la tolerancia
entre 6 veces la desviacion estandar muestral.

Ppk: indice de desempefio a largo plazo o real, se obtiene multiplicando el
valor del Pp por la diferencia de la unidad menos el valor de k.

Ppk indice de desempefio a largo plazo o real, se obtiene multiplicando el
valor del Pp por la diferencia de la unidad menos el valor de k.

Ppl: indice de capacidad inferior, (mas grande mejor) que se obtiene de

dividir la diferencia entre la media y limite de control inferior entre 3 veces la
desviacién estandar muestral.
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Ppu: indice de desempefio superior, (mas pequefio mejor) que se obtiene de
dividir la diferencia del limite de control superior y la media entre 3 veces la
desviacion estandar muestral.

Precision: Representa la variabilidad de los datos al medir varias veces una
misma maghnitud con el mismo equipo.

Six Sigma: Es la metodologia de Clase Mundial que nos permite la
eliminacién del desperdicio controlando principalmente las variaciones en el
proceso y el entendimiento de los errores que de este se generan para los

clientes.

233



BIBLIOGRAFIA

[Perez2010] Articulo en pagina web; Blog personal; Publicado por Carlos J.

Pérez Escobar http://asprotech.blogspot.com/2010/11/resumen-de-gestion-
cuantitativa-del.html.

[FERNANDEZ2011] Articulo en pagina web; Unidad de Epidemiologia
Clinica y Bioestadistica. Complexo Hospitalario Universitario de A Corufia
(Espafia) Pita Fernandez, S., Pértegas Diaz, S
http://www fisterra.com/mbe/investiga/cuanti_cuali/cuanti_cuali.asp#top.

CMMI - SWEBOK

[MUTAFELIJASTROMBERG2011] Atticulo en documento PDF; Systems
and Software Consortium; Architecting Standard Processes with
SWEBOK®and CMMI®; Boris Mutafelija, Harvey Stromberg
http://iwww.sei.cmu.edu/library/abstracts/presentations/Mutafelija-
SEPG2006.cfm http://www.sei.cmu.eduflibrary/assets/mutafelija.pdf

[TNO13SEI2003] Articuio en documento PDF; Networked Systems
Survivability; Requirements Engineering for Survivable Systems; Technical
Note CMU/SEI-2003-TN-013
http://www.sei.cmu.edu/library/abstracts/reports/03tn013.cfm
http://www.sei.cmu.edu/reports/03tn013.pdf

[SWEBOK2004] Guide to the Software Engineering Body of Knowledge
(2004 edition).

234



http:/Mmww.computer.org/portal/web/swebok/html/contents
http://www.swebok.org/

[HUMPHREY2010] Watts S. Humphrey Timothy A. Chick William Nichols
Marsha Pomeroy-Huff

Software Engineering Process Management Team Software ProcessSM
(TSPSM) Body of - Knowledge (BOK)
http://www.sei.cmu.edu/library/abstracts/reports/10tr020.cfm;
http://www.sei.cmu.edu/reports/10tr020.pdf

CMMI - ITIL

[TAMPA2008] Best of Everthing -ITIL, CMMI & LEAN SIXSIGMA Tampa FL
http://Iwww _sei.cmu.edul/library/abstracts/presentations/Banerjee-
SEPG2008.cfm, http:/Mww.sei.cmu.edullibrary/assets/Banerjee08.pdf

[JOANNE2006] Integrating CMMI and ITIL: An Outsourcing Success Story;
Joanne Kopcho

Capgemini, Outsourcing Services
http://iwww.sei.cmu.edu/library/abstracts/presentations/Kopcho-
SEPG2006.cfm
http://iwww.calidaddelsoftware.com/documentos/li%20Semana%20CMMI/12-
UPM-SWEBOK .pdf

[MENGUAL2010] Arquitectura multi-agente segura basada en un sistema de
implementacion automatica de protocolos de seguridad Autores: Luis
Mengual1, Nicolas Barcial, JesGs Bobadilla2, Ernesto Jiménez2, Julio
' Setién1, Javier Yagiiez1 Origen: Universidad Politécnica de Madrid, 28031
Madrid (http://www-It.Is.fi.upm.es/~imengual/articulos/art_17.pdf).

[ALONSO2010] Experiencia en el desarrollo de un sistema Multi-agente

Autores: Angel Alonso Alvarez, José Ramén Villar Flecha, Carmen
Benavides Cuellar, Isaias Garcia Rodriguez, Francisco Jests Rodriguez

235



Sedano Origen. Escuela de Ingenierias (Universidad de Ledn)
(http://www.cea-ifac.es/actividades/jornadas/XXll/documentos/B_01_Cl.pdf).

[ARTEAGA2010] Separatas del Curso: C600 Tecnologias de mejora: CMMI
y otros métodos y modelos de mejora1, 16 horas Autores: DAVID ARTEAGA
Origen: Process Consuiting SAC.

[SANCHEZ2010] Jornada de Presentacion de la Traduccion al castellano del
Modelo de Mejora de Procesos CMM! para desarrollo Autores: Presentacion
Angel Sanchez (EVERIS), Presentacion Ulises Arranz (ACCENTURE) ,
Presentacion Gonzalo Cuevas (UPM), Presentacion Mike Phillips (SEl)
Origen: El Instituto Nacional de Tecnologias de la Comunicacion (INTECO)
(http:llwww.inteco.es/lncseventé/CaIidad__deI_Soﬂwareleventos/eventos_ﬁna
lizados/presentacion_traduccion_CMMI).

[CHRISSIS2009] Guia para la integracién de procesos y la mejora de
productos Autores: Mary Beth Chrissis, Mike Konrad Origen, Sandy Shrum
Origen: SEI
(http://www.sei.cmu.edu/library/assets/cmmi-dev-v12-spanish.pdf).

[SEMIH 2010] Industrializing Software Development: The “Factory
Automation” Way Autores: N. llker Altintas1,2, Semih Cetin1,2, and Ali H.
Dogru2 Origen: Department of Computer Engineering Middie East Technical
University, Ankara, Turkey
(http:/mwww.springerlink.com/content/6865737v15k62778/?p=034d5a7c6731
43cd990db3fe1d8fh53a&pi=8).

[BIRK2008] A Systems Perspective on Software Process Improvement
Autores: Andreas Birk1 and Dietmar Pfahi22 Origen: AG, Industriestrale 5,
D-70565 Stuttgart, Germany
(http://www.springerlink.com/content/vfch3p7in6jp20ct/?p=d8b35d19ca83455
78bbe14861ce95acf&pi=12).

236



[BIRK2008] Complementary or Competing? OPM3®, CMMI®, and ISO
9001-2000
(http://www.dtic.mil/ndia/2007cmmi/Wednesday/7amScott.pdf).

[CMMI2011] Modelo de referencia version 1.3
http://www.sei.cmu.edu/reports/10tr033.pdf

[IDEAL2006] The IDEAL Transition Framework _
http://www.acis.org.coffileadmin/Curso_Memorias/Curso_CMMI_Sep06/Mod
ulo%205%20-%20Corporate%20Maturity%20/IDEAL %20-
%20CMMI%20Adoption%20Model/ideal-presentation.pdf

[BARROS2011] INGENIERIA DE NEGOCIOS DISENO INTEGRADO DE
NEGOCIOS, PROCESOS Y APLICACIONES TI, Autor: Dr. Oscar Barros V.
(Primera Parte v4) http://blog.obarros.cl/publicaciones

[GARY2004] DESARROLLO AGIL DE SOFTWARE, Autor: Cockburn,
Alistair Chin, Gary (2004)
http://es.wikipedia.org/wiki/Desarrollo_%C3%A1gil_de_software

Piezas de un Campo de Scrum:
http://www.navegapolis.net/content/view/1043/62/

[RISINGJANOFF2007)] SCRUM, THE SCRUM SOFTWARE
DEVELOPMENT PROCESS FOR SMALL TEAMS, Autor: Linda Rising and
Norman S. Janoff (2000)

http://es.wikipedia.org/wiki/Scrum;
http://members.cox.net/risingl1/Articles/IEEEScrum.pdf

[SUTHERLANDSCHWABER2011] SCRUM, THE SCRUM PAPERS, Autor:
Jeff Sutherland and Ken Schwaber Co-Creators of Scrum
http://jeffsutheriand.com/ScrumPapers.pdf

[RAWSTHOME2004] SCRUM, MANAGING THE WORK IN AN AGILE

PROJECT, Autor: PhD Dan Rawsthorne, http://www.rallydev.com/agileblog/,
http://www.xqa.com.ar/visualmanagement/,

237



http://www.netobjectives.comffiles/resources/downloads/ManagingTheWork.
pdf

[PALAC102008] ScrumManager: Gestién de proyectos, Autor: Juan Palacio,
Manual en PDF

http:/mwww .etnassoft.com/biblioteca/scrummanager-gestion-de-proyectos/
Scrum vs ITIL o Scrum + ITIL: htip://www.re-inventa.com/scrum-vs-itil/

[YAZY12011] Scrum como patron pedagoégico para el aprendizaje basado en
proyectos Una experiencia practica de Scrum a través del aprendizaje
basado en proyectos mediado por TIC en un Equipo Distribuido Autor Sergio
Yazyi http://www.scrummanager.net/blog/2011/10/scrum-como-patron-
'pedagogico-para-—el-aprendizaje—basado—en~proyectos/

[HURTADOBASTARRICA2005] Hacia una Linea de Procesos Agiles Agile
SPsL Autores: Julio Ariel Hurtado (Universidad del Cauca Colombia), PhD
Cecilia Bastarrica (Universidad de Chile - Chile)
http://swp.dcc.uchile.cl/TR/2005/TR_DCC-2005-008.pdf

[ARAGON2009] Disefio de Experimentos para la Mejora de Recubrimientos
Arquitectonicos, Autor: M.en A. Pablo René Aragéon Candelaria
http://Iwww.cic-
ctic.unam.mx/cic/mas_cic/servicios/cgcp/download/material/20090929_cgcp_
3_2.pdf

[PALACIOSALVAREZ2010] La teoria de restricciones aplicada al desarrollo
de software Autor: NICANOR PALACIOS ALVAREZ
http://repositorio.uasb.edu.ec/bitstream/10644/1215/1/T0847-MBA-Palacios-
La%20teor%C3%ADa%20de%20restricciones%20aplicada%20al.pdf

[BECKBENNEKUM2011] Kent Beck, Mike Beedle, Arie van Bennekum,

Alistair Cockburn, Ward Cunningham, Martin Fowler, James Grenning, Jim
Highsmith, Andrew Hunt, Ron Jeffries, Jon Kern, Brian Marick, Robert C.

238



Martin, Steve Mellor, Ken Schwaber, Jeff Sutherland y Dave Thomas,
Traducido de http://agilemanifesto.org/.

[GARBAJOSA2006] Guia al cuerpo de conocimiento ingenieria del software
SWEBOK; Autor: Juan Garbajosa
http://www.calidaddelsoftware.com/documentos/l11%20Semana%20CMMI/12-
UPM-SWEBOK .pdf

[SIXSIGMA2011] Implantacion del método lean dentro de la estructura
DMAIC
http:/mww.sixsigmaespanol.com/lean-flow-dmaic-roadmap.php

[MAYOL2011] CMM! y la Plataforma de Desarrollo Software de IBM Rational
Autor: José Antonio Mayol Sevilla
http://artemisa.unicauca.edu.co/~ecaldon/docs/spi/fibm_cmmi.pdf

[MAHDY20091 Practical Report: CMMI Measurements and Analysis
practices based on Agile (Scrum) Method Author: Ahmed Mahdy Senior
Software Quality Engineer, Agile Coach Raya Corporation, Egypt; Scampi
Lead Appraiser, SEI Autorized CMMI Instructor, Certified Scrum Master
Siemens, Greater New York City Area.
http://www.slideshare.net/davidobama/agilecmmi-practical-report-cmmi-
measurements-and-analysis-in-agile-environment

[GARCIALOPEZ2011] Certificacion en ITIL® v3 Autor: Yvan Garcia Lopez
www.asistp.com/descargas/Presentacion_PPT_Webinar_ITIL_V3.ppt

[ALONSO2011] Reingenieria de procesos para un hospital Sistema 'v3
management' Autora: Carmen Alonso Canada

http://www.iit.upcomillas.es/pfc/resumenes/4deab7ee7bd23.pdf

[ITIL2011] Pagina Oficial de ITIL. http://Iwww.itil-
officialsite.com/home/home.asp

239



[PROCESSMAPS 2011] El Mapa de Procesos ITIL Autor: it-processmaps
http://en.it-
processmaps.com/media/screenshots_itil_process _map v3_visio.pdf
http://en.it-processmaps.com/itil/itil-is020000-downioads.htm!
hitp://es.it-processmaps.com/productos/mapa-procesos-itil. html

[PERUANO 1S2011] Despega la industria del software Autor: Diario el
Peruano.
http://www.elperuano.com.pe/edicion/noticia.aspx?key=N2NXpRgYqsE=

[APESOFT2011] APESOFT Software del Pert.
http://www.apesoft.org/noticias/Peru%20SW%20Portafolio.pdf

[GARCIAGARZAS2011] Estructura de la norma ISO/IEC 29110 La Mejora
de Procesos en Pequenias Empresas autor: M? Carmen Garcia, Javier
Garzas y Mario Piattini

hitp://www kybeleconsulting.com/index.php/la-mejora-de-procesos-en-
pequenas-empresas.html

[CMMISIGMASEI2011] Nueva herramienta que esta disponible CMMi-
Seis Sigma April 15, 2011 Herramienta CMMI y Six Sigma autor: El SEl ha
producido una herramienta gratuita
http://www.sei.cmu.edu/measurementftools/bok/bokaccess.cfm
http://www.sei.cmu.edu/training/p56b.cfm?RL=training&WT.ac=RLtraining
http://iwww.sei.cmu.edu/reports/94tr016.pdf

[CMMQUEST2010] CMM Quest v1.3 Download Tool Version 2.2.1 - Release
Dec. 26th, 2010
http://www.cmm-quest.com/english/download.htm

[MORENO2005] Estimacion de Proyectos Software autor: Ana M? Moreno
S.-Capuchin
http://trevinca.ei.uvigo.es/~cfajardo/Nueva_carpeta/presentaciones/cocomo2
k.pdf

http://trevinca.ei.uvigo.es/~cfajardo/Nueva_carpeta/presentaciones/

240



[GOMEZMIGANI2005] Un modelo de estimacion de proyectos de software
Autor: Adriana Gémez, Maria del C.Lépez, Silvina Migani, Alejandra Otaz
http://alarcos.inf-cr.ucim.es/doc/pgsi/doc/teo/8/cocomo2-apuntes.pdf

[GOMEZMIGANI2005] Estimacion de Proyectos Software
http://ocw.uc3m.es/ingenieria-informatica/ingeniera-del-software-
iiilmaterialclase/ISlll_12_COCOMOIl.pdf

[COCOMOII2011] Center for Systems and Software Engineering
COnstructive COst MOdel 1i
http://sunset.usc.edu/cssefresearch/COCOMOIl/cocomo_main.html
http://greenbay.usc.edu/csci577/fall2007/projects/team4/LCA/SSRD_Fa07a_
T04_v0.42.pdf
http://www.usc.edu/search/sitesearch/index.php?ie=utf8&oe=utf8&q=coomo
http://www.usc.edu/search/sitesearch/index.php?output=xml_no_dtd&cx=017
196764489587948961%3A0uzwqg 1rcr4&client=google-
csbe&oe=utf8&hl=en&filter=0&g=cocomo%2BIi&start=0&sa=N
http://csse.usc.eduftools/COCOMOII.php

[SOTOVIZCAINO2009] Una arquitectura multi-agente para apoyar el uso de
comunidades de practica en las organizaciones Autor: Juan Pablo Soto-
Barrera, Aurora Vizcaino Barcel6, Javier Portillo Rodriguez y Mario Piattini
Velthuis.

http:/iwww.cic.ipn.mx/sitioCIC/images/revista/vol14-3/art02.pdf
https://www.educacion.gob.esfteseo/imprimirFicheroTesis.do?fichero=12208

[CUARTASLOPERA2009] Aplicacion de la metodologia TOC al estandar
PMI Autor. Claudia Marcela Cuartas Montoya y Robinson Gerardo Lopera
Zapata
http://revistapostgrado.eia.edu.co/Revista%20Edicion%20No.4/11%20Aplica
¢i%C3%B3n%20de%20la%20metodolog%C3%ADa%20TOC .pdf

241



ANEXOS

MODELO PROPUESTO.

INTRODUCCION

Esta investigacion cuantitativa se desarrollé teniendo como premisa que las
empresas de desarrolladoras de software en el PERU deben implementar
proyectos de mejoramiento de procesos de calidad para sus 3 lineas de
produccién nuevos desarrollo, mantenimiento y Help Desk, existen a nivel
mundial diferentes esfuerzos que propenden por el fortalecimiento de la
industria de software de cada pais u organizaciones. Ese esfuerzo ha ido
enfocado hacia la mejora de los procesos, de tal manera que les permita a
estas empresas incrementar su productividad. La certificacion de calidad del
proceso de desarrollo, mantenimiento y Help Desk de software es un paso
que tarde o temprano las factorias de software deben dar como respuesta a
dos situaciones: la primera, por imagen, para incursionar y mantenerse en
un mercado global; la segunda, por necesidad, para poder hacer de sus
proyectos unidades administrativas eficientes y eficaces.

La mayoria de estos esfuerzos, estan enfocados a trasladar los requisitos
que imponen los modelos como el CMMI, ITIL, SWEBOK, AGIL (SCRUM),
TOC, SIGMALEAN, e ISO a las micro, pequefia y mediana empresa de
software. ’
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El Modelo de Procesos de MEJORASOFT esta basado, en gran medida, al
marco de referencia CMMI v.1.3 incorporando las modificaciones que
surgieron durante su revision y uso en el proyecto.

El modelo se compone de tres capas de procesos: {a capa de comunidades,
capa de modelos y la capa de monitbreo que reflejan una estructura de una
organizacion basada en el conocimiento.

(Se organiza por areas de proceso, metas especificas y genéricas, 2011)

«utility» . «utility» «utility»
Nota introductoria Proposito .Areas Relacionadas
. *
1
«type» : «type» 1 : «type» .
Objetivo Especifico Areas de Proceso o Objetivo General
1 1.*
1 1 |
1.* 1.*
taclass» > ametaclass» «ametaclass»
~ Practicas Especificas Productos de trabajo tip} Practica Generica
1 1.*
13 3/ 1
1.
ametaclass»
Sub Practicas yri
«utility»
N Elaboraciones de practicas genéricas

1.*

«metaclass»

Metas
1.} i
«metaciass»
Planes de Accién

Nota: a) Los componentes de este modelo MEJORASOFT esta basada en la
estructura del modelo de referencia CMMI, se incluye dos cambios 1) Las metas por
cada sub practica, 2) Los planes de accién de cada meta con la finalidad de medir el
alcance de una meta financiera y fisica.

Fuente: Miguel Angel Renteria Coronel, la presente investigacion.
http://iwww.sei.cmu.edu/reports/10tr033.pdf [CMMI2011]
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Propésito

Notas

Introductorias

Areas de
Proceso

Relacionadas

Objetivos

Espeocificos

Practicas
Especificas
Productos de

Trabajo Tipicos:

Sub practicas:

Genéricos

Metas

Planes de Accion

Describir el proposito del area de proceso. Es
un componente informativo.

Las notas introductorias describen los
principales conceptos que cubre el area de
procesos.

Dirigen al usuario a informacion adicional o mas

detallada relativa al area de proceso.

Describe las Unicas caracteristicas que deben
estar presentes para satisfacer un area de
procesos concreta.

Guias de actividades a realizar para obtener las
metas especificas

Resultados ejemplo a partir de una practica
especifica 0 genérica

Descripciones detalladas que proporcionan guia
para interpretar las practicas especificas o
genéricas

Se denominan porque aparecen en multiples
areas de proceso: Aplican a todas las areas de
proceso

Es un valor financiero y fisico para lograr medir
la implementacion de las sub practicas

Se establece la programacion financiera y/o
fisica de las metas, logrando un seguimiento de

las metas.
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ESTRUCTURA DEL MODELO DE PROCESOS

CAPAS DE LOS PROCESOS
Los seis procesos definidos en el modelo MEJORASOFT se incluyen dentro
de tres capas

Modelo de Referencia CMMI.

"N. de madure
' de la organiz.

| Centrado en

Areas de Proceso

| Categoria '

| 5. Optimizado | Mejora continua | -Andlisis y resolucidn de causas de
] del proceso desviaciones.
| -fmnovacién y despliezue atedala G. Proceso
4. Gestionado | Control -Gesitdn coantitaiiva de los proyecios. G. Proyecto
coantitativamente | cyanptitativo  del | -Entendimiento cuantifativo del rendimiento | G. Proceso
: proceso de los procesos de Ia organizacion.
{ 3. Definido | Proceso | -Desarroilo de los requisitos Ingenieria
caracterizado por -Soluciones téenicas Ingemexia
| 12 organizacién y | -Entegracin deproductos Ingenieria
proactivo ~Verificacién Ingenieria
: -Validacién Ingenieria
{ -Eafoque de procesos en organizecién G. Proceso
-Definicién de procesos en organizacidn G. Proceso
| -Entrenamienio y formacion G. Proceso
-Grestidn integrada de proyectos | ‘G. Proyecto
| -Gestién del tiesgo | G. Proyecto
~-Analisis y resolucitn de las decisiones | Soportz
-Entomo organizativo para la integracitn Scporte
3 -Equipo par desamrollo integrado | G. Proyecid|
| 2. Gesticnzdo | Gestién basica del ~Gestion da requisitos Ingenietia
| provecto | -Planificacién de proyectos G. Proyecto
-Monitorizacion v control de provectos G. Provecto
-Gestion de acoerdos con proveadores. | G.Provecto
Medicidén y andlisis Soporte
-Asegurantiento de la calidad del producto ¥ Soporte
del proceso
~Gestion de Ia configuracién Soporte
i. Inicial Proc.
impredecible,
comtroi reactivo
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MEJORASOFT: CAPA DE COMUNIDADES DE PROYECTOS

T
S

REGISTRO DEL
PROYECTO

1. INICIO DEL PROYECTO

1.1. Iniciar Administrativamente el Proyecto - Kick Off
1.2. Realizar Reunién para el Inicio del Proyecto
1.3. Desarrollar el Acta de Constitucion del proyecto

1.4. Desarrollar el enunciado del Alcamnce del
Proyecto preliminar

1.5. Identificar los entregables del proyecto

2. FIRMA DE CONTRADO

3 CAPTURA DE NECESIDADES

31, Capturar Requenmlentos de alto Nivel

3.2. Elaborar el Modelo de Procesos del
Negocio Inicial "

3.3. Elaborar Especificaciones funcionales y No
funcionales

| 4 PRIORIZAR REQUERlMIENTO

"4.1. Lista de Requenmlentos pnonzados

GESTION

5. PLANIFICACION

5.1. Adecuar Plan de Gestion del Proyecto.

5.2. Integrar y aprobar el Plan de Gestion del
Proyecto

6 SUPERVISIONI CONTROL _

6.1. Verificar el Alcance y los Requenmlentos
Funcionales

6.2. Controlar los Cambios alcances, tiempos
costos y configuracion.

6.3. Elaborar y comunicar el informe del estado
del proyecto.

6.4. Gestionar Problemas y desacuerdos.
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7. APROBACION

7.1. Cierre del Incremento / Producto.

18. EJECUCION

8.1. Adquirif Equipos de Computo.

8.2. Seleccionar y Reclutar a miembros del
Equipo del Proyecto. |

8.3. Capacitar e Inducir a los miembros del
Equipo del Proyecto.

8.4. Coordinar y Dirigir de los administradores del
equipo del proyecto.

8.5. Hacer disponible la Informacion y hacerlo
publico.

8.6. Realizar el Aseguramiento de la Calidad.

9. DEFINICION DE LA SOLUCION (Moldeamiento y
Diseno.)

9.1. Determinar Requerimientos de alto Nivel.

9.2. Elaborar Modelo de Procesos de Negocio
incrementales.

INGENIERIA 9.3. Elaborar Aplicaciones de Requerimientos.
9.4. Elaborar Modelo de Casos de Uso del
Sistema.

9.5. Definir Estandares del Sistema.

9.6. Elaborar Plan de Pruebas.

9.7. Elaborar Prototipo de Sistemas.

9.8. Definir Arquitectura de la Base de Datos

9.9. Definir Arquitectura de Ila Plataforma
Tecnolégica.

9.10. Elaborar Especificaciones.

9.11. Actualizar el Proyecto con los Estandares
de Sistema. |
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10. DESARROLLO

10.1. Preparar entorno de Desarrollo.

10.2. Realizar desarrollos y pruebas unitarias.
10.3. Realizar Integracibn y Pruebas de
Integracion.

10.4. Inicializar y Migrar Datos.

11. PRUEBAS (VERIFICACION / VALIDACION)

11.1. Realizar Pruebas del Sistema.

11.2. Realizar Pruebas de Aceptacion.

12. INCREMENTO / PRODUCTO FINAL

12.1. Verificar el incremento final.
12.2. Elaborar Material y Realizar Capacitacion.

13. IMPLEMENTACION

13.1. Poner en Produccién el Sistema.

13.2. Elaborar Documentos Téchnicos.
PRODUCCION 13.3. Elaborar Documentos de Usuario.

13.4. Actualizar Documentacién Técnica y del

Usuario.

e PGST PLERERT RGN —

14.1. Seguimiento de Errores

15. FIRMA CLIENTE

15.1. Cierre del proyecto

MEJORASOFT: CAPA DE COMUNIDADES DE AGENTES

Conjunto de procesos que aborda las practicas de gestion del negocio,
gestion de clientes, gestion de recursos, lineas de produccién relacionadas
con la gestiéon de la organizacion. Proporciona los lineamientos y politicas a
los procesos de la organizacién y se retroalimenta con la informacion

generada por ellos.
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Estructura del Modelo de Procesos de MEJORASOFT.

(Las capas de este modelo representan el flujo de informacién y conocimiento
que se generan en una organizacion)

GESTION DEL
En toda Factorfa de Software : ﬁ NEGOCIO
pueden existir enn comunidades ) b ! _ .
conformadas por 2 agentes: Gestor Usuario o Estrategias : perspectiv NhestesfProcesos .
Usuario (Agente de interfaz - A1) {Agentes de Nuevos
{Agente de
Gestor (Agentes de Nuevos Desamollos- AND) interfaz - Al GESTION DE GESTION DE
Desarrollos - AND) . CLIENTES RECURSOS
* PreVenta + Seguimiento y control:
* Venta ! {
¢ Postventa : : dam‘ {Preacapation por o trabalador.
Capa de comumidades o Mejorar del amblente tabora!
LINEASDE
PRODUCCION
Evatuaci6n de la Buena e e
‘Practica Implementada Buena Practica + Unea de produccién 01: Desarrollo de software
Y Lecciones aprendidas Selecdionada « (inea de produtcién 02: Mantenimiento de soRware
Y Pardmetros o tineade produccitn 03: Help Desk
de modelos
Cops GESTION DE
Evatuacién las mejores PROCESS
Buenas Practicasy sus " » Mejora de Procesos
Y Parémetros
Capa de monitoreo SERVICIO AL i
CLIENTE
& Monitorizacién y seguimiento

Nota: a) Se presenta el modelo basado en agentes, la informacién y el conocimiento
surge desde el repositorio de métricas implementadas en la capa de monitoreo con el
area de servicio al cliente, posteriormente este conocimiento sube hasta la capa de
modelos, y la capa de comunidades que gestiona o direcciona las estrategias.
Fuente: Miguel Angel Renteria Coronel. Mapa de procesos (pag. 204) / Escenario
arquitecténico de los Agentes (pag. 223).
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MEJORASOFT: COMPONENTES DEL MODELO

1. PROCESOS

1. GESTION DEL
> PORTAFOUO | 17 CIERRE
o 8 |
= APROBACION S SR
9| — |
W | . L
g 2. INICIO DEL | ‘ 16. FIRMIA
8 PROYECTO 6. | —_ 9. EJECUCIO " CLIED
a "| PLANIFICACION | : CLIENTE
8 —————— ,,)1 ey ,f,,,,,,,J e -—::e-,——,—{z
[ - - 3
a | 7
. . 3. FIRMA DE SUPERVISION
| CONTRADO CONTROL
« | |4 capTuRADE |
= NECESIDADES
w
<
[7Y]
G}
=10 ‘t
W || S5.PRIORIZAR | Slesel
@ . REQUERIMIENTO i[ Producto Finaf
a |\ )
a /
3
< REGRESO AL PUNTO 5.
CICLO RETRO ALIMENTADO
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2. ROLES, ESTRUCTURAS DE ROLES Y RESPONSABILIDADES.

Seran proporcionados de acuerdo a lo especificado en el documento de
Organizacién del Proyecto, los principales roles son:

e Gerente General: Encargado de atender y realizar el seguimiento a los
proyectos o problemas criticos que se puedan detectar.

o Gerente de Unidad: Dirigir y controlar que los proyectos se cumplan
dentro de los tiempos planeados y monitorear que el presupuesto se
mantenga. Monitorear los informes de Avance y el “Informe de estado
del proyecto”, enviados por los proyectos y gestionarlos.

o Gerente del Proyecto.- Centralizan y controlan los proyectos de sus
respectivas Unidades de Negocio. Asignar mediante el envio de un
correo al Jefe de Proyecto las personas que van a realizar la revisién
de pares del Documento de Analisis.

o Jefe de Proyecto.- El Jefe de Proyecto por parte de la EMPRESA sera
el responsable de elaborar el WBS, plan y cronograma del proyecto y
de cumplir con todos los formatos y entregables objeto del proyecto. Su
actividad principal es llevar un control estricto del buen funcionamiento
del proyecto. Solicitar la creacion de la carpeta del proyecto y accesos
a la documentacion. Realizar la revision de pares del Documento de
Analisis que le asigne su gerencia de soluciones. Encargado también
de la Gestion de la Configuracion de los documentos de su proyecto y
mantenef actualizado el listado de documentos del proyecto.
Encargado de la generacion de!l informe el “Informe de estado del
Proyecto”. Responsable de Monitorear los avances y métricas que
genere el proyecto. |

e Analjsta de Sistemas.- Son los encargados de parte de la EMPRESA
de brindar todo el apoyo in sito al cliente respecto al sistema a
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desarrollar, se encarga de realizar la carga de data, personalizaciones,
la capacitacion y pruebas con el cliente. Registra toda la informacion
extra que tiene o requiera para el proyecto. Encargados de dar apoyo a
algunas labores del Jefe de Proyecto, labores principalmente de
creacion de documentos (Actas, Informes, Solicitudes de Trabajo,
Guias de Configuracion). |

Funciones

e Liderar el equipo técnico de la EMPRESA.

e Responsables de definir requerimientos, de analisis y/o disefio de
aplicaciones.

o Desarroliar el proyecto segin normas, procedimientos y estandares
definidos por la EMPRESA o cliente, siguiendo procesos definidos en
plan de gestién de proyecto.

e  Brindar soporte técnico luego de implementacion de aplicativo.

e Asegurar adecuada transferencia de la ultima version de programas
fuentes, ejecutables y manuales desarrollados o mantenidos.

e Realizar el control de calidad de entregables de ingenieria de proyecto.

Analista Programador.- Son los encargados de desarrollar proyectos segun
normas, procedimientos y estandares definidos por la EMPRESA y el
Cliente, Siguiendo procesos definidos en Plan de Gestién de Proyectos.

Funciones

e Liderar el equipo técnico de la EMPRESA.

Comité del Proyecto.- Proporciona un medio para el analisis y solucion de
problemas, asi como de comunicaciéon entre la Gerencia General y las
Gerencias de las Unidades de Negocios de la EMPRESA. Cada Unidad de
Negocios conformara el Comité. La participacion intensiva de las Gerencias
permitira asegurar que los objetivos de los proyectos sean consistentes con
los objetivos planteados por la EMPRESA.
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Funciones

o Debatir y Gestionar asuntos tanto organizacionales como de proyectos.

e  Asegurar la cooperacion y participacion de las Gerencias.

e Aprobar los planes de compra de recursos técnicos para la
organizacion.

4. POLITICAS, NORMAS, PROCEDIMIENTOS, INSTRUCTIVOS.

s Politicas Especificas (politicas, normas, procedimientos,
instructivos, etc.). La Metodologia de Implementacion y Ciclo de Vida
de los prbyectos deberan ser utilizadas en todos los proyectos
siguiendo las adecuaciones necesarias de acuerdo al tipo de proyecto y
producto. Antes de la formulacion del Plan y del control de Proyecto y
de la gerencia de la unidad debera establecer la duracién y estimacion
de los proyectos, asi como el método de estimacion utilizado, segin los
criterios que se detallan en el presente documento normativo. Todas las
actividades que se realicen en el proyecto seran registradas y
controladas por los gerentes y jefes de proyectos mediante los
documentos plantillas de la gestion y control de proyectos.

" El control real de las horas de los recursos involucrados en los
proyectos se realizard mediante la actualizacion del cronograma de
proyecto como un documento para el seguimiento y control de los
recursos de manera referencial. Todos los roles involucrados en los
proyectos tienen la responsabilidad de cumplir con el llenado de los
formatos mencionados en el presente documento. La ejecucion,
seguimiento y control de los avances del proyecto se regiran de
acuerdo a las normas, criterios y consideraciones del Procedimiento de
Proyectos; y su cumplimiento sera para todos los involucrados del
proyecto (Gerente de Unidad, Gerente de Proyectos, Jefe de Proyecto,
Consuiltor).
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Mediante reuniones previas entre el Cliente y LA EMPRESA se
definiran los compromisos, acuerdos y alcances del proyecto mediante
el “Informe de estado del Proyecto”.Los acuerdos y observaciones
seran formalizados mediante la firma del contrato de prestacion de
servicios informaticos, en el cual estaran claramente estipulados los
compromisos asumidos por la EMPRESA. para con el cliente en la
Implementacién del Proyecto, como: Modulos a Implementar,
Desarrolios Adicionales, Hardware, Comunicaciones, Software,
Interfaces, Personalizacién, Tiempos Comprometidos, etc., el cual
permitira iniciar las actividades del Planeamiento del Proyecto.

El gerente de unidad nombrara a las personas que participaran en el
proyecto a través de un memorando. El Gerente de Unidad con el Jefe
de Proyecto, al iniciar un proyecto, deben leer la Documentacion
enviada por el Cliente o por la EMPRESA y finaimente leer
detenidamente el objeto y alcance estipulados en el Contrato. El
Gerente de unidad conjuntamente con el Jefe de Proyecto estimaran el
tamano y esfuerzo con el modelo de estimacion que contiene
informacién de proyectos anteriores similares al que va a realizar, que
le permitan una mejor estimacién del proyecto. Con toda la Informacion
leida y recolectada sobre el proyecto el Jefe del Proyecto debera
elaborar el WBS del proyecto; debiendo figurar en el WBS todo lo
acordado y especificado en el contrato. '

En la estructura del WBS (Actividades, fases y entregables del proyecto
y nuevas personalizaciones) deberan figurar todos los compromisos y
detalles especificados en el Iinforme del estado del Proyecto acordados
con el cliente, asi como los alcances del contrato de prestacion de
servicios informaticos.

El WBS debera ser aprobado y firmado por el equipo de proyecto de

parte del cliente, esto se realizara en las reuniones de Inicio del
Proyecto y se le debera acentuar que sélo se realizaran las cosas
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detalladas en él, cualquier adicional pasara por una evaluacion que

puede generar una cotizacion.

El Plan de Proyecto es el documento inicial que tiene todo proyecto,
sera elaborado por el gqyipo de Proyectos de parte de la EMPRESA y
revisado con el equipo,fa'e@l' "blignte, finalmente debera ser aprobado por
todos para poder iniciar las labores.

La Gerencia de unidad es la encargada de;j‘laf‘;formulacién del
presupuesto del proyecto, se debera elaborar una vez idéntiﬁcados y
definidos los recursos necesarios para ejecutar el proye,cio, documento
que servira a la Gerencia de unidad para el seguimiento y control
presupuestal del proyecto. i

Todos los documentos o actividades en las que se requiera informacién
de parte del cliente se debe realizar en las primeras fases,
especificamente solicitarse en la reunién de inicio del proyecto.

Para mantener un control y manejo integrado del proyecto se debera
mantener integrados el plan del proyecto y cronograma de proyecto con
otros planes y cronogramas, tales como: presupuestos, riesgos,
entrenamiento, aseguramiento de la calidad, atencion de
requerimientos, que afecten el proceso definido del proyecto.

Todos los cambios y variaciones que se presenten en los planes, una
vez aprobado, deberan ser registrados, reprogramados, actualizados
y/o versionados, segun sea el caso, con el fin de mantener conciliadas

las tareas, recursos y el presupuesto del proyecto.
Antes de iniciar la ejecucién del proyecto el Jefe de Proyécto debera

solicitar al area de Soporte Técnico la generacion de la carpeta donde
resida la documentacién del proyecto, asi como que roles tienen para
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los accesos a la carpeta, responsable de su administracion (Seguridad

de Acceso) y que accesos tienen los integrantes de equipo.

El seguimiento del avance y gestion del proyecto sera evaluado
semanalmente por la Gerencia de unidad tomando las medidas
correctivas de acuerdo al impacto que el riesgo o problema ocasione al
proyecto; debiéndose documentar y elevar los mas criticos al Comité
del Proyecto para la bisqueda de la solucion respectiva.

El Gerente de unidad cada quince dias debera evaluar el grado del
cumplimiento del presupuesto asignado al proyecto; y en los casos que
se detecten desviaciones, tomaran las acciones correctivas del caso.

La informacion de los proyectos se encontrara en el repositorio de
documentos y estara a disposicion de todo el personal de la empresa;
la informacién financiera del proyecto estara a disposicién solamente de

las Gerencias.

Si los clientes se comunicaran directamente con la Gerencia General,
sobre algin tema en especifico de los proyectos, la Gerencia General
~debera revisar los informes de los proyectos o en su defecto
comunicarse con el Jefe de Proyecto para mantener la unidad en las.
respuestas al cliente.

Con el fin de asegurar el cumplimiento de actividades, normas y
entregables del proyecto, las actividades para el aseguramiento de
calidad deberan estar planeadas en cada una de las fases del
cronograma del proyecto; y el seguimiento y control estara a cargo del
revisor de QA de la empresa, mediante la aplicacion de los
CheckList_QA. Los Jefes de Proyecto son los responsables de solicitar
que se les realice una revision de QA a sus Proyectos.
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* Los proyectos de mantenimiento no contienen fiesgos de operacion de
mantenimiento, debiéndose identificar los riesgos de tecnologia, riesgos
del aplicativo o del cliente, identificando el impacto del riesgo y su

seguimiento correspondiente.

* Los riesgos identificados en el Plan de Proyecto deberan ser
registrados en el “Informe de estado del Proyecto”, como tipo de
gestiébn “riesgos”; y monitoreados permanentemente por el Jefe de
Proyectos durante la implementacion del proyecto. Sera el gerente de
soluciones conjuntamente con el gerente de operaciones quienes
adoptaran las estrategias correctivas y de seguimiento para la
mitigacion de los riesgos identificados.

= Lo mas importante en el proceso de gestion de riesgos sera la
utilizacién de la planificacién de acciones para mitigar los riesgos y sera
a través del uso del “Infome de estado del Proyecto” e Informe de
Riesgos, debiéndose mantener un listado actualizado de los riesgos
presentados durante el proyecto. Un riesgo despliega el plan de
contingencia cuando el rieégo sobrepasa la fecha de programacién en
mas de tres dias y aun no ha sido solucionado.

. Los consuitores podran apoyar en el lienado de los documentos de
seguimiento, gestion o ’Va'probacién pero deberan siempre estar
supervisados por el Jefe de Proyecto, porque es el tinico responsable
sobre el contenido que haya podido describir el consultor.

Practicas Especificas: PP — Planeamiento del Proyecto.

=  Establecer una estructura de divisién del trabajo de alto nivel para
estimar el alcance del proyecto. Establecer y mantener estimaciones de
los atributos de los entregables y tareas. Definir las fases del ciclo de
vida del proyecto sobre las cuales delimitar el esfuerzo de
planeamiento. Estimar el esfuerzo del proyecto y el costo de los
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entregables y tareas en base a una estimacién fundamentada.
Establecer y mantener el presupuesto y cronograma del proyecto.
Identificar y analizar riesgos del proyecto. Planear la administracion de
los datos del proyecto. Planear los recursos necesarios para ejecutar el
proyecto. Planear los conocimientos y habilidades necesarios para
ejecutar el proyecto. Planear el involucramiento de personas o grupos
afectados identificados. Establecer y mantener el contenido del plan
total del proyecto. Revisar todos los planes que afectan el proyecto
para comprender los compromisos con el proyecto. Reconciliar el plan
del proyecto para reflejar los récursos disponibles y estimados Obtener
el compromiso de las personas o grupos afectados responsables de
ejecutar y apoyar la ejecucion del plan.

Practicas Especificas: PMC - Control de Gestion del Proyecto.

=  Monitorear los compromisos versus aquellos identificados en el plan de
proyecto. Monitorear riesgos versus aquellos identificados en el plan de
proyecto. Monitorear la gestion de datos del proyecto versus el plan de
proyecto. Monitorear el involucramiento de los stakeholders versus el
plan del proyecto. Revisar peribdicamente el avance, desempefio y .
problemas del proyecto. Revisar el logro y resultados del proyecto en

hitos seleccionados del proyecto.
Practicas Especificas: IPM — Gestion Integrada de Proyectos.

=  Establecer y mantener el proceso definido del proyecto desde el inicio
del proyecto a lo largo de la vida del proyecto. Usar los activos de
procesos organizacionales y el repositorio de mediciones para estimar y
planear las actividades del proyecto. Establecer y mantener el entorno
de trabajo del proyecto con base en los estandares organizacionales
del entorno de trabajo. Integrar el plan de proye'cto y otros planes que
afecten el proyecto para describir el proceso definido del proyecto.
Gestionar el proyecto usando el plan de proyecto, los otros planes que
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afecten el proyecto y el proceso definido del proyecto. Contribuir con
entregables, mediciones y experiencias documentadas con los activos
de procesos organizacionales. Gestionar el compromiso de las
personas o grupos afectados relevantes en el proyecto. Participar con
las personas o grupos afectados relevantes para identificar, negociar y
hacer seguimiento a dependencias criticas. Resolver problemas con las
personas o grupos afectados relevantes. Seguimiento a los procesos
de no conformidades comunicandolos y asegurando su resolucion.
Establecer y mantener una visibn compartida del proyecto. Establecer y
mantener la estructura de equipo integrado para el proyecto. Asignar
requerimientos, responsabilidades, tareas e interfases a los equipos en
la estructura de equipo integrada. Establecer y mantener equipos
integrados en la estructura. Registro de las lecciones aprendidas.

Practicas Especificas: RSKM - Gestion de Riesgos.

» Medir el desempefio y avance del proyecto con respecto a los planes
aprobados. Identificar las desviaciones, demoras y cargas de trabajo
significativas que posibiliten un riesgo en la ejecucion del proceso.
Identificar riesgos y documentarlos, como tipo “riesgos”.Analizar y
evaluar la probabilidad, severidad e impactos de los riesgos y
determinar la priorizacién de los riesgos. Adoptar medidas correctivas
para mitigar los riesgos. Hacer el seguimiento de las acciones
correctivas adoptadas.
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5. TIPOLOGIAS DE PROYECTOS / ARTEFACTOS. CICLO DE VIDA DEL PROYECTO

a. A1B — Nuevos proyectos Informatica. f. A3B — Mantenimiento Correctivo Informatica.

b. A1C — Nuevos Proyectos Proveedor Externo. g. A3C - Mantenimiento Correctivo Proveedor Externo.
c. A1D — Nuevos Proyectos Software Enlatado. h. A4B — Negocios Inteligentes Informatica.

d. A2B - Mantenimiento Evolutivo Adaptativo Infomatica. i. A4C - Negocios Inteligentes Proveedor Externo.

e. A2C - Mantenimiento Evolutivo Adaptativo Proveedor Externo.

Godigo
7 7 7 REGISTRO DEL PROYECTO

1 |A1B-01 1. TDRs del Bien o Servicio. A1B_01_TDR_Bn_Srvc_v.0.0.1
2 |A1B-02 1 INICIO DEL 2. Propuesta Técnica y Econémica del Cliente. |A1B_02_Prpst_Tenc_Eco_v.0.0.1
3 |A1B-03 PROYECTO 3. Contrato del Proyecto. A1B_03_Cntrt_Pryct_v.0.0.1
4 |A1B-04 4. Cuadro de Costo Iniciales. A1B_04_Cdr_Cst_Incls_v.0.0.1
5 |A1B-05 ' | 5. Acta de Constitucién del Proyecto. A1B 05 Act Cnstten Pryct v.0.0.1
6 |A1B-06 6. Lista de Requerimientos A1B_06_Lst Rqurmnts_v.0.0.1 .
7 |A1B-07 3. CAPTURA DE | 7. Arquitectura de Negocio Inicial (Procesos) A1B_07_Arqutctr_Ngc_Incl_v.0.0.1
8 |A1B-08 NECESIDADES | g Lista de Especificaciones Funcionales. A1B_08_Lst_Espcfeen_Fnenl_v.0.0.1

, Lista de Especificaciones no Funcionales A1B 08 Lst Espcfcen NFnenl v.0.0.1
9 |A1B-09 RE"’QZ,ZII%:CIIIZE'?VR;‘O 9. Lista de Requerimientos Priorizados. A1B_09_Lst Rqurmnts_Prrzds_v.0.0.1

'GESTION

10 |a18.10 |5 PLANIFICACION ] 10. Organigrama del Proyecto Ta18 10 Orgggrm Pryct v.0.0.1
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11

11. Estructura de Trabajo EDT

A1B-11 A1B_11_Estrctr_Trbj v.0.0.1
12 |A1B-12 12. Ciclo de Vida A1B_12_Ccl_Vd_v.0.0.1
13 |A1B-13 13. Cronograma del Proyecto A1B_13_Crngrm_Pryct_v.0.0.1
14 |A1B-14 14. Plan de RRHH A1B_14_Pin_RRHH_v.0.0.1
15 15. Plan de Adquisicién y configuracién Equipos

A1B-15 de Computo. A1B_15_PIn_Adquscn_Cnfgren_Equps_Cmpt_v.0.0.1
16 |A1B-16 16. Plan de Interacciones o Comunicaciones A1B_16_Pin_Iintrccns_Cmnccns_v.0.0.1
17 |A1B-17 17. Plan de Gestién del Proyecto. A1B_17_PIn_Gstn_Pryct_v.0.0.1
18 |[A1B-18 18. Modelo de Estimaciones. A1B_18 Mdl_Estmcns_v.0.0.1
19 [A1B-19 19. Informe del Estado A1B_19_Infrm_Estd_v.0.0.1
211? A1B-20 6 SUPERVISION/ 20. Problemas Pr.esentadf)s A1B_20_Prbims_Prsntds_v.0.0.1

A1B-21 CONTROL 21. Plan de Gestién de Riesgos A1B_21_PIn_Gstn_Rsgs_v.0.0.1
22 | A1B-22 22. Actas de Reunién. A1B_22_Act Rnn_v.0.0.1

: , Solicitud de Cambio. A1B_22 Sictd Cmb_v.0.0.1

23 |A1B-23 7. APROBACION | 23. Informe final de Actas Aprobadas A1B 23 Infrm_Fnl_Acts Aprbds_v.0.0.1
24 | A1B-24 24. Acta de reunién de Miembros del Equipo. A1B_24_Act_Rnn_Mmbrs_Equp_v.0.0.1
25 | A1B-25 25. Constancia de recepcién de los Entregables | A1B_25_Constnc_Repen_Entrgbls_v.0.0.1
26 |A1B-26 26. Acta de Aprobacién de Entregables. A1B_26_Act_Aprben_Entrgbls_v.0.0.1
27 |A1B-27 8. EJECUCION 27. Ingreso de Recursos Humanos A1B_27_Ingrs_Rcrss_Hmns_v.0.0.1
28 |A1B-28 28. Autorizacién de Contratacién de Terceros | A1B_28_Atrzen_Cntrten_Trers_v.0.0.1
29 |A1B-29 29. Plan de Gesti6n de la Calidad. A1B_29_Pin_Gstn_Cldd_v.0.0.1
30 |A1B-30 30. Cambio de Personal. A1B 30 Cmb Prsnl v.0.0.1
B 7 7 INGENIERIA ‘
31 |A1B-31 9. DEFINICION DE | 31. pian de Gestién de Requerimientos A1B_31_PIn_Gstn_Rqurmnts_v.0.0.1
32 |A1B-32 I('Aé,oigé%%,?g y 32. Arquitectura de Negocio (Procesos) A1B_32_Pin_Gstn_Rqurmnts_v.0.0.1
33 |A1B-33 Disefio.) 33. Especificaciones de Requerimientos. A1B_33_Espcfecens_Rqurmnts_v.0.0.1
34 | A1B-34 34. Modelo de Casos de Uso A1B 34 Mdl Css Us v.0.0.1
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35

A1B 35 Estndrs Sstm v.0.0.1

A1B-35 35. Estandares de Sistema
36 |A1B-36 36. Plan de Pruebas. A1B_36_PIn_Prbs_v.0.0.1
37 |A1B-37 37. Informe del Prototipo del Sistema. A1B_37_Infrm_Prttp_Sstm_v.0.0.1
38 |A1B-38 38. Arquitectura de la Base de Datos Optimizada A1B_38 Arqtctr_Bs_Dts_v.0.0.1
39 |A1B-39 39. Arquitectura de la Plataforma Tecnolégica. A1B_39_Arqutctr_Pltfrm_Tcnige_v.0.0.1
40 |A1B-40 40. Especificaciones de Componentes. A1B_40_Espcfccns_Cmpnnts_v.0.0.1
41 |A1B-41 41 . Diccionario de Dratois.r A1B_41 Dcenr Dts v.0.0.1
42 | A1B-42 42. Casos de Pruebas Unitarias e Integracién. A1B_42_Css_Prbs_Untrs_Intgren_v.0.0.1
43 |A1B-43 10. DESARROLLO | 43 Informe de Casos de Pruebas Unitarias. A1B_43_Infrm_Css_Prbs_Untrs_v.0.0.1
44 | A1B-44 44. Informe de Casos de Pruebas de Integracion. A1B_44_infrm_Css_Prbs_Intgren_v.0.0.1
45 |A1B-45 , 45. Plan de Inicializacién y Migracién. A1B_45 Pin_Inclzen_Mgren v.0.0.1
46 |A1B-46 11. PRUEBAS 46. Casos e Informes de las Pruebas del incremento A1B_46_Css_Infrms_Prbs_Incrmnt_v.0.0.1
47 (VERIFICACION /| 47. Casos e Informes de Pruebas de Aceptacion del :

A1B-47 VALIDACION) Incremento. , A1B_47 Css_Infrms_Prbs_Acptcn Incrmnt v.0.0.1
48 | A1B-48 12. INCREMENTO /| 48. Comparar la lista de requerimientos priorizados. A1B_48_Cmprr_Lst_rqurmnts_Prrzds_v.0.0.1
49 |A1B.49  |PRODUCTOFINAL | 49 prosentacion del incremento. A1B_49 Prsntcn_Incrmnt v.0.0.1

| ~ PRODUCCION " 7

50 |A1B-50 50. Plan de Implementacién A1B_50_PIn_Impimnten_v.0.0.1
51 |A1B-51 13. 51. Manual de Instalacién, Configuracién y Operaciones. A1B_51_Mni_Instlcn_Cnfgren_Oprens_v.0.0.1
52 |A1B-52 IMPLEMENTACION | 55 Manual de Usuario. ‘ A1B_52_Mni_Usr_v.0.0.1
53 [A1B-53 , 53. Informe de Puesta en Produccién, Acta de Aceptacién. | A1B_53 Infrm_Pst Prdcen v.0.0.1
54 | p1B-54 I1I\;'I§.OE?MTENTACION 54, Bitcora de errores del sistema. A1B_54_Btcr Errs_Sstm v.0.0.1
55 [A1B-55 55. Acta de Aceptacion de los Entregables A1B_55_Act_Acpten_Entrgbls_v.0.0.1
56 |A1B-56 16 CIERRE 56. Entregables de Ingenierla A1B_56_Entrgbls_Ingnr_v.0.0.1
57 |A1B-57 57. Acta Final de Conformidad A1B_57_Act_Fni_Cnfrmdd_v.0.0.1
58 |A1B-58 58. Acta de reunién de Cierre A1B 58 Act Rnn_Crr v.0.0.1
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7. RELACION DE PROCESOS VS. TIPOLOGIAS DE PROYECTOS.

MANTENIMIENTO MANTENIMIENTO :
NUEVOS PROYECTOS oL RV CMMIENTO N TEMIENT NEGOCIOS INTELIGENTES
. . . , A3C: . .
AB: AIC: AD: A2B: A2 : B orace | me: AAC :
INFORMATI | PROVEEDOR | SOFTWARE | INFORMATI| PROVEEDOR | . -cmoi | PROVEED | \yropmam | proVEEDOR
PROGESOS/ TIPOS DE PROYECTO | CA EXTERNO | ENLATADO CA EXTERNO o | CA EXTERNO
REGISTRO DEL PROYECTO e
‘ NO '_
1. GESTION DEL PORTAFOLIO INFORMATICA | INFORMATICA | \»existe | NoEXISTE NOEXISTE | EXISTE | INFORMATICA
NO
2. INICIO DEL PROYECTO _INFORMATICA | INFORMATICA | \o exisTE | NOEXISTE | NOEXISTE | ExiSTE INFORMATICA
‘ ' NO ,
3. FIRMA DE CONTRADO INFORMATICA | INFORMATICA |\ existe | NO EXISTE NOEXISTE | EXISTE INFORMATICA
, : L R— —— » ——— INFORMA
4, CAPTURA DE NECESIDADES INFORMATICA | \o ExisTE INFORMATICA 1 1ica
INFORMA
5. PRIORIZAR REQUERIMIENTO INFORMATICA |\ exisTE INFORMATICA TICA
GESTION ,
6. PLANIFICACION NO EXISTE
7. SUPERVISION/ CONTROL NO EXISTE
| 8. APROBACION  NOEXISTE
9, EJECUCION NO EXISTE
INGENIERIA ]
10. DEFINICION DE LA SOLUCION NO EXISTE
11, DESARROLLO NO EXISTE
12. PRUEBAS (VERIFICACION
VALIDACION) NO EXISTE
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MANTENIMIENTO MANTENIMIENTO
NUEVOS PROYECTOS EVOLUTIVO Y ADAPTATIVOG CORRECTIVO NEGOCIOS INTELIGENTES» :
' ’ e . A3C: . .
A1B: A1C: A1D: A2B: A2C: A8 : PROVEED AdB: AdC:
INFORMATI | PROVEEDOR SOFTWARE | INFORMATI | PROVEEDOR INFORM A.Tlc A OR INFORMAT! | PROVEEDOR
13. INCREMENTO / PRODUCTO
FINAL NOEXISTE

o |

RODUCCION

14, IMPLEMENTACION

15.P0ST IMPLEMENTACION

16. FIRMA CLIENTE

117 CIERRE
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Lista de preguntas por cada buena practica del CMMI.

v REQM - Gestién de los Requisitos:

ID | PRACTICA
CMMI CMMI PREGUNTA PRINCIPAL PREGUNTA AUXILIAR
¢ Coémo se reciben y controlan los requisitos, el
REQM . alcance de los proyectos, y se identifican
Genérica |, . .
1 inconsistencias con planes y productos
desarrollados?
REQM ~ | Mediante estas practicas se asegura que los
Genérica .
2 requisitos son completos y estan controlados?
¢ Cémo se analizan los requisitos del proyecto? £ Cémo estan documentados los requisitos?
¢ Que se incluye en los mismos? (técnicos, no
técnicos, rendimiento, calidad, interfaz, etc.
REQM SP1.1 ¢ Se establecen criterios para la aceptacién de los
3 ' requisitos?
¢ Como se resuelven los problemas detectados en la
revision de los requisitos y se asegura que son
comprendidos por todas las partes?
¢ Coémo se obtiene un compromiso por parte del ¢ De qué forma los integrantes del equipo conocen y se
REQM SP1 .2 equipo de proyecto (PM, Ingenieros, otras funciones | comprometen con los requerimientos identificados?
4 o de soporte) para implantar los requisitos
establecidos?
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ID
CMMI

PRACTICA
CMMI

PREGUNTA PRINCIPAL

PREGUNTA AUXILIAR

REQM

SP1.3

¢Cémo se gestionan los cambios a los requisitos /

alcance del proyecto?

¢ Se analiza el impacto del cambio en el curso del
proyecto?

¢ Quién se encarga de aprobar los cambios en los
requisitos?

¢ COmo se incorporan los cambios?

¢A quién se comunican los cambios realizados?

¢ Se actualizan los documentos afectados? P.gj.
planes de proyecto si el cambio tiene impacto en el
proyecto. ‘
¢ Se generan nuevas versiones de los
documentos/componentes afectados?

REQM

SP1.4

¢ Se toman los requisitos como base para los planes
y productos que se desarrollan (desarrollo, disefio,

pruebas, etg.)?

¢ Cémo podemos comprobarlo?
¢ Se establece trazabilidad explicita entre los requisitos
y planes/productos?

REQM

SP1.5

¢, Coémo se aseguré de que no hay inconsistencias

entre requerimientos, planes y productos?

¢| ¢ Se analiza el impacto del cambio en el curso del
- | proyecto?

¢ Quién se encarga de aprobar los cambios en los
requisitos?

¢ Coémo se incorporan los cambios?

¢A quién se comunican los cambios realizados?

¢ Se actualizan los documentos afectados? P.ej.
planes de proyecto si el cambio tiene impacto en el

_| proyecto.
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ID | PRACTICA
CMMI CMMI PREGUNTA PRINCIPAL PREGUNTA AUXILIAR
documentos/componentes afectados?
REQM ¢ Existe alguna politica organizativa que defina la ¢ Dénde esta documentada?
GP2.1 . . . e .
8 gestion de requisitos? o ¢Quién es el propietario de la misma?
REQM ¢ Como se planifican las tareas de gestion de
GP2.2 . . -
9 requisitos a nivel organizativo yrde prqyecto?
REQM ¢ De qué recursos (tanto humanos como ¢ Se consideran adecuados?
10 GP2.3 herramientas) se dispone para realizar las tareas de
gestién de requisitos? 7 N
REQM ¢ Quién tiene la responsabilidad y autoridad en la ¢ Se determina esta responsabilidad para cada
GP2.4 . . . .
11 gestién de requisitos? | proyecto o esta definida para toda la qrgamzaclén?
, ¢, Qué tipo de formacioén han recibido las personas ¢ Es esta formacion adecuada?
REQM , .
12 GP2.5 |encargadas de la gestion de requisitos o afectadas
por la misma?
¢ Quée mecanismos de control de configuracién
REQM (versionado, lineas base, control de cambios,
GP2.6 o \ . :
13 aplicaciones) estan implantados para la gestion de
requisitos? _
REQM ¢, Se ha identificado quiénes son los grupos o ¢ En qué actividades participa cada grupo o funcién?
14 GP2.7 }funciones relevantes afectados (internos, externos) ¢ Esta participacién esta planificada/contemplada en

por la gestion de los requisitos?

algun lugar?
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ID [PRACTICA
CMMI CMMI PREGUNTA PRINCIPAL PREGUNTA AUXILIAR
¢ Qué seguimiento y control se realiza sobre el estado | ; Qué indicadores o métricas se utilizan?
REQM GP28 y progreso de las tareas de gestiéon de requisitos? ¢ Donde quedan archivadas?
15 ) ¢ Qué acciones se toman en hase a estos indicadores
B |0 métricas?
REQM ¢ Qué auditorias de calidad se realizan a las tareas y | ¢ Que se revisa en dichas auditorias?
16 GP2.9 |productos resultantes generados por la gestion de ¢, Coémo estan planificadas?
7 ) requisitos? 7 7 _ '
REQM ¢ De qué manera la Direccién esta informada de las | ; Qué acciones toman o pueden tomar?
GP2.10 . .
17 ) tareas de gestion de requisitos? 7
REQM GP3.1 ¢ Existe un procedimiento estandar de la organizacién | ; Se adapta segun la tipologia de proyectos?
18 ’ para la gestién de requisitos? | ¢Cémo se realiza dicha adaptacion?
REQM ¢ Como se capturan las oportunidades de mejora del | ;A nivel de proyectos?
GP3.2 . - . o
19 proceso de gestion de requusuos? LA n;vej de organizacién?

v PP - Planificacién de Proyectos, PMC - Monitoreo y Control del Proyecto

ID [PRACTICA
NTA PRINCIPAL

CMMI CMMI PREGU PRIN PREGUNTA AUXILIAR
PjM1 Genérica ¢Podria describir como se planifica un proyecto?
PjM2 | Genérica |¢Como se obtienen los compromisos con el plan?
PjM3 7 Genérica | ,Como se da seguimiento al proyecto?

j i lver |
PiM4 | Genérica ¢ Qué acciones se toman para resolver las

desviaciones con respecto del plan?
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v PP - Planificacién de Proyectos

ID

PRACTIC

cumi | A cmmi PREGUNTA PRINCIPAL PREGUNTA AUXILIAR
PiM5 | PP SP1.1 ¢ Coémo se determina cual es el alcance del (Estéa aprobado este documento?
proyecto?; WBS del proyecto? ¢ Quién lo aprueba?
¢ Como se calculan las estimaciones del proyecto? B ¢ Se calculan los estimados en cuanto a tamafio de
los productos?
¢,Como? ;Para que productos intermedios y finales?

PjM6 | PP SP1.2 ¢ Estan esos estimados documentados? (LoC, PF,
Componentes, ...)
¢ Se sigue algun tipo de procedimiento/método para
realizar las estimaciones de tamafio de producto+s?

PjM7 | PP SP1.3 | ;Qué ciclo de vida se esta usando en el proyecto? ’

' ' ¢ Se calculan los estimados en cuanto a esfuerzo y Cémo?
coste para el desarrollo de los productos? ¢ Estan esos estimados documentados?

PjM8 | PP SP1.4 ¢, Se sigue algun tipo de procedimiento/método para
realizar las estimaciones de esfuerzo y coste de
proyectos?

PiM9 | PP SP2.1 ¢, Se establece y mantiene un presupuesto del $,Cémo?

proyecto?
PIM10 Pﬁ Spo 1 |Hay un calendario de proyecto? £Cémo se elabora este calenFiario.'?
¢, Esta relacionado con las estimaciones de esfuerzo?
. ¢, Se identifican posibles riesgos del proyecto? ) ¢ Estan documentados?
PjM11 | PP SP2.2

¢ Se identifican los acciones de contingencia para los
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PRACTIC

cmmi | A cmmi PREGUNTA PRINCIPAL PREGUNTA AUXILIAR
riesgos identificados?
¢ Estén los riesgos priorizados?
PJM 12| ppspas |¢5€ planifica cémo se gestionaran los datos relevantes | ;Donde esta este plan?
del proyecto (documentos, comunicaciones,...)? :
PIM13 | PP SP2.4 i, Cémo se determina qué recursos (humanos, ¢ Dénde quedan contempladas estas necesidades?
materiales) son necesarios para el proyecto?
PIM14 Pﬁ SP2 5 |£Como se asignan recursos humanos y materiales a los | , Qué sucede si los recursos humanos no tienen los
proyectos? conocimientos/habilidades requeridas (skills)?
T " | LY c6mo se planifica la involucracién de .Y dénde queda documentada esta planificacion?
PiM15 | PP SP2.6 grupos/funciones, ... que deben contribuir en el
, proyecto (p.ej. cliente, oficina de proyecto, QA, soporte,
r)
PiM16 | PP SP2.7 |;Hay un plan de proyécto documentado? ¢ Que contiene?
. Hay otros planes que el J.Proyecto deba tener en .Cudles? ;Son revisados?
PiM17 | PP SP3.1 |cuenta antes de finalizar la planificacion detallada de su )
proyecto?
PiM18 | PP SP3.2 ¢ Qué sucede si no puede disponer de los recursos ¢ Se ajusta el plan para acomodarse a los recursos
estimados? disponibles?
PP SP3.3 . Se comprometen todos los recursos humanos con los | ¢ Revisa la gerencia los compromisos adquiridos con

PjM19

planes?

entidades internas y externas?
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v PMC - Monitoreo y Control del Proyecto

ID | PRACTIC
cmmi L A cmmi PREGUNTA PRINCIPAL PREGUNTA AUXILIAR
¢ Se da seguimiento al calendario del proyecto? ¢ Se da seguimiento en cuanto a los cambios en
~ tamario de los productos?; Coémo?; Qué tipo de
medidas se toman cuando ocurren desviaciones?
PMC ¢ Se da seguimiento en cuanto a los cambios en .
PjM20 SP1.1 esfuerzo y coste?; Como?;Qué tipo de medidas se
toman cuando ocurren desviaciones?
¢ Se da seguimiento en cuanto a los cambios en
recursos estimados?;Coémo?¢Qué tipo de medidas
se toman cuando ocurren desviaciones?
berzi' PMC | ;Se da seguimiento a los compromisos ¢Cémo?
SP1.2 |internos/externos adquiridos?
ove | ¢5€ da seguimiento en el curso del proyecto a los . Como se realiza este seguimiento de los riesgos?
PjM22 SP1.3 riesgos identificados (coste, recursos, calendario, ¢ Con que frecuencia se revisan los riesgos?
aspectos técnicos) en el plan?
PiM23 PMC | .C6mo se da seguimiento a los datos del plan?
SP1.4
, 17 PMC |¢Se da seguimiento a la participacién de todos los ¢, Como?
PjM24
SP1.5 |agentes relevantes? .
PMC Existen revisiones periddicas del equipo de proyecto ¢ Doénde quedan registrados los resultados de estas '
PjM25 SP16 para tratar el progreso técnico, planes y problemas revisiones?

contra lo definido en el plan?

¢ Quién participa en estas reuniones?
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ID | PRACTIC
cMMI L A cmi PREGUNTA PRINCIPAL PREGUNTA AUXILIAR
Hay revisiones formales para determinar el estado del ¢ En hitos predefinidos?
proyecto? ¢ En qué consisten estas revisiones?
¢ Quién asiste a este tipo de reuniones/revisiones
_ formales? (clientes, usuarios, directores de proyecto,
. PMC
PjM26 SP1.7 etc)
¢ Se documentan los resultados de estas
reuniones/revisiones formales?
¢ Se usa algun otro informe de aceptacion de
entregables?
¢ Como se identifican problemas o situaciones que Fuentes potenciales: resultados de pruebas, QA,
. PMC |requieran acciones correctivas? desviaciones respecto del plan, cambios, riesgos,
PjM27 | - : : : . _ .
SP2.1 problemas con las partes interesadas
(stakeholders),...
¢ Qué tipo de medidas se toman cuando se dan ¢, Coémo se da seguimiento a las actividades técnicas y
PiM28 PMC |desviaciones o problemas? a problemas que puedan surgir?
SP2.2 ¢ Existen informes de problemas o informes de
progreso?
PiM29 PMC | ;,Cbémo se garantiza el cierre de las acciones correctivas
SP2.3 |emprendidas?
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v Practicas Genéricas

ID

PRACTICA

y progreso de las tareas de gestion de proyectos?

CMMI CMMI PREGUNTA PRINCIPAL PREGUNTA AUXILIAR

PiM30 GP2.1 ¢ Existe alguna politica organizativa que defina la ¢Donde esta documentada?
gestién de proyectos? ¢ Quién es el propietario de la misma?

PiM31 GP2.2 ¢ Cémo se planifican las tareas de gestion de
proyectos a nivel organizativo y de proyecto?
¢De qué recursos (tanto humanos como herramientas) | ; Se consideran adecuados?

PjM32 GP2.3 |se dispone para realizar las tareas de gestion de
proyectos? .

PIM33 Gé 04 2Quién tiene 1a responsabilidad y autoridad en Ia 2 Se determina esta responsabilidad para cada

_ gestién de proyectos? » proyecto o esta definida para toda la organizacion?

¢ Qué tipo de formaciéon han recibido las personés ¢ Es esta formacién adecuada?

PiM34 | GP2.5 encargadas de la gestién de proyectos o afectadas por

‘ la misma? '

. Qué mecanismos de control de configuracion

PiM35 GP2.6 (versionado, lineas base, control de cambios,
aplicaciones) estan implantados para la gestion de
proyectos?
¢, Se ha identificado quiénes son los grupos o ¢ En qué actividades participa cada grupo o funcion?

PjM36 GP2.7 |funciones relevantes afectados (internos, externos) ¢ Esta participacion esta planificada/contemplada en
por la gestién de los proyectos? algun lugar?

PiM37 GP2.8 ¢ Qué seguimiento y control se realiza sobre el estado gQué indicadores o métricas se utilizan?

¢, Dénde quedan archivadas?
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ID |PRACTICA
CMMI CMMI PREGUNTA PRINCIPAL PREGUNTA AUXILIAR
¢ Qué acciones se toman en base a estos indicadores
0 métricas?
¢ Qué auditorias de calidad se realizan a las tareas y | ;Que se revisa en dichas auditorias?
PjM38 GP2.9 |productos resultantes generados por la gestion de ¢ Como estan planificadas?
proyectos?
, irecci inf d i r?
PiM39 | GP2.10 ¢De qué mangra la Direccién esta informada de las ¢ Qué acciones toman o pueden toma
tareas de gestion de proyectos? 7 7
. ¢ Existe un procedimiento estandar de la organizaciéon | ;Se adapta segun la tipologia de proyectos?
PjM40 GP3.1 . R .
B para la gestion de proyectos? 7 g,Cémo se reahza dicha adaptacion?
, ¢, Cémo se capturan las oportunidades de mejora del | ;A nivel de proyectos?
PjM41 GP3.2 . . .
proceso de gestion de proyectos? ¢A nivel de organizacién?

v PPQA - Proceso y Control de la Calidad del Producto

ID [PRACTICA N ,
CMMI CMMI PREGUNTA PRINCIPAL PREGUNTA AUXILIAR
, ¢ Podrias describir como se realizan las actividades

PPQM Genérica de aseguramiento de la calidad del proyecto?
PPQA2 | Genérica ¢ Podrias describir el tipo de involucracion del grupo

de QA en el proyecto? 7

¢ Qué se verifica en las revisiones de QA? ¢, Se evalla la conformidad con los procesos /
PPQA3 | Genérica procedimientos / estandares de la organizacion y del

proyecto?
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iD PRACTICA
CMMI cMMI PREGUNTA PRINCIPAL PREGUNTA AUXILIAR
PPQA4 | Genérica :Se generan’acciones correctoras como resultado de
estas auditorias?
¢ Se evalua la conformidad de productos y },Qué productos y entregables intermedios son
entregables intermedios con los revisados?
procesos/procedimientos/estandares de la ¢ Qué criterios se han utilizado para la seleccién de
SP 1.1 organizacion y del proyecto? estos productos y entregables intermedios?
PPQA5 ; itari
SP1.2 ¢ Doénde se determina los criterios a emplear en las
revisiones de QA?
¢ Se evallan o auditan estos entregables antes de ser
entregados al cliente?
Como se gestionan las no conformidades? .Como se asegura que son resueltas
' | adecuadamente? (Tracking)
¢ Podrias describir como se comunica al proyecto los
resultados de estas auditorias? ;Coémo informa el
PPQAG P21 grupo de QA el resultado de sus actividades al equipo
de proyecto?
¢ Como se resuelven no conformidades o problemas
que no se resuelven en el proyecto?
PPQA7 SP2.2 z,Ser documentan las no-conformidades detectadas? ¢Doénde?
PPQA8 | GP2.1 |¢Existe alguna politica organizativa para PPQA? Se sigue dicha politica por los proyectos?
PPQAS GP2.2 ' ;,Cém.o sg planifican las tareas de QA a nivel ¢ Cudl es el contenido del plan de QA?
organizativo y de proyecto?
PPQA10 ¢, De qué recursos (tanto humanos como ¢, Se consideran adecuados?

GP2.3
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ID PRACTICA
CMMI CMMI PREGUNTA PRINCIPAL PREGUNTA AUXILIAR
herramientas) se dispone para realizar las tareas de
QA?
¢ Quién tiene la responsabilidad y autoridad en QA? | ;Se determina esta responsabilidad para cada
proyecto o esta definida para toda la organizacién?
¢ Existe un grupo responsable de las actividades de
PPQA11 GP2.4 QA (para verificgr que las actividades y productos del
proyecto se realizan con respecto a los estandares y
procedimientos)?
¢, Cémo se coordina con el proyecto?
¢ Es independiente del equipo de proyecto?
¢Que tipo de formacion han recibido las personas ¢ Es esta formacion adecuada?
|PPQA12| GP25 |encargadas del aseguramiento de la Calidad o “
afectadas por la misma?
5Qué mecanismos de control de configuracién
PPQA13| GP26 (ve'rsiopado, lineas t_>ase, control de cambios,
aplicaciones) estan implantados para el
aseguramiento de la Calidad?
¢ Se ha identificado quiénes son los grupos o ¢En qué actividades participa cada grupo o funcién?
PPQA14) GP2.7 |funciones relevantes afectados (internos, externos) | ¢ Esta participacion esté planificada/contemplada en
por el aseguramiento de la Calidad? algun lugar?
¢ Qué seguimiento y control se realiza sobre el ¢ Qué indicadores o métricas se utilizan?
PPQA15| GP2.8 |[estadoy progreso de las tareas de QA? ¢Doénde quedan archivadas? '

¢ Qué acciones se toman en base a estos indicadores
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PRACTICA

ID
CMMI CMMI PREGUNTA PRINCIPAL PREGUNTA AUXILIAR
0 métricas?
¢ Qué auditorias de calidad se realizan a las tareas y | ;Qué se revisa en dichas auditorias?
PPQA16| GP2.9 |productos resultantes generados por el ¢ Cémo estan planificadas?
aseguramiento de la Calidad? 7
PPQA17| GP2.10 ¢ De qué manera la Direccion esta informada de las |  Qué acciones toman o pueden tomar?
tareas de QA? o B 7
¢ Existe un procedimiento estandar de la organizacion | ; Se adapta segun la tipologia de proyectos?
PPQA18| GP3.1 para la realizacion de actividades de aseguramiento | ;Como se realiza dicha adaptacion?
de la calidad? 7 s
- : - - 5
PPQA19| GP3.2 ¢, Cémo se capturan las oportunidades de mejora del |;A n!vel de proyec.:tos..
proceso de QA? ¢A nivel de organizacion?

v CM - Gestion de la Configuracion

ID |[PRACTICA
CMMI CMMI PREGUNTA PRINCIPAL PREGUNTA AUXILIAR
¢ Podrias describir como se controla la integridad
CMm1 Genérica |(versiones, cambios, etc.) de los distintos productos
que se generan durante el desarrollo?
¢ Se tienen identificados los elementos y productos ¢ Donde estan identificados?
CcM2 SP1.1 que van a ser controlados durante el proyecto? ¢, Cuando se establecer las lineas base o versiones de

producto?
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ID {PRACTICA
CMMI CMMI PREGUNTA PRINCIPAL PREGUNTA AUXILIAR
¢ Estan identificados estos momentos como hitos en el
plan?
2 Existe una libreria o repositorio para controlar las ¢Para cédigo y para documentos?
CcM3 SP1.2  |lineas base de entregables y productos? . Se definen diferentes tipos de-nivel de acceso a este
repositorio o libreria?
¢ A partir de que elementos se generan los productos | ;Cémo se garantiza que se estan utilizando las
CMa SP13 que se entregan a siguientes fases del proyecto (p.ej. |versiones correctas?
pruebas) al cliente? ¢ Se sigue algun tipo de procedimiento para generar y
: entregar los productos?
¢ Cémo se gestionan y dan seguimiento a las g,Y'a problemas asociados a productos/subproductos
peticiones de cambio los elementos configurables? desarrollados (detectados en la revisiones de pares
(peer reviews), pruebas, en produccién por parte del
CM5 SP2.1 cliente, ...)?
¢ Existe algun procedimiento escrito qué establezca
cémo se gestionan las peticiones de cambio?
¢ Dénde se guardan las peticiones de cambio?
¢ Como se controlan los cambios a las lineas base 0 | ¢ Se sigue algun tipo de procedimiento escrito?
versiones en el proyecto? (Ejecutar pruebas de regresién, Realizar Revisiones
CMé SP2.2 de pares (peer reviews), Necesidad de aprobacion por

parte del grupo autorizado para generar nuevas
versiones/releases
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GP2.5

por la misma?

ID | PRACTICA
CMMI CMMI PREGUNTA PRINCIPAL PREGUNTA AUXILIAR
. Cémo se conoce el estado y version de los ¢ Se registran los cambios realizados a los entregables
entregables y productos?; Incluido el cédigo? y productos?
cM7 SP3 1 ¢Donde se registr.an?
¢ Cémo se comunican?
¢, Se sigue algun tipo de procedimiento para registrar
los cambios, versiones, etc.?
"CM8 | SP3.2 |, Se realizan auditorias de la lineas base generadas? | ¢;Quién y como se realizan esas auditorias?
| [;Existe alguna politica organizativa que defina las T ' '
CMS GP2.1 actividades de gestion de ja configuracion en los
proyectos?
. Cémo se planifican las tareas de gestion de ¢ Existe un plan documentado que describa estas
CM10 GP2.2 configuracién a nivel organizativo y de proyecto? actividade§ y métodos a seguir?
¢ Qué contiene?
¢ Quién lo revisa?
¢ De qué recursos (tanto humanos como herramientas) | ¢ Se consideran adecuados?
CM11 GP2.3 |se dispone para realizar las tareas de gestién de
configuracién?
bM 12 GP2.4 z,QUién tiene la responsabilidad y autoridad en la . Se determina esta responsabilidad para cada
gestion de configuracion? proyecto o esta definida para toda la organizacion?
' < Qué tipo de formacién han recibido las personas . Es esta formacién adecuada?
CM13. encargadas de la gestion de configuracién o afectadas
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ID |PRACTICA
CMMI cMMI PREGUNTA PRINCIPAL PREGUNTA AUXILIAR
¢ Qué mecanismos de control de configuracién
CM14 GP2.6 (ve'rswﬁado, lineas l?ase, control de camblos.,
aplicaciones) estan implantados para la gestion de
configuracion? .
¢ Se ha identificado quiénes son los grupos o ¢ En qué actividades participa cada grupo o funcién?
CM15 GP2.7 |funciones relevantes afectados (internos, externos) por | ¢ Esta participacion esta planificada/contemplada en
la gestion de configuracion? algun lugar?
¢ Qué seguimiento y control se realiza sobre el estado | ;Qué indicadores o métricas se utilizan?
y progreso de las tareas de gestion de configuraciéon? | ;Dénde quedan archivadas?
CM16 GP2.8 , , e
¢ Qué acciones se toman en base a estos indicadores
0 métricas?
¢ Qué auditorias de calidad se realizan alas tareas y | ,Qué se revisa en dichas auditorias?
CM17 GP2.9 . |productos resultantes generados por la gestion de ¢ Coémo estan planificadas?
configuraciéon? 7
‘ ¢ De qué manera la Direccién esta informada de las ¢ Qué acciones toman o pueden tomar?
CM18 | GP2.10 . , .
- |tareas de gestién de configuracién?
¢ Existe un procedimiento estandar de la organizacién | ;Se adapta segun la tipologia de proyectos?
CM19 GP3.1 o ) . . .
~ |para la gestion de configuracién? ¢Cbmo se realiza dicha adaptacion?
CM20 GP3.2 ¢ Cémo se capturan las oportunidades de mejora del | (A nivel de proyectos?

proceso de gestién de configuracién?

(A nivel de organizacion?
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v' MA - Medicion y Analisis

ID |PRACTICA

CMMI VCVMM| PREGUNTA PRINCIPAL PREGUNTA AUXILIAR

¢ Qué estrategia de mediciones de proyectos se ha

MA1 | Genérica o
7 establecido en la organizacién?

¢ Qué objetivos de medicién se han establecido? ¢ Cudles son las necesidades y objetivos de
MA2 SP1.1 informacién que satisfacen?
¢ Como se han establecido los objetivos de mediciéon?
MA3 | SP12 |;Qué mediciones se han definido? .D6nde estan definidas las mediciones? o
' MA4 SP1.3 ¢ Se han definido procedimientos para la captura y z,Son estandares para todos los proyectos?
SP1.4 almacenamiento de los datos asociados y andlisis? ¢ Dénde se documentan estos procedimientos?
MAG | SP2.1 g,Cérpo se obtiene enlos proyectos los datos B
asociados a las mediciones definidas?
¢, CémMo se analizan los datos? ¢ Quién participa en el analisis?
MA7 SP2.2 ¢ Se generan informes/resultados de los analisis
realizados?

MA8 | SP2.3 |.Dénde se archivan los datos?

MA9 SP2.4 ¢ Qué resultados se comunican y a quienes?

¢ Existe alguna politica organizativa que defina las

MA1 P2.1
0 G actividades de medicion y analisis? 7
MA11 GP2.2 g,Cmeo se pléniffcan las tareas de medicion y analisis
a nivel organizativo y de proyecto?
MA12 GP2.3 ¢ De qué recursos (tanto humanos como herramientas) | ¢ Se consideran adecuados?

se dispone para realizar las tareas de medicioén y
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ID |{PRACTICA
CMMI CMMI PREGUNTA PRINCIPAL PREGUNTA AUXILIAR
analisis?
7 . Quién tiene la responsabilidad y autoridad en la . Se determina esta responsabilidad para cada
MA13 GP2.4 . . _ - .,
medicién y analisis? proyecto o esta definida para toda la organizacién?
' . Qué tipo de formacién han recibido las personas ' z,Es'esta formacién adecuada?
MA14 | "GP2.5 |encargadas de la medicién y andlisis o afectadas por
la misma?
. Qué mecanismos de control de configuracién
MA15 GP2.6 (versiopado, Iinegs t?ase, control de cambios., .
aplicaciones) estan implantados para la mediciéon y
analisis?
¢ Se ha identificado quiénes son los grupos o ¢ En qué actividades participa cada grupo o funcién?
MA16 GP2.7 |funciones relevantes afectados (internos, externos) por | ¢ Esta participacién esta planificada/contemplada en
la medicién y analisis? algun lugar?
(Qué seguimiento'y control se realiza sobre el estado ¢ Qué indicadores 0 métricas se utilizan?
GP2.8 y progreso de las tareas de medicion y analisis? ¢ Dbénde quedan archivadas?
¢ Qué acciones se toman en base a estos indicadores
0 métricas?
_ ¢ Qué auditorias de calidad se realizan alas tareas y | ,Qué se revisa en dichas auditorias?
MA17 GP2.9 |productos resultantes generados por la medicién y ¢ Coémo estan planificadas?
analisis?
MA18 | GP2.10 ¢ De qué manera la Direccién esta informada de las ¢ Qué acciones toman o pueden tomar?

tareas de medicién y analisis?
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D RACTICA
C:VIMI P CMMI PREGUNTA PRINCIPAL PREGUNTA AUXILIAR
MA19 GP3.1 ¢ Existe un procedimiento estandar de la organizacién | ;Se adapta segun .Ia tipologia de proyectos?
i ' para la medicion y andlisis? ¢ Como se realiza dicha adaptacion?
MA20 GP3.2 ¢ COémo se capturan las oportunidades de mejora del | 4A nivel de proyectos?

proceso de medicion y analisis?

¢A nivel de organizacion?

v" OPF - Enfoque de procesos de organizacion, OPD - Definicién del Proceso Organizacional

ID | PRACTIC ’ '
cmmi | A cmmi PREGUNTA PRINCIPAL PREGUNTA AUXILIAR
OPFD . ¢, Como se coordina el desarrollo y mejora de los
Genérica .
U procesos de la organizacion?
OPFD procesos, descripciones de ciclos de vida, guias de
2 Genérica | ;Como se gestionan los procesos estandares de la adaptacién, base de datos histéricos, libreria de
organizacion y sus activos? procesos, entornos de trabajo
OPFD . Como se aplican los procesos estandares en los ¢ Se adaptan segun el proyecto?
Genérica o . . . -
3 proyectos de la orgamzamén? ¢ Existe una tipologia de proyectos definida?
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v" OPF- Enfoque de procesos de organizacion

ID PRACTIC
cmmt | A cmmi PREGUNTA PRINCIPAL PREGUNTA AUXILIAR
' ¢ Cudles son los 'objetivos de mejora de la ¢ Se ha establecido una estrategia de mejora (p.ej. usar
OPE organizacion? | CMMI)?
OPFD4 SP1 1 ¢Como se lleva a cabo esta estrategia?
) ¢ Como se asegura la alineacién del programa de mejora
con las estrategias y metas de la organizacion?
OPF ¢ Se realizan evaluaciones periédicaé sobre los ¢Qué otros mecanismos se emplean para identificar
OPFD5 . . C
SP1.2 |procesos de la organizacién? potenciales mejoras?
6#0 | OPF [¢Seidentifican oportunidades de mejora a los |
SP1.3 |procesos? ¢ Como se gestionan dichas oportunidades de mejora?
OPED7 OPF ¢ Se establecen planes de accion para implantar ]
SP2.1 |mejoras? ¢ Qué roles participan en los planes de accién?
_ OPF -
OPFDS SP2.2 | ;Como se implantan los planes?
OPF ¢, Coémo se despliegan y controlan los procesos
SP3.1 |nuevos/modificados en la organizacién? ¢ Se realizan implantaciones piloto para validar las
OPF soluciones?
OPFD9 SP3.2 ¢ Se planifica el despliegue?
OPF ¢ Se desarrolla e imparte formacién?
SP3.3 ¢ Se proporciona soporte técnico?
OPFD1| OPF |¢De qué manera se recogen las experiencias de | ;Experiencias cualitativas y cuantitativas? (Andlisis de
0 uso de los procesos por la organizacién? mediciones, lecciones aprendidas en proyectos,

SP3.4
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D
CMMI

PRACTIC
A CMMI

PREGUNTA PRINCIPAL

PREGUNTA AUXILIAR

propuestas de mejora del personal, resultados de
auditorias)

éS€e incorporan como activos o propios (assets) de la
organizacion?

v" OPD- Definicién del Proceso Organizacional

ID |[PRACTICA :
CMMI cMMI PREGUNTA PRINCIPAL PREGUNTA AUXILIAR
¢ Dispone la organizacion de procesos estandar para las | (En qué consisten?
OPFD actividades de ingenieria, gestion de proyectos, gestion | ;Cudles son sus elementos principales? (Verificar
OPD SP1.1 . . .
A1 de procesos y de soporte? | Areas de procesos (Pas) cubiertas, asi como la
arquitectura de documentacién)
OPFD OPD SP1.2 ¢ Hay modelos de ciclos de vida definidos y aprobados
12 7 para su uso por los proyectos?
OPFD ¢, De que manera se adaptan los procesos estandares a | ;Existen guias o criterios de adaptacién definidas?
OPD SP1.3 o .
13 los distintos proyectos de la organizacién?
¢ De qué manera se recopila informacién cuantitativa de | ;Existe una base de datos histéricos?
OPFD los proyectos para su uso por la organizacion? ¢ Qué datos cuantitativos contiene?
14 OPD SP1.4 ¢, Se mantiene?
¢, Coémo se alimenta dicha base datos?
¢ Para qué se usa?
OPED | OPD SP1.5 | ¢Dénde estan almacenados y accesibles los activos de

¢Libreria de procesos?
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ID [PRACTICA
CMMI CMMI PREGUNTA PRINCIPAL PREGUNTA AUXILIAR
15 procesos estandares de la organizaciéon? ¢ Quién la mantiene?
. Se han definidos entornos estandares de trabajo (HW, [;Son adecuados?
OPFD OPD SP1.6 SW, equipamientos)? ¢ Hay posibilidad de solicitar cambios para dichos
16 entornos?

¢, Cémo se hace?

v Practicas Genéricas 7

ID |[PRACTICA .
CMMI cm | PREGUNTA PRINCIPAL PREGUNTA AUXILIAR
OPFD GP2.1 ¢ Existe alguna politica organizativa que defina las
17 actividades de gestion de procesos y su mejora?
OPFD ¢ Coémo se planifican las tareas de gestion de procesos y
GP2.2 .
18 suU mejora?
OPFD ¢ De qué recursos (tanto humanos como herramientas) | ;Se consideran adecuados?
19 GP2.3 |se dispone para realizar las tareas de gestién procesos y
su mejora?
OPFD ¢ Quién tiene la responsabilidad y autoridad en la gestién
GP2.4 .
20 7 - | de procesos y su mejora?
¢ Qué tipo de formacién han recibido las personas ¢ Es esta formacién adecuada?
OPFD .
21 GP2.5 |encargadas de la gestion de procesos o afectadas por la
misma? '
OPFD GP2.6 ¢ Qué mecanismos de control de configuracién
22 ' (versionado, lineas base, control de cambios,
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ID |PRACTICA
CMMI CMMI PREGUNTA PRINCIPAL PREGUNTA AUXILIAR
aplicaciones) estan implantados para la gestion de
procesos y su mejora?
) ¢, Se ha identificado quiénes son los grupos o funciones | i En qué actividades participa cada grupo o
OPFD GP2.7 relevantes afectados (internos, externos) por la gestién | funcion?
23 ' de procesos y su mejora? ¢ Esta participacion esta planificada/contemplada en
' algun lugar?
¢ Qué seguimiento y control se realiza sobre el estado y | ¢Qué indicadores o métricas se utilizan?
OPFD progreso de las tareas de gestion de procesos y su ¢ Dénde quedan archivadas?
GP2.8 ; .
24 mejora? ¢ Qué acciones se toman en base a estos
_ indicadores o métricas? .
OPFD ¢ Qué auditorias de calidad se realizan a las tareas y ¢ Qué se revisa en dichas auditorias?
25 GP2.9 |productos resultantes generados por la gestién de ¢ Cémo estan planificadas?
procesos y su mejora?
OPFD ¢ De qué manera la Direccién esta informada de las ¢ Qué acciones toman o pueden tomar?
GP2.10 . .
26 tareas de gestion de procesos y su mejora?
OPFD GP3.1 ¢ Existe un procedimiento estandar de la organizacién
27 para la gestion de procesos y su mejora?
OPFD GP3.2 |¢Cdémo se capturan las oportunidades de mejora del ¢ A nivel de proyectos?
28 proceso de gestién de procesos y su mejora? ¢A nivel de organizacion?
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v" IPM - Proyecto de Gestion Integrada IPPD

ID |PRACTICA
CMMI CMMI PREGUNTA PRINCIPAL PREGUNTA AUXILIAR
PM1 | Genarica ¢, Coémo se definen o identifican los procesos aplicables al
proyecto?
g,Cérrio se coordina y gestionan la participacién en el
IPM2 | Genérica |proyecto de todos los grupos o funciones relevantes
afectadas por el resultado del mismo?
., Como se identifican y establecen los procesos con los g,Se'usa alguna guia o criterio de édaptacién?
que va a trabajar un proyecto (seleccion de ciclo de vida y | ¢ Esta definida?
procesos, adaptacion de procesos)? ¢ Quedan documentados estas decisiones y
IPM3 | IPM SP1.1 proceso definido del proyecto?
¢, Quién lo revisa y aprueba?
. Cémo se gestionan los cambios al proceso
definido del proyecto?
, i Qué datos histéricos usa para la planificacion del ¢ Dénde estan almacenados dichos datos (base de
IPM4 | IPM SP1.2 e .
proyecto? datos histéricos de la organizacién)?
i, Como se define el entorno de trabajo del proyecto (HW, ¢ Existen puestos de trabajos con estandares
SW, equipamiento)? definidos?
IPM5 | IPM SP1.3 ¢ Qué oportunidad se tiene de cambiarlos para el

proyecto si se consideran los estandares como no
adecuados?
¢ Dénde queda documentadas estas decisiones?
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cmMmi

PRACTICA
cMmi

PREGUNTA PRINCIPAL

PREGUNTA AUXILIAR

IPM6

IPM SP1.4

¢ Qué otros planes existen que afecten al proyecto
(calendario, calidad, riesgos, control de configuracion,
pruebas,...)?

¢ Cémo se integran dichos planes?

¢ Coémo se asegura la compatibilidad de dichos
planes entre si (revisiones con los grupos
afectados)?

¢ De qué manera se van a gestionar los conflictos
que surjan?

IPM7

IPM SP1.5

¢ Como se gestiona el proyebto usando dichos planes?

- Co6mo se usan los procesos definidos y las
lecciones aprendidas?

¢ Qué parametros se controlan del proyecto a lo
largo de su ciclo de vida?

¢ Qué métricas se usan para el seguimiento del
proyecto?

¢ Existen umbrales definidos para decidir acciones?
¢ Hay un seguimiento de los riesgos del proyecto?
¢ Se usan objetivos definidos para el proyecto?

¢ Se revisa los resultados del proyecto contra estos
objetivos?

IPM8

IPM SP1.6

¢ De qué manera se recoge la experiencia del proyecto
para proyectos posteriores?

¢ Se realizan informes de lecciones aprendidas?
¢ Qué contienen (informacién cuantitativa y
cualitativa)?

¢ Quién participa en las mismas?

¢ Coémo se incorporan a los estandares de la
organizacion?
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ID [PRACTICA
CMMI CMMI PREGUNTA PRINCIPAL PREGUNTA AUXILIAR
¢ Coémo se coordinan los distintos grupos o roles ¢ Estan todos los grupos o roles afectados
afectados por el proyecto (directa o indirectamente)? identificados al inicio del proyecto?
1PMO | IPM SP 2.1 ¢ Revisan los planes del proye?to para comprobar
que cumplen con sus expectativas?
¢ Se elabora un plan o estrategia de comunicacién
de resultados y resolucién de problemas?
IPM10 | IPM SP 2.2 ¢, Coémo se gestionan las dependencias criticas del :
o ~ | proyecto con los grupos o roles afectados?
PM11 1 IPM SP 2.3 Cuando existen conflictos de coordinacién, ;Cémo se
resuelven? 7 7
(Existe alguna politica organizativa que defina la gestion | ;Dénde estd documentada?
IPM12| GP2.1 . e .
de proyectos? ¢ Quién es el propietario de la misma?
PM13|  GP2.2 ¢;.Cémo se .plar_1|f|can las tareas de gestion de proyectos a
nivel organizativo y de proyecto?
IPM14| GP2.3 |Pregunta principal ¢ Se consideran adecuados?
(L Quién tiene la responsabilidad y autoridad en la gestion | ,Se determina esta responsabilidad para cada
IPM15| GP2.4 " o
de proyectos? proyecto o esta definida para toda la organizacion?
¢ Queé tipo de formacién han recibido las personas ¢ Es esta formacién adecuada?
IPM16| GP2.5 |encargadas de la gestion de proyectos o afectadas por la
misma? 7
¢, Qué mecanismos de control de configuracién
IPM17| GP2.6- |[(versionado, lineas base, control de cambios,

aplicaciones) estan implantados para la gestién de
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ID

PRACTICA

CMMI CMMI PREGUNTA PRINCIPAL PREGUNTA AUXILIAR

proyectos?

z,Sé ha identificado duiénes son los grupdé o funciones é,rEh dué actividades participa cada grubo o
- relevantes afectados (internos, externos) por la gestiéon de | funcién?
IPM18| GP2.7 L .

los proyectos? ¢ Esta participacion esta planificada/contemplada en

7 ~ {algln lugar?

¢ Qué seguimiento y control se realiza sobre el estadoy | ¢Qué indicadores 0 métricas se utilizan?

progreso de las tareas de gestion de proyectos? ¢ Dénde quedan archivadas?
IPM19| GP2.8 . '

¢ Qué acciones se toman en base a estos
7 _ indicadores o meétricas?

¢ Qué auditorias de calidad se realizan a las tareas y ¢ Que se revisa en dichas auditorias?
IPM20| GP2.9 |productos resultantes generados por la gestién de ¢ Cémo estan planificadas?

proyectos? o 7 - B

¢ De qué manera la Direccién esta informada de las ¢ Qué acciones toman o pueden tomar?
IPM21| GP2.10 .

tareas de gestion de proyectos?

i Existe un procedimiento estandar de la organizacién ¢ Se adapta segun la tipologia de proyectos?
IPM22| GP3.1 . . .

para la gestién de proyectos? ¢ Cbémo se realiza dicha adaptacién?
PM23|  GP3.2 Cémo se capturan las oportunidades de mejora del ¢A nivel de proyectos?

proceso de gestién de proyectos?

¢A nivel de organizacion?
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v Ingenieria de Procesos areas del CMMI - RD, TS, PI, VER, VAL
¢ RD- Requisitos para el Desarrollo

(de cliente, producto, escenarios, conceptos operativos,

ID | PRACTICA

CMMI CMMI PREGUNTA PRINCIPAL PREGUNTA AUXILIAR
¢ Cémo se obtienen las necesidades, expectativas,

ENG1 | RD SP1.1 |restricciones de los clientes para el producto y para

' todas las fases del ciclo de vida del producto?

ENG2 | RD SP1.2 ¢§e transforman en un conjunto de requisitos de ¢Quedan documentados los requisitos de cliente?
cliente? ¢ Dénde?
Una vez definidos los requisitos de cliente, ;se refinan | ;Qué restricciones de disefio son tenidas en
para generar una especificacion de requisitos de cuenta? P.ej. restricciones o decisiones de

ENG3 | RD SP2.1 |producto? arquitectura

¢ Se mantiene trazabilidad entre requisitos de
cliente y requisitos del producto?

ENG4 | RD SP2.2 . Se 'asocian requerimientos con componentes ¢A qué nivel de detalle se realiza la trazabilidad?
(funciones, médulos,...)?

ENGS5 | RD SP2.3 .g,Se identifican y documentan requisitos de interface ¢ Dénde quedan reflejados?
internos (entre componentes) y externos?
¢ Se establecen escenarios y modelos operativos del Si se tienen varios escenarios para unos

‘ sistema a desarrollar? (Diagramas de flujo de datos, requerimientos, ¢como los identifican y definen?

ENG6 | RD SP3.1 . .
casos de uso, Conceptos de instalaciéon de producto,
operacion, mantenimiento, soporte, ...)

ENG7 | RD SP3.2 | ;Se desarrolla un Analisis Funcional? |

' ENGS | RD SP3.3 ¢, Como se asegura que la documentacién de requisitos | ¢ En qué consisten las revisiones?

¢ Quién participa en la revisién?
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ID PRACTICA
CMMI CMMI PREGUNTA PRINCIPAL PREGUNTA AUXILIAR
analisis funcional,...) es completa y suficiente?
Q,Sé analizan para comprobarr que son viables en los ' '(;Se realiza simulaciones o prototipados para dicho
ENG9 | RD SP3.4 |costes, plazos, .. de los diferentes grupos afectados por |analisis?
el proyecto? 7 ¢ Se identifican y analizan riesgos asociados?
¢ Coémo se validan los requisitos definidos para asegurar | ; Se realiza en diferentes fases del ciclo de vida?
‘ . ) . n
enc1o! RD SP35 que el producto funcionara en el entorno de produccion? | ¢ Con qu'é técmgag 0 métodos? o
¢ Se realizan revisiones de los requerimientos con
7 el usuario?
e TS - Solucioén Técnica
1D [PRACTICA i '
CMMI CMMI PREGUNTA PRINCIPAL PREGUNTA AUXILIAR
ENG1 TS SP1.1 ¢ Se identifican diferentes alternativas de disefio ¢ Qué criterios se utilizan para evaluar las alternativas y
1 " |técnico? seleccionar la més apropiada?
ENG1 ¢ Cémo se selecciona finalmente la solucién que
TS SP1.2 ) ) . .
2 mejor satlsface los criterios definidos?
¢ Se realiza un disefio del sistema? ¢ Qué métodos/técnicas de disefio se utilizan?
ENG1 . . .
3 TS SP2.1 ¢ Como se asegura que el disefio se ajusta a los
7 requisitos?
ENG1 ¢ A qué nivel de detalle se realiza el disefio? ¢ Dénde se documenta?
TS SP2.2 ¢ De qué se compone la documentacién técnica de
4 .
disefio del producto?
ENG1 TSSP23 ¢ Se disefian las interfaces entre componentes en
5 " |base a los requisitos de interface definidos?
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ID |PRACTICA
CMMI CMMI PREGUNTA PRINCIPAL PREGUNTA AUXILIAR
ENG1 : ¢ Se evalua la posibilidad de adquirir, reutilizar o ¢ Qué criterios se utilizan en esta evaluacion?
TS SP2.4 .
6 desarrollar los componentes disefiados?
7 . Cémo se implanta el disefio realizado? ¢ Qué métodos de programacion se utilizan?
¢ Se realizan peer reviews de los componentes
seleccionados?
ENGH1 TS SP3.1 ¢, Qué criterios de seleccion se utilizan para que los
7 componentes sean revisados formaimente?
¢ Se realizan pruebas unitarias?
¢ Qué criterios de pruebas se usan para pruebas
unitarias?
¢ Se desarrolla documentacién para la instalacion, | ¢ Se siguen estandares de documentacion?
ENG1 operacion y mantenimiento del producto? ¢ Se realizan peer reviews de la documentacion
8 TS SP3.2 elaborada?
' ¢, Se asegura la consistencia de la documentacién
cuando cambian los requisitos o disefio del producto?
¢ Pl - Integracién de Producto
ID |PRACTICA
CMMI CMMI PREGUNTA PRINCIPAL PREGUNTA AUXILIAR
ENG1 Bl SP11 . Se define una secuencia de integracién de los ¢ En base a qué criterios se establece esta estrategia?
9 componentes desarrollados?
ENG2 PI SP1.2 |éHay unentorno de integracién de los componentes |, Quién y cdmo se prepara el entorno de integracion?

294




ID |PRACTICA
CMMI CMMI PREGUNTA PRINCIPAL PREGUNTA AUXILIAR
0 del producto? ¢ Se definen pruebas de integracion?
ENG2| . Qué procedimientos y criterios estan establecidos | '
PI SP1.3 . .
1 para la integracién de los componentes del producto
ENG2 Pl SP2 1 ¢ Se revisan las descripciones de interfaces para ¢ Quién las revisa?
7772 i 7 " |asegurar que son completas?
ENG2 ¢ Cémo se gestionan las descripciones de interfaces
Pl SP2.2 X i
3 y sus cambios a lo largo de la vida del proyecto?
ENG2 ¢ Cémo se asegura que cada uno de los
4 PI SP3.1 |componentes ha sido correctamente desarrollado
antes de ensambilar todo el produqto? 7
ENG2 | : £ Cémo se asegura que la secuencia de integracion es -
5 PI SP3.2 |;Cémo se realiza el ensamblaje de los seguida adecuadamente?
componentes desarrollados? ¢ Cuando comienzan las pruebas de integracién?
ENG2 ¢ Se verifica en las pruebas de integracion la
6 SP3.3 |compatibilidad de las interfaces disefiadas y
| construidas?
¢, Como se empaqueta y entrega el producto al ¢ Se siguen procedimientos de instalacién?
ENG2 cliente? ¢ Se entrega la documentacién técnica relacionada?
‘ SP3.4 . . L
7 ¢ Confirma el cliente la recepcion del producto y de la

documentacion?

295




e VER - Verificaciéon VAL - Validacion

ID | PRACTICA
CMMI CMMI PREGUNTA PRINCIPAL PREGUNTA AUXILIAR
z,Qué actividades de pruebas se realizan a lo largo | ; Qué componentes se prueban (producto,
ENG2 | VER, VAL del ciclo de vida de un proyecto? documentacioén, ...)? . . .
¢ En qué puntos del ciclo de vida del proyecto se realizan
8 SP1.1 n
¢ Con qué métodos se realizan?
ENG2 | VER, VAL [¢En qué entornos se realizan? T
9 SP1.2
ENG3 | VER, VAL |;Estan documentados los procedimientos y criterios | ,Se documentan escenarios y casos de pruebas?
0 | SP1».3 | que se usan para las pruebas o revisiones }?}} _ ‘ _ _ » S »
| |¢Qué productos intermedios son sometidosa | ¢Como se planifican las revisiones?
revisiones (incluidos documentos)? ¢ Quién participa?
ENG3 VEﬁ SP2.1 z,Se. usan chgcklists para asegurar que las revisiones se
1 realizan consistentemente?
¢ Cuando puede comenzar la peer review de un producto
(criterios de entrada)?
ENG3 VER SP2.2 ¢, Cémo se realizan las revisiones y se documentan
2 los resultados de las mismas?
ENG3 .Se analizan los resultados de las revisiones? | ¢Donde se registran los resultados de las revisiones?
3 VER SP2.3 ¢ Qué datos se utilizan para el analisis?
¢, Qué acciones se toman segun el resultado del analisis?
ENG3 | VERSP |;Como se realizan las pruebas?
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ID PRACTICA
cMmI CMMI PREGUNTA PRINCIPAL PREGUNTA AUXILIAR
4 3.1, VAL
SP2.1
VER SP |;Se analizan los resultados de las pruebas? . Dénde se registran los resultados de las pruebas?
ENG3| 3.2, VAL ¢ Qué datos se utilizan para el analisis?
5 SP2.2 ¢ Qué acciones se toman segun el resultado del analisis?

v Practicas Genéricas

ID |PRACTICA
CMMI CMMI PREGUNTA PRINCIPAL PREGUNTA AUXILIAR
ENG3| GP21 |.Existe alguna politica organizativa que defina las
6 actividades de ingenieria en los proyectos?
GP22 |;Cémo se planifican las actividades de ingenieriaa | ;Existe un plan documentado que describa estas
nivel de proyecto? actividades y métodos a seguir?
ENG3 ¢ Qué contiene?
7 ¢ Quién lo revisa?
GP2.3 |;De qué recursos (tanto humanos como ¢, Se consideran adecuados?
ENG3 herramientas) se dispone para realizar las
8 actividades de ingenieria?
ENG3| GP24 ¢ Quién tiene la responsabilidad y autoridad en las | Se determina esta responsabilidad para cada proyecto o
9 actividades de ingenieria? esta definida para toda la organizacion?
ENG4 GP2.5 ¢ Qué tipo de formacion han recibido las personas ¢ Es esta formacién adecuada?
0 encargadas de las actividades de ingenieria o
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ID |PRACTICA
CMMI CMMI PREGUNTA PRINCIPAL PREGUNTA AUXILIAR
afectadas por la misma?
GP2.6 |;Qué mecanismos de control de configuracion
(versionado, lineas base, control de cambios,
ENG4 aplicaciones) estan implantados para las actividades
1 de ingenieria?
' GP2.7 |:Se ha identificado quiénes son los grupos o _ ¢ En qué actividades participa cada grupo o funcién?
ENG4 funciones relevantes afectados (internos, externos) | Esta participacion esta planificada/contemplada en
2 por las actividades de ingenieria? algun lugar?
GP2.8 | ¢Qué seguimiento y control se realiza sobre el . Qué indicadores o métricas se utilizan?
estado y progreso de las actividades de ingenieria? |;Ddnde quedan archivadas?
ENG4 ¢ Qué acciones se toman en base a estos indicadores o
3 métricas?
GP2.9 |¢Qué auditorias de calidad se realizan a las tareas y | ; Qué se revisa en dichas auditorias?
ENG4 productos resultantes generados por las actividades | ; Cdmo estan planificadas?
4 de ingenieria?
ENG4| GP2.10 |¢De qué manera la Direccion esta informada de las | Qué acciones toman o pueden tomar?
5 actividades de ingenieria?
ENG4 GP3.1 ¢ Existe un procedimiento estandar de la ¢ Se adapta segun la tipologia de proyectos?
6 organizacion para las actividades de ingenieria? ¢ Como se realiza dicha adaptacién?
ENG4 GP3.2 ¢ COémo se capturan las oportunidades de mejora de | ;A nivel de proyectos?
7 las actividades de ingenieria? ¢ A nivel de organizacion?
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v RSKM - Gestion de Riesgos

ID

PRACTIC

cmmi | A cami PREGUNTA PRINCIPAL PREGUNTA AUXILIAR

RSKM Genérica ¢ Cémo se identifican y gestionan riesgos en los
1 prqyectps? B 7 7

RSKM SP1 1 ¢ Qué tipos o categorias de riesgos existen en ¢ Son riesgos estandares para todos los proyectos?
2 o los proyectos de la organizacion?

RSKM ¢ Qué parametros se tienen en cuenta a la hora

SP1.2 . .

3 de analizar los rlesgos?

RSKM ¢ Qué estrategia se sigue a la hora de analizar

SP1.3 .

4 los riesgos? o o 7

- o | ¢Como se identifican los riesgos del proyecto? | /Dénde quedan documentados? _ o

RSKM| SP2.1 ¢ Quién contribuye a la actividad de identificacion de
5 riesgos?

¢ Se evalla y asigna valores a cada riesgo (probabilidad,

RSKM| SP2.2 |;,Cbémo se analizan los riesgos identificados del |impacto)?

6 proyecto? ¢, Se prioriza los riesgos para su mitigacion?
¢ Como se mitigan los riesgos identificados y ¢ Se establecen planes de mitigacion?
.| analizados del proyecto? ¢ Qué contienen estos planes?
: ¢ Se determinan personas o grupos responsables de

RSKM . .

7 SP3.1 gestionar cada riesgo?

¢ Se establecen planes de contingencia para aquellos
riesgos criticos en el caso de que sean inevitables?
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ID

PRACTIC

cmmi | A cvmi PREGUNTA PRINCIPAL PREGUNTA AUXILIAR
RSKM ¢ Qué seguimiento se da a los riesgos y a los
SP3.2 -
8 planes definidos?
RSKM GP2.1 ¢{ Existe alguna politica organizativa que defina
9 las actividades de gestién de riesgos?
¢ Coémo se planifican las tareas de gestion de ¢ Existe un pl‘ah documentado qué describa estas
7 GP2.2 riesgos a hivel organizativo y de proyecto? actividades y métodos a seguir?
RSKM ¢ Qué contiene?
10 ¢ Quién lo revisa?
¢,De qué recursos (tanto humanos como ¢ Se consideran adecuados?
RSKM| GP2.3 [herramientas) se dispone para realizar las tareas
M ‘ de gestidn de riesgos?
RSKM| ¢ Quién tiene la responsabilidad 'y autoridad en |a ¢ Se determina esta responsabilidad para cada proyecto o
GP2.4 . . - .
12 gestién de riesgos? esta definida para toda la organizacién?
¢ Queé tipo de formacién han recibido las ¢ Es esta formacioén adecuada?
RSKM| GP2.5 |personas encargadas de la gestion de riesgos o
13 afectadas por la misma?
¢ Qué mecanismos de control de configuracién
GP2.6 (versionado, lineas base, control de cambios,
RSKM aplicaciones) estan implantados para la gestion
14 de riesgos?
' ¢, Se ha identificado quiénes son los grupos o ' ¢ En qué actividades pa'rticipa cada grupo o funcién?
RSKM| GP2.7 [funciones relevantes afectados (internos, - ¢ Esta participacion esta planificada/contemplada en aigtin
15 externos) por la gestion de riesgos? lugar?
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ID

PRACTIC

oMMl A cami PREGUNTA PRINCIPAL PREGUNTA AUXILIAR
¢ Qué seguimiento y control se realiza sobre el ¢ Qué indicadores o métricas se utilizan?
GP2.8 estado y progreso de las tareas de gestion de ¢ Dénde quedan archivadas?
RSKM riesgos? ¢ Qué acciones se toman en base a estos indicadores o
16 métricas?
¢, Qué auditorias de calidad se realizan a las ¢ Qué se revisa en dichas auditorias?
RSKM| GP2.9 |tareasy productos resultantes generados porla |;Cémo estan planificadas?
17 gestion de riesgos?
RSKM | ¢De qué manera la Direccion esta informada de | ¢ Qué acciones toman o pueden tomar?
GP2.10 . . .
18 las tareas de gestion de riesgos?
RSKM GP3.1 {Existe un procedimiento estandar de la ¢ Se adapta segun la tipologia de'proyectos?
19 organizacién para la gestion de riesgos? ¢ Cémo se realiza dicha adaptacion?
RSKM GP3.2 ¢ Coémo se capturan las oportunidades de mejora | ;A nivel de'proyectos?
20 ‘ del proceso de gestion de riesgos? ¢A nivel de organizacion?

v DAR - Analisis de Decisiones y Resolucién

ID |PRACTICA
CMMI CMMI PREGUNTA PRINCIPAL PREGUNTA AUXILIAR
Genérica |¢Qué aspectos técnicos (0 no) de los proyectos o | El negocio (priorizacion de presupuestos, adquisiciones,
de la organizacién requieren de un proceso formal |inversiones, ofertar/no ofertar)
de evaluacién? La técnica (comprar/construir, prioridades en las
peticiones de los clientes, eleccion de la arquitectura,
DAR1 estrategia de pruebas)
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ID |[PRACTICA
CMMI CMMI PREGUNTA PRINCIPAL PREGUNTA AUXILIAR
El soporte (adaptacion de procesos, eleccion de
herramientas)
Genérica ¢ En qué consiste el procedimiento formal de toma
DAR2 de decisiones para estos aspectos?
SP1.1 | ;Se han definido guias que identifiquen qué .Donde estan estas guias?
aspectos técnicos ( 0 no) requieren un proceso ¢ Son contempladas en los planes de proyecto?
formal de evaluaciéon? ¢ Qué aspectos requieren un proceso formal de
DAR3 evaluacién son los contemplados en estas guias?
' SP1.2 |Para los asuntos identificados, ;se han .Dénde se documentan estos criterios de evaluacién?
establecido criterios de evaluacién para evaluar ‘
DAR4 las alternativas?
SP1.3 | ¢Cbmo se identifican las alternativas para la toma ¢Dénde se registran?'
DARS de decision? ,
' SP1.4 |¢Con qué métodos se evallan las alternativas con
DAR6 relacién a los criterios previamente definidos?
SP1.5 | ¢Qué asuntos se han identificado y evaluado en | ;Dénde se reflejan los resultados de la evaluacion de
DAR7 su proyecto? alternativas?
~ SP16 |.Dénde se refleja las decisiones tomadas y cuales
DARS son las soluciones seleccionadas?
GP2.1 |iExiste alguna politica organizativa que defina las
DAR9 actividades de toma formal de decisiones?
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ID [PRACTICA
CMMI CMMI PREGUNTA PRINCIPAL PREGUNTA AUXILIAR
GP2.2 [;Cdémo se planifican las tareas de toma formal de | ¢ Existe un plan documentado que describa estas
decisiones a nivel organizativo y de proyecto? actividades y métodos a seguir?
¢ Qué contiene?
DAR10 ¢ Quién lo revisa?
GP2.3 é,De qué recursos (tanto humanos como iSe consideran adecuados?
herramientas) se dispone para realizar las tareas
DAR11 de toma formal de decisiones?
| GP24 |;Quién tiene la responsabilidad y autoridad en la | ; Se determina esta responsabilidad para cada proyecto
DAR12 toma formal de decisiones? o esté definida para toda la organizacién?
GP2.5 |;Qué tipo de formacidn han recibido las personas | ¢Es esta formacion adecuada? '
encargadas de la toma formal de decisiones o
DAR13 afectadas por la misma?
"~ GP26 ¢ Qué mecanismos de control de configuracién
(versionado, lineas base, control de cambios,
aplicaciones) estan implantados para la toma
DAR14 formal de decisiones?
' GP2.7 |;Se ha identificado quiénes son los grupos o ¢ En qué actividades participa cada grupo o funcién?
| funciones relevantes afectados (internos, ¢ Esta participacion esta planificada/contemplada en
DAR15 externos) por la toma formal de decisiones? algun lugar?
¢ Qué seguimiento y control se realiza sobre el ¢ Qué _indicadore's o métricas se utilizan?
estado y progreso de las tareas de toma formal de | ; Donde quedan archivadas?
decisiones? ¢ Qué acciones se toman en base a estos indicadores o
DAR16| GP2.8 métricas?
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ID |PRACTICA
CMMI CMMI PREGUNTA PRINCIPAL PREGUNTA AUXILIAR
GP2.9 |;Qué auditorias de calidad se realizan a las ¢ Qué se revisa en dichas auditorias?
tareas y productos resultantes generados por la ¢ Cémo estan planificadas?
DAR17 toma formal de decisiones?
GP2.10 |¢De qué manera la Direccion estd informada de ¢ Qué acciones toman o pueden tomar?
DAR18 las tareas de toma formal de decisiones?
GP3.1 ¢ Existe un procedimiento estandar de la ¢ Se adapta segun la tipologia de proyectos?
DAR19 organizacion para la toma formal de decisiones? | ;Como se realiza dicha adaptacion?
' GP3.2 |4Cbémo se capturan las oportunidades de mejora | 4 A nivel de proyectos?
DAR20 del proceso de toma formal de decisiones? ¢A nivel de organizaciéon?
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