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Autores: Yusnay Lopez Pérez y Yuraimy Bauta Pacheco.

El tutor del presente Trabajo de Diploma considera que durante su ejecucion las estudiantes

mostraron las cualidades que a continuacién se detallan.

Durante el desarrollo de la misma las diplomantes han demostrado un elevado nivel de
independencia y responsabilidad. Significativo destacar la constancia en el trabajo, llegando a ir

mas alla del objetivo inicial de la tesis alcanzando un nivel mucho mayor del previsto.

La calidad es un término que se impone al hablar de la Industria del Software y resulta imposible
hablar de esta sin mencionar los procesos. La calidad del producto final esta estrechamente
ligada a la calidad de los procesos ejecutados para su obtencién.

CMMI constituye un modelo de procesos para el desarrollo de software que ha marcado pautas

en la Industria del Software y se ha ganado un importante espacio en el mundo.

La aplicacién de un modelo para el desarrollo de software como CMMI constituye una pieza clave

para lograr el éxito en nuestra Universidad.
En este contexto se encuentra ubicada la tesis que hoy se defiende.

Con el resultado de este trabajo de diploma la Universidad da un paso mas en su meta de lograr

producciones de mayor calidad

Por todo lo anteriormente expresado considero que las estudiantes estdn aptas para ejercer
como Ingeniero en Ciencias Informaticas; y propongo que se le otorgue al Trabajo de Diploma la
calificacion de 5 puntos y por la relevancia del contenido de la tesis para nuestra universidad

propongo que los resultados sean publicados.
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Resumen

Resumen

Los modelos de evaluacion y mejora de procesos han tomado un papel determinante en la
identificacion, integracion, medicion y optimizacién de las buenas préacticas existentes en la

organizacion y desarrollo de Software.

Cada vez con mas frecuencia se escuchan las siglas CMMI alrededor del desarrollo y
mantenimiento del Software. Pero, ¢ qué es realmente CMMI?, ¢ para qué sirve?, ¢ qué beneficios

reporta?, ¢coémo se aplica?

Este trabajo pretende dar respuesta a estas interrogantes, comenzando con una puesta en
situacion que introduce el contexto, problemas y desafios que actualmente afectan al mundo del
desarrollo y mantenimiento de Software, centrandose en su evolucion, estructura, aspectos
claves y comentando el estado actual del modelo. Luego se llevaron acabo encuestas para
caracterizar de manera general al Modelo CMMI y sus areas de procesos en la UCI, se propone
un proceso para la aplicacion de CMMI en los proyectos productivos de la UCI y una propuesta
de capacitacion y por ultimo se evalla el proceso propuesto mediante el uso del Criterio de un

Panel de Expertos.

Palabras claves

CMMI, Proceso, Modelo, Areas de procesos.
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Introduccion

Introduccion

La Industria del Software en el mundo se desarrolla a un ritmo vertiginoso, aunque la produccion
sigue siendo aun baja, los costos de proyectos superiores a los estimados, la duracion de
proyectos también superiores e insatisfaccion de expectativas de los clientes. Esta situacion se
debe, en la mayoria de los casos, a la calidad del software, a la no aplicacion de técnicas de
Ingenieria y Gestion de Software, la no definicion de roles y procesos adecuados en el desarrollo

del mismo y al no poner en practica los modelos de calidad existentes.

Tales problemas estan generalizados a nivel mundial, por tanto no estamos exentos de ellos. En
investigacion realizada se pudo detectar algunas de las manifestaciones mas visibles de estos y
otros problemas:

No se recogen datos sobre el proceso de desarrollo del software. Sin datos historicos como guia,
la estimacion de los costos no es buena y los resultados previstos muy pobres. Sin una indicacion
sélida de la productividad, no es posible evaluar con precision la eficacia de las nuevas

herramientas, técnicas o estandares.

La insatisfaccion del cliente con el sistema terminado se produce con mucha frecuencia debido a
gue los proyectos de software se desarrollan frecuentemente con solo algunos de los requisitos
del cliente. Normalmente, la comunicacién entre el cliente y el que desarrolla el software es muy

escasa.

La calidad del software es normalmente cuestionable. Se ha comenzado a comprender la

importancia de realizar pruebas sistematicas y técnicamente completa del mismo.

Este tema ha sido motivo de preocupacion para ingenieros, especialistas investigadores y
comercializadores de software, los cuales son los que tienen que realizar investigaciones al
respecto con los objetivos de obtener un software con calidad y evaluar la calidad. Estos

objetivos estan estrechamente relacionados con el concepto de la calidad del software.

A la hora de definir la calidad del software se pueden adoptar diferentes conceptos:
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e “La calidad del software es el grado con el que un sistema, componente o proceso cumple
los requerimientos especificacados y las necesidades o expectativas del cliente o usuario”
[Society, 1990].

e “Concordancia del software producido con los requerimientos explicitamente establecidos,
con los estandares de desarrollo prefijados y con los requerimientos implicitos no
establecidos formalmente, que desea el usuario” [Pressman, 1998].

Existen determinados factores que determinan la calidad del software, estos se pueden clasificar

en dos grandes grupos [Pressman, 1998]:
e Factores que pueden ser medidos directamente
e Factores que solo pueden ser medidos indirectamente

Estos factores de calidad de software poseen caracteristicas operativas tales como: Correccion,

Fiabilidad, Eficiencia, Seguridad y Facilidad de uso.

La obtencién de un software con calidad implica la utilizacion de metodologias o procedimientos
estandares para el analisis, disefio, programacion y prueba del software que permitan uniformar
la filosofia de trabajo, con el objetivo de lograr una mayor confiabilidad, mantenibilidad, facilidad
de prueba, elevar la productividad para la labor de desarrollo y el control de la calidad del

software.

La adopcién de una buena politica contribuye en gran medida a lograr la calidad del software,
pero no la asegura. Para el aseguramiento de la calidad es necesario su control o evaluacién.
Para controlar esta calidad del software es necesario definir los parametros, indicadores o

criterios de medicion.

Elevar las capacidades de la industria cubana de software, aumentando la calidad de los
procesos y productos, es vital para mantener lo alcanzado hasta el momento y cumplir con los

planes futuros.
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El ex ministro cubano de Informatica y Comunicaciones, Ignacio Gonzéalez, ha expresado que
Cuba debe aspirar a hacerse un espacio en el mercado mundial de software. Un negocio que
mueve mas de 440.000 millones de euros al afio y que podria suponer una importante fuente de
recursos para Cuba. Antes de conseguirlo, la Isla debe prepararse y ahondar tanto en la
capacitacion profesional de sus trabajadores, como en la dotacion tecnoldgica de que dispone.
[Gonzalez, 2002].

En el informe presentado por el Ministerio de Relaciones Exteriores de Cuba en la Cumbre

Mundial para la Sociedad de la Informacion en el 2004 plantea:

“La Industria Cubana del Software (InCuSoft) esta llamada a convertirse en una significativa
fuente de ingresos para el pais, como resultado del correcto aprovechamiento de las ventajas del
alto capital humano disponible. La promocion de la industria cubana del software en el ambito
internacional ha tenido como linea estratégica aprovechar la enorme credibilidad que tiene Cuba
en sectores tales como la salud, la educacion y el deporte. El continuar la produccion sostenida
de software de alta calidad en prestaciones, imagen y soporte, para satisfacer las necesidades
nacionales en estos sectores, tendra una positiva repercusion en el incremento de la exportacion”
[MINREX, 2005].

Vale afiadir a este comentario que no solo significaria un incremento de las exportaciones,
también contribuird a la mejora de estos servicios y al ahorro, por concepto de sustitucion de

importaciones de software.

La creacion del Ministerio de la Informética y las Comunicaciones, la creacién de la Universidad
de las Ciencias Informaticas (UCI), la revitalizacion y potenciacion de los tecnolégicos de
informatica y la Universalizacién de la Carrera de Ingenieria Informatica, son ejemplos ilustrativos

del avance significativo que esta alcanzando Cuba en la industria del software.

El establecimiento de estandares y recomendaciones es un elemento esencial para tratar de

controlar los defectos en la calidad del software.

Propuesta para aplicar el Modelo CMMI en el proceso productivo de la UCI



Introduccion

Los estandares de calidad determinan el nivel minimo y maximo aceptable para un indicador. Si
el valor del indicador se encuentra dentro del rango significa que estamos cumpliendo con el

criterio de calidad que habiamos definido y que las cosas transcurren conforme a lo previsto.

Cuando hablamos de calidad no podemos dejar de mencionar que existen normas de calidad.
Una norma de calidad es un documento, establecido por consenso y probado por un organismo
reconocido (nacional o internacional), que proporciona, para un uso comun y repetido, reglas,
directrices o caracteristicas para las actividades de calidad o sus resultados, con el fin de
conseguir un grado optimo de orden en el contexto de la calidad [CCI, 2006]. Las principales
organizaciones internacionales, emisoras de normas de calidad son: ISO (Organizacién

Internacional de Estandares) y IEC (Comision Electrotécnica Internacional).

Los modelos de calidad te dicen qué hacer no como hacerlo porque depende de las
metodologias que uses y de los objetivos a cumplir. Uno de los modelos que presenta gran
importancia es CMMI (Capability Maturity Model Integration). Con la caracterizacion de dicho
modelo se ayudara a enriquecer el conocimiento que se tiene del mismo y permitir que todos los
estudiantes se informen sobre este, se dara una propuesta para aplicar CMMI a los proyectos de

la UCI y un curso para capacitar al personal.
Situacidén actual en la Universidad

La Universidad de las Ciencias Informaticas se divide en diez facultades, cada una de ellas opera
utilizando sus propios procedimientos, practicas, herramientas, metodologias, hacen uso de
varios estandares, pero cogen de estos lo que necesitan, no tienen definido un Unico estandar
para desarrollar sus procesos, trabajan de acuerdo al segundo perfil definido. En algunos casos
hay procesos que no se realizan o que se realizan de diversas maneras aun dentro de cada

facultad.

No se puede predecir de antemano el tiempo que demandara la construccién de un producto
porgue no existe la cultura de re-uso de activos (procesos, programas, procedimientos, etc.) ni el

registro de datos que permitan un planeamiento en base a informacién historica.
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La demanda de actividades de mantenimiento de los aplicativos incluyendo correccion de errores
es muy grande, y toma demasiado tiempo de los programadores, lo que hace que no se atienda

requerimientos visibles de mejora por dedicacion del personal a tareas de mantenimiento.

La documentacion sobre las actividades de desarrollo y mantenimiento es muy pobre lo que
origina que el personal desarrollador consuma mucho tiempo entendiendo los programas y los

procesos.
Antecedentes del estudio

En la Universidad en el curso 2005-2006 la direccion de calidad de software creé los grupos de
calidad en todas las facultades con el objetivo de gestionar la calidad a través de medios tales
como la planificacién de la calidad, el control, el aseguramiento y la mejora de la misma, estas

practicas han dado algunos resultados pero todavia falta mucho.

La Universidad presenta muchos problemas aun, ya que no se tiene un conocimiento basico de
las principales normas de produccién y calidad de SW, hay deficiencias en el control de
versiones, no se mide la calidad de software con la exigencia requerida, se presenta
insuficiencias en la planificacidén, control del trabajo, en la preparacion de los lideres e integrantes
de los proyectos. Todos estos problemas traen como consecuencias, atrasos en la terminacion
del software provocando que todo se realice en un periodo corto para cumplir con lo estimado

con lo cual la calidad del producto final resulta afectada.

La UCI requiere la aplicacion de un conjunto de practicas estandares de desarrollo de software
gue estén asociadas al modelo CMMI, y construir los procedimientos, guias, formatos y
herramientas para soportar el modelo utilizando el proceso de Identificacion, Modificacion y

Aplicacion — IMA.
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Situacién problémica

La diversidad de procesos duplica esfuerzos y dificulta o imposibilita la realizacion de tareas

comunes dentro de la propia facultad y con mayor razén dentro de la UCI.

En nuestra Universidad no contamos con los conocimientos basicos ni necesarios del Modelo
CMMI, no se requiere su utilizacion para expandir ese tema tan importante que es la calidad de
software para cualquier proyecto, no existen herramientas que brinden un soporte adecuado para
la conduccién de evaluaciones internas en los proyectos. Cada facultad tiene su propia politica
con relacion a los procesos de desarrollo de software. El procedimiento de atencion de
requerimientos no contribuye a una gestion adecuada de los requerimientos. Existe mayor
esfuerzo en la elaboracién de un producto. Cada vez que se desarrolla un nuevo producto se
tienen que realizar todas las actividades. No hay cultura de re-uso, ni uso de experiencias
exitosas. Los tiempos para la construccion de software frecuentemente son mayores que los
planeados. Los productos elaborados por una facultad no pueden ser utilizados por otra facultad
por cuanto los estandares, procedimientos, procesos, hardware y software utilizados son

diferentes. Las facultades no tienen una vision compartida sobre el desarrollo de software.
Justificacion

Es necesaria la aplicacion del modelo CMMI para dar solucion a los problemas planteados y
como guia para permitir disminuir costos a las facultades y a la UCI en general por economias de
escala, uniformidad de procesos, facilitar la comunicacion y entendimiento entre el personal de
las facultades, reduccion del tiempo de desarrollo, reduccion de riesgos, ayuda en la estimacion

del software y sobre todo para aumentar la calidad del software.
Es importante que la solucién a los problemas se realice utilizando un modelo.
Se usara el modelo CMMI para:

e Ayudar a establecer objetivos y prioridades en mejoras de procesos

e Ayudar a asegurar procesos estables y maduros y con la capacidad requerida
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e Como guia para la mejora de procesos a nivel proyecto y a nivel organizacion

e Como una metodologia de evaluacion para diagnosticar el estado de los esfuerzos de

mejora

Se usard el proceso de Identificacion, Modificacion y Aplicacion — IMA para adecuar los procesos

de la UCI a los procesos de CMMI de una manera simple y sencilla.
Problema cientifico:

¢, Como reducir los problemas existentes en el proceso de la calidad de software en los productos

informaticos de la UCI mediante la propuesta de un proceso para la aplicacion de CMMI?
Objeto de Investigacion:

Integracion del Modelo de Madurez de las Capacidades (CMMI).

Campo de accion:

Infraestructura productiva de la Universidad de las Ciencias Informaticas.

Pregunta cientifica:

Al aplicar el Modelo CMMI se permite mejorar la capacidad de los procesos en los proyectos de
la UCI?

Objetivo general:
Proponer un proceso para la aplicacion de CMMI en los proyectos productivos de la UCI.
Objetivos Especificos:

e Realizar una introduccion del modelo CMM-CMMIL.

e Investigar como se ensefia CMMI y las herramientas de evaluacion utilizadas en el

mundo.

e Caracterizar al Modelo CMMI y sus areas de procesos en la UCI.
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e Realizar una propuesta para aplicar el Modelo CMMI a los proyectos productivos de la
UCI.

e Evaluar el proceso propuesto mediante un Criterio de un Panel de Expertos.

Para lograr los objetivos trazado s se acometieron las siguientes tareas:

Realizar un estudio de la evoluciéon de CMM-CMMI.
Investigar como se ensefia CMMI en el mundo.
Realizar un estudio sobre las distintas normas de calidad de software.

Investigar en diferentes fuentes de informacion los estdndares de calidad existentes

aplicados al desarrollo de software.

Realizar un estudio sobre las distintas herramientas existentes en el mercado para la

evaluacion del Modelo CMMI.
Realizar encuesta para caracterizar de manera general a CMMI en la UCI.
Caracterizar las areas de procesos de CMMI.

Estudiar y proponer posteriormente, un proceso para la aplicacion de CMMI en proyectos

productivos.

Realizar una propuesta de capacitacion mediante un curso de Introduccién al Modelo
CMML.

Investigar sobre el Método Delphi para la validacion y aceptacion del proceso propuesto.

Realizar un cuestionario para que los expertos evallen el proceso propuesto.

Posibles resultados:

Obtener una propuesta de un proceso para la aplicacion de CMMI en los proyectos

productivos de la UCI los cuales lograran mejorar su calidad con esto.

Propuesta para aplicar el Modelo CMMI en el proceso productivo de la UCI



Introduccion

Esta investigacion consta de 3 Capitulos:
e Capitulo 1: Tiene por titulo “Fundamentacién Teérica” y es donde se apoya la base de la
investigacion.

e Capitulo 2: Lleva por titulo “Solucion propuesta”, se caracteriza a CMMI y sus areas de
procesos, ademas se da una propuesta para la aplicacion de CMMI a los proyectos

productivos de la UCI.

e Capitulo 3: Cuyo titulo es “Evaluaciéon de la propuesta”, ésta se hace basada en técnicas

del método Delphi.
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Capitulo 1: Fundamentacion Teorica

1.1. Introduccién
El presente capitulo constituye los fundamentos tedricos que sustentan la investigacion, se da
una introduccién al modelo CMM-CMMI, se describe el modelo, se definen algunos conceptos
principales, valoraciones, asi como su composicién y componentes. También se describe lo que

se ensefia en el mundo y se analizan algunas herramientas.

1.2. Conceptos principales

1.2.1. ¢Qué es calidad?

Algunas definiciones de organizaciones reconocidas y expertos del mundo de la calidad son:

“Calidad: grado en el que un conjunto de caracteristicas inherentes cumple con los requisitos”.
Definicion del 1ISO 9000.

"Calidad es cumplimiento de requisitos”. Philip B. Crosby.
“Calidad es adecuacion al uso del cliente”. J. M. Juran.
“Satisfaccion de las expectativas del cliente”. Feigenbam.
“Calidad es satisfaccion del cliente”. Deming.

"La calidad como resultado de la interaccion de dos dimensiones: dimension subjetiva (lo que el
cliente quiere) y dimensién objetiva (lo que se ofrece). Shewart.

Un software es de calidad si satisface un propdsito especifico y si sus partes también son de alta
calidad; sin embargo a pesar que la mayoria usa el término “calidad” de una forma que se piensa
gue tiene sentido, que es entendible para todos, se descubrira que una definicion atil de calidad
no es facil de desarrollar.

La calidad puede entenderse en dos niveles: El primer nivel de calidad, es producir bienes o
servicios cuyas caracteristicas medibles satisfacen un conjunto de especificaciones que estan

definidas numéricamente, y el segundo nivel de calidad de productos y servicios es aquél que
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satisface las necesidades de los clientes para su uso o consumo. En resumen el primer nivel
significa trabajar con las especificaciones, mientras que el segundo nivel significa satisfacer al
cliente [Huacoto, 2005].

1.2.2. ¢(Qué es un Proceso?
Un proceso es un conjunto de practicas que se ejecutan con un propadsito determinado, las cuales
transforman elementos de entradas en salidas que son de valor para el cliente. El proceso puede
incluir herramientas, métodos, materiales y personas. Proceso es uno de los 3 puntos de
apalancamiento de la mejora del desempefio de una Organizacién. Para mejorar el desempefio,
se pueden cambiar los procesos, las personas, la tecnologia o una combinacion de ellos
[Huacoto, 2005].

Los elementos de entrada y los resultados previstos pueden ser tangibles (tal como equipos,

materiales o componentes) o intangibles (tal como energia o informacion).

Cada proceso tiene clientes y otras partes interesadas (quienes pueden ser internos o externos a
la organizacion) que son afectados por el proceso y quienes definen los resultados requeridos de

acuerdo con sus necesidades y expectativas.

Todos los procesos deberian estar alineados con los objetivos de la organizacion y disefiarse

para aportar valor, teniendo en cuenta el alcance y la complejidad de la organizacion.

La eficacia y eficiencia del proceso pueden evaluarse a través de procesos de revision internos o

externos.

1.2.3. ¢(Qué es un modelo de procesos?
Un modelo de procesos es un conjunto estructurado de elementos que describen caracteristicas
de procesos efectivos y de calidad. Un modelo indica “Qué hacer”, no “Cémo hacer”, ni “Quién lo

hace”. Un modelo proporciona [Huacoto, 2005]:
e Un punto donde comenzar

e El beneficio de las experiencias pasadas de la comunidad participante
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e Un lenguaje comun y una vision compartida
e Un marco para priorizar acciones
e Una forma de definir lo que significa “mejora” para la organizacion

Un modelo se usa como ayuda para establecer y priorizar objetivos de mejora, mejorar los
procesos y proporcionar una guia que asegure el establecimiento de procesos estables, capaces

y maduros.
Los procesos incluidos en el “modelo de procesos” son aquellos que la experiencia ha
demostrado que son efectivos.
1.2.4. ¢Que es mejora de procesos?
Concepto

Esfuerzo planificado que busca mejorar los procesos de desarrollo para obtener productos de

mayor calidad.

Involucra aspectos de Ingenieria y Administracion, tanto a nivel de proyectos como de la

Organizacion.

Generalmente se basa en modelos existentes (por ejemplo CMMI), que contienen practicas
recomendadas y que sirven como guia para la mejora [CCTI, 2005].

Objetivos

Aumentar la Madurez de los procesos: grado en que estan definidos, administrados, medidos y

aplicados.

Aumentar la Capacidad de los procesos: representa los resultados esperados que pueden ser

obtenidos a partir de aplicar el proceso. [CCTI, 2005]

Para llevar a cabo un proyecto de mejora se requiere [CCTI, 2005]:
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e Querer mejorar: esta relacionado con las necesidades de la organizacion y la actitud

del personal, la motivacion y la personalidad de cada individuo.

e Poder mejorar: implica "Tener" los medios necesarios y suficientes y contar con el
conocimiento, experiencia y habilidad del trabajador, no solo para ejecutar bien sus

tareas, sino también para ver las oportunidades de mejorarlas.
e Actuar en consecuencia: iniciar y llevar a cabo un proyecto de mejora de procesos.
Un proyecto de mejora de procesos exitoso requiere [CCTI, 2005]:

e Un Patrocinador con poder de decision: la Direccibn de la organizacion esta

convencida y dispuesta a cambiar su historia.

e Sensibilizacion de toda la organizacion respecto de la Calidad y sus beneficios (todos

deben ser y sentirse participes).
e Un modelo de referencia elegido, que sirva como hoja de ruta en el proceso.
1.3. Introduccién a CMM-CMMI
A principios de la década del 80, una firma dedicada al estudio del mercado de Tecnologias de
Informacién publicé un reporte [The Standish Group, 2003] sobre el éxito de los proyectos de

desarrollo en la industria del software. El reporte, basado en encuestas hechas sobre proyectos

de software, informaba los siguientes resultados estadisticos [PeopleWeb, 2006]:
e EI 30% de los proyectos se cancelaban.
e EI 54% de los proyectos excedian ampliamente los tiempos y costos estimados.

e El 16% de los proyectos finalizaban exitosamente dentro del tiempo, el costo y la

funcionalidad prevista.

Cuando se quiere disefar y construir el software con éxito, se necesita disciplina, se tiene que
poseer un enfoque de ingenieria de software. La mayoria de las personas y compafias todavia
desarrollan software que no satisfacen los requerimientos deseados, debido a que no conocen
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los métodos nuevos, y como resultado, la calidad del software que se produce experimentara

malas consecuencias.

Muchos proyectos software presentan deficiencias: retraso en la entrega, falta de fiabilidad, coste
excesivo, ineficiencia, falta de adaptabilidad, escasa portabilidad, carencia de documentacion,

entre otras.

Todo esto nos lleva a una crisis del software que se ha producido por los errores de las personas
encargadas del desarrollo, debido a que no han tenido suficiente conocimiento en las nuevas

técnicas de desarrollo de software.

En respuesta a la situacion alarmante del momento, el Departamento de Defensa de los EEUU
funda el SEI en la Universidad Carnegie Mellon, con el propdsito de estudiar el problema y
encontrar alguna solucion. En 1991, el SEI publica el modelo CMM (Capability Maturity Model).
Dicho modelo esta orientado a la mejora de los procesos relacionados con el desarrollo de
software, para lo cual contempla las consideradas mejores practicas de Ingenieria y Gestion de

Software.

A partir de ese momento, el Departamento de Defensa exige que sus proveedores estén
certificados en CMM, lo que impulsa a que el modelo tenga una amplia aceptacion y se convierta

en un estandar de facto dentro de la industria del software.

El modelo CMM define cinco niveles de madurez dentro de los cuales se puede encontrar una

organizacion [SEI, 1991]:

e Nivel 1 — Inicial: el proceso de software es impredecible, sin control y reactivo. El éxito de

los proyectos depende del talento de las personas.

e Nivel 2 — Repetible: existen procesos béasicos de la gestibn de los proyectos (costo,
calendario, funcionalidad). Los procesos existentes hacen que se puedan repetir éxitos en

proyectos de similares caracteristicas.
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¢ Nivel 3 — Definido: existe un proceso de software documentado y estandarizado dentro de

la organizacion. Todos los proyectos utilizan una version a medida del proceso.

e Nivel 4 — Cuantitativamente Manejado: la organizacion recolecta métricas del proceso
software y de los productos desarrollados. Tanto el proceso como los productos se

entienden y controlan cuantitativamente.

e Nivel 5 — Optimizado: existe una mejora continua del proceso software, basada en la
realimentacidon cuantitativa del proceso y en la puesta en practica de ideas y tecnologias

innovadoras.

Cuando se habla de CMM es importante tener claro donde nos encontramos, a donde se quiere

llegar, como se llegara y como se sabe si hemos llegado.

Ademas se debe tener presente que no se puede hacer todo de una vez, ya que se debe llevar

una escala por niveles.

Los modelos contienen los elementos esenciales de procesos efectivos para una o mas
disciplinas y describen el camino para evolucionar y mejorar desde procesos inmaduros a

procesos disciplinados, maduros con calidad y eficiencia mejorada y probada.

Durante los afios 90, el SEI desarroll6 modelos para la mejora y medicion de la madurez

especificos para varias areas.
e CMM-SW: CMM for software
e P-CMM: People CMM.
e SA-CMM: Software Acquisition CMM.
e SSE-CMM: Security Systems Engineering CMM.
e T-CMM: Trusted CMM
e SE-CMM: Systems Engineering CMM.

e |PD-CMM: Integrated Product Development CMM.
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A mediados de la década del 90, el SEI decide unificar todos los modelos, embarcdndose en un
esfuerzo que culmina en el aflo 2002 dando origen a una nueva generacion llamada CMMI
(Capability Maturity Model Integration) [SEI, 2002].

En Agosto de 2006 fue liberada la nueva versibn de CMMI. CMMI 1.2 incluye mejoras
significativas a todas las porciones del CMMI Product Suite dando asi respuesta a asuntos que
fueron surgiendo en la practica con la version anterior. Los cambios hacen foco en mejorar la
calidad de los productos CMMI y la consistencia con que son aplicados. En 2007 se ha
planificado editar CMMI for adquisition V1.2 y CMMI for Services V1.2 [SEI, 2006].

El modelo CMMI brinda un marco con una estructura comun para todas las disciplinas (Ingenieria
de software, ingenieria de sistemas, desarrollo integrado de productos, adquisicion de productos,
personas) y agrega una nueva forma de representacion ademas de una representacion por
niveles. La nueva forma de representacion se llama Continua y esta orientada a medir la mejora
en los procesos de manera individual en vez de hacerlo de manera conjunta como la

representacion por niveles.

Las metodologias cambian, asi como ha sucedido con CMM el cual se ha ampliado y ahora ha
aparecido CMMI (Capability Maturity Model Integration) que es una evolucién de este e integra
los distintos modelos de calidad, donde se decide unificar todos los modelos.

La situacion actual con respecto a los modelos es la siguiente [PeopleWeb, 2006]:

El SEI discontinua el modelo CMM (SW-CMM) original en diciembre del 2003, para lo cual

sugiere a todas las organizaciones certificadas migrar a CMMI-SW.
Las grandes organizaciones certificadas en SW-CMM planean migrar a CMMI-SW.

La preparacion previa a la certificacion CMMI es larga y costosa. Las organizaciones utilizan el
concepto de “Evaluacion interna” como paso preparatorio, esto es algo dificil de llevar a cabo
para las organizaciones recién iniciadas en el tema, y no existe un soporte adecuado de
herramientas que le faciliten el camino. En sintesis, el nuevo modelo trae aparejado un problema

no trivial para las organizaciones, en lo referente a los costos y tiempos necesarios para la
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preparacion previa a su adopcion o a una certificacion. El problema se ve mas acentuado en las
organizaciones pequefas, donde los recursos econdémicos, humanos y temporales suelen ser

menores que en las grandes organizaciones.

No cabe duda de que CMM, tanto por su difusién y resultados reportados, ha sido un modelo
exitoso. Por ello, dadas las similitudes, debemos esperar que CMMI ofrezca también brillantes
resultados en incremento de la productividad, mas rapida respuesta al mercado, reduccion de

defectos, disminucion de costes y planificaciones fiables.

Son numerosos los casos de estudio y los estudios sistematicos basados en ellos, probando la
mejora sustancial que supone la participacion en una iniciativa de mejora de procesos basado en

modelos de madurez y realizando interesantes comparativas entre metodologias.

1.4. Descripcion del Modelo CMMI
El modelo CMMI constituye un marco de referencia de la capacidad de las organizaciones de
desarrollo de software en el desempefio de sus diferentes procesos, proporcionando una base
para la evaluacion de la madurez de las mismas y una guia para implementar una estrategia para

la mejora continua de los mismos.
Existen varios modelos CMMI, en funcién de las areas que integran [Palacio, 2006]:

e CMMI-SE/SW/IPPD/SS (Systems Engineering, Software Engineering, Integrated Product

and Process Development, Supplier Sourcing).

e CMMI-SE/SWI/IPPD (Systems Engineering, Software Engineering, Integrated Product and

Process Development).
e CMMI-SE/SW (Systems Engineering, Software Engineering).

Ademas de la integracion de varias disciplinas, los modelos CMMI introdujeron otra novedad que

afectaba a su implantacion:

CMMI al igual que CMM tiene dos utilidades. Puede servir tanto como guia para la mejora en una

organizacion, o como criterio para evaluar su nivel; pero mientras CMM centraba estas dos
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finalidades en la dimension de la madurez de la organizacién, CMMI introduce una segunda
dimension, también valida para guiar las actividades de mejora y para evaluar a las

organizaciones: la capacidad de los procesos.
De esta forma el modelo CMMI presenta 2 versiones:

e Version escalonada. Es una aproximacion que usa un conjunto predefinido de areas de

procesos para definir un camino para la mejora de una organizacion.

e Version continua. Esta aproximacion permite que una organizacion seleccione un area
especifica para hacerle una mejora. Esta representacion usa niveles de capacidad para

caracterizar una mejora relativa a un area de proceso individual.

CMMI establece 5 niveles de madurez en la version escalonada, son los mismos 5 que los

descritos en el modelo CMM, si bien se les han revisado los nombres a los niveles 2 y 4.
e Nivel 1: Inicial

Procesos impredecibles, pobremente controlados y reactivos. Pocas actividades estan definidas y
el éxito de los proyectos depende del esfuerzo individual. Hay carencia de procedimientos
formales, estimaciones de costos, planes del proyecto y mecanismos de administracion para

asegurar que los procedimientos se siguen.
e Nivel 2: Gestionado

Procesos caracterizados en proyectos y acciones reactivas con frecuencia. Son establecidas las
actividades basicas para la administracion de proyectos de software para el seguimiento de
costos, programacion y funcionalidad. El éxito est4 en repetir practicas que hicieron posible el
exito de proyectos anteriores, por lo tanto hay fortalezas cuando se desarrollan procesos

similares, y gran riesgo cuando se enfrentan nuevos desafios.

¢ Nivel 3: Definido
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Procesos caracterizados en la Organizacién, y con acciones proactivas. Las actividades del
proceso de software para la administracion e ingenieria estan documentadas, estandarizadas e

integradas en un proceso de software estandar para la Organizacion.
e Nivel 4: Gestionado cuantitativamente

Los procesos son medidos y controlados. Se registran medidas detalladas de las actividades del
Proceso y calidad del Producto. El proceso de software y el producto son entendidos

cuantitativamente y controlados.
e Nivel 5: Optimizado

Enfoque continuo en la mejora de procesos. Existe una mejora continua de las actividades, las
gue se logran a través de la regeneracion con las areas de procesos y también a partir de ideas
innovadoras y tecnologia. La recoleccion de datos es automatizada y usada para identificar
elementos mas débiles del proceso. Se hace un analisis riguroso de causas y prevencién de

defectos.
CMMI establece 6 niveles en la versién continua para determinar la capacidad de un proceso:
¢ Nivel O: Incompleto
El proceso no se realiza, 0 no se consiguen sus objetivos.
e Nivel 1: Realizado
Se lleva a cabo el proceso, y se logra su objetivo.
e Nivel 2: Gestionado

Ademas de ejecutarse, el proceso se planifica, se revisa y se evalla para comprobar que

cumple los requisitos.
e Nivel 3: Definido

Ademas de ser un proceso “gestionado” se ajusta a la politica de procesos que existe en

la organizacion, alineada con las directivas de la empresa.
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¢ Nivel 4: Cuantitativamente gestionado
Ademas de ser un proceso definido se controla utilizando técnicas cuantitativas.

e Nivel 5: Optimizado
Ademas de ser un proceso cuantitativamente gestionado, de forma sistemética se revisa y
modifica para adaptarlo a los objetivos del negocio.

Consecuentemente al evaluar a una organizacién se puede hacer sobre la dimensién de su
madurez, estableciendo cudl es el nivel que ha alcanzado, o sobre la dimension de la capacidad,

reflejando cual es el nivel de cada una de las areas de procesos contempladas por el modelo.

Las areas de procesos son un conjunto de practicas relacionadas que son ejecutadas de forma

conjunta para conseguir un conjunto de objetivos.

CMMI identifica 22 areas de procesos. Vistas desde la representacion continua del modelo, se
agrupan en 4 categorias segun su finalidad: Gestidon de proyectos, Ingenieria, Gestion de
procesos y Soporte a las otras categorias. Vistas desde la representacion escalonada, se
clasifican en los 5 niveles de madurez. Al nivel de madurez 2 pertenecen las areas de procesos

cuyos objetivos deben lograr la organizacion para alcanzarlo, idem con el 3, 4y 5.

Areas de procesos de CMMI (Capability Maturity Model Integration)

Area de proceso Categoria Nivel de madurez
Andlisis y resolucion de problemas Soporte 5
Gestién de la configuracion Soporte 2
Andlisis y resolucién de decisiones Soporte 3
Gestion integral de proyecto Gestidn de proyectos 3
Medicion y analisis Soporte 2
Innovacion y desarrollo Gestion de procesos 5
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Definicion de procesos

Procesos orientados a la organizacion

Rendimiento de los procesos de la org.

Formacion

Integracién de producto
Monitorizacion y control de proyecto
Planificacion de proyecto

Gestidn calidad procesos y productos
Gestidn cuantitativa de proyectos
Desarrollo de requisitos

Gestidn de requisitos

Gestidn de riesgos

Gestidn y acuerdo con proveedores
Solucion técnica

Validacion

Verificacion

Gestidn de procesos
Gestidn de procesos
Gestidn de procesos
Gestidn de procesos
Ingenieria

Gestidn de proyectos
Gestidn de proyectos
Soporte

Gestidn de proyectos
Ingenieria

Ingenieria

Gestidn de proyectos
Gestidn de proyectos
Ingenieria

Ingenieria

Ingenieria

Tabla 1.1: Areas de procesos.

Por otro lado, al tiempo que CMMI da ejemplos de procesos y practicas a nivel organizacional, no
provee detalles especificos para los desarrolladores de software y los equipos que integran. Alli

es donde entran en juego modelos de un nivel mas bajo que ayuden a implementar las practicas
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identificadas en CMMI. Ejemplos de ellos serian el Personal Software Process (PSP) y el Team
Software Process (TSP).

Proceso Personal de Software (PSP)

PSP es un modelo de mejora del proceso software formado por un conjunto estructurado de
descripciones de procesos, de mediciones y de métodos basado en la aplicacion de métodos
avanzados y tradicionales de ingenieria al desarrollo de software y orientado a la mejora

individual de cada ingeniero de software [Humphrey, 2000].

Segun PSP, para realizar un buen trabajo de Ingenieria de software, un técnico debe, en primer
lugar, conocer el tiempo que necesita para realizar bien su trabajo, en segundo lugar, planificarlo
antes de comenzarlo y, en tercer lugar, realizarlo de forma correcta. Finalmente, se deberan
analizar los resultados de cada actividad y utilizarlos para mejorar los procesos, actividades y

tareas.
Los principios del PSP se describen brevemente a continuacion:

e Cada Técnico es diferente. Para ser efectivos deben tener en cuenta sus capacidades
personales y adaptar la planificacion de sus trabajos a sus tiempos. Un método que puede

gue sea efectivo para una persona no tiene porqué serlo para otra.

e Las personas que trabajan en el desarrollo de software pueden mejorar su rendimiento
utilizando procesos bien definidos. Para conocer el rendimiento de cada persona es
necesario medir el tiempo o esfuerzo dedicado a cada actividad o tarea, los defectos que
se generan y que se corrigen durante ese periodo de tiempo y los tamafos de los
productos que se obtienen. Es decir, el PSP utiliza tres tipos de mediciones: esfuerzo,

namero de defectos y tamafio de los productos.

e Para obtener productos de calidad, cada persona debe responsabilizarse del trabajo que

ha realizado y de los productos que ha obtenido.
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e Para reducir los costes de produccion, se debe intentar prevenir los defectos antes de que

ocurran, y en todo caso, descubrir los defectos en las fases mas tempranas.

El PSP pretende fundamentalmente mejorar la gestion de la calidad de un proyecto, mejorar la
estimacion y la planificacion de un proyecto y reducir el nimero de defectos en los productos

obtenidos durante el desarrollo.
Proceso de Software en Equipo (TSP)

TSP es un método de establecimiento y mejora del trabajo en equipo para procesos software. El
cual proporciona directrices para ayudar a un equipo a establecer sus objetivos, a planificar sus
procesos y a revisar su trabajo con el fin de que la organizacion pueda establecer practicas de
ingenieria avanzadas y asi obtener productos eficientes, fiables y de calidad. Ademas, un objetivo
de TSP es proporcionar al equipo un entorno que soporte el trabajo segun establece PSP
[Humphrey, 2000].

TSP esta formado por dos componentes primarios bien diferenciados que abarcan distintos

aspectos del trabajo en equipo. Estos componentes son:
e Formacion del equipo de trabajo.
e Gestion del equipo de trabajo.

TSP se basa en los siguientes principios:

e Los ingenieros conocen muchas cosas sobre su trabajo y pueden realizar las mejores
planificaciones. Cuando son ellos quienes planifican su propio trabajo, se encuentran

comprometidos con el plan.

¢ Un seguimiento preciso de un proyecto requiere planes bien detallados y datos precisos.
Unicamente el personal que realiza el trabajo es capaz de recoger con precision dichos

datos.

e Para minimizar el tiempo del proyecto, los ingenieros deben equilibrar su carga de trabajo.
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e Para maximizar la productividad, el primer foco de atencion debe ser la calidad.
Relacion entre CMMI, PSP y TSP:

CMMI, TSP y PSP pueden usarse de forma combinada para mejorar las capacidades de toda la

organizacion.

PSP forma ingenieros de equipos establecidos con TSP en la mayoria de las practicas genéricas
de CMMI. TSP por si solo, aunque sea aplicado a todos los equipos de desarrollo, no cubre todas
las practicas de cada area de proceso de CMMI, razon de mas para que sea utilizado de forma
complementaria a este modelo y no de forma aislada.

Debido a que las actividades de medicidon y analisis de los resultados son fundamentales en PSP
y en TSP, su utilizacion durante la aplicacion de CMMI en una organizacion, permite acelerar el

progreso y aumentar el nivel de capacidad de la empresa en un tiempo menor que Sin su uso.

1.4.1. Componentes del Modelo CMMI
Se denomina Componente a cualquiera de los elementos principales de la arquitectura que

componen el modelo CMMI.

Los componentes del modelo CMMI son: areas de procesos, metas genéricas, metas especificas,

practicas genéricas, practicas especificas y sub practicas.
A continuacién se definen cada uno de los elementos del CMMI:
Areas de Procesos (PA)

Un area de proceso es un “Conjunto” de practicas relacionadas, que ejecutadas colectivamente
satisface un conjunto de metas consideradas importantes para hacer mejoras significativas en

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

Metas Especificas (SG)
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Las metas especificas aplican a areas de procesos y direccionan a caracteristicas Unicas que

describen lo que debe ser implementado para satisfacer el area de proceso.
Practicas Genéricas (GP)

Las practicas genéricas proveen institucionalizacion para asegurar que el proceso asociado con
el area de proceso debe ser repetible y duradero. Son categorizadas por metas genéricas y

caracteristicas comunes.
Practicas Especificas (SP)

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

de proceso.
Sub préacticas

Son descripciones detalladas que proveen guias para interpretar practicas especificas o

genéricas.

En las figuras siguientes se muestra la estructura del Modelo CMMI en sus dos representaciones.
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Continua

Area de Proceso 1 Area de Proceso 2 Area de Proceso n

Metas Metas
especificas genéricas

Miveles Capacidad

\

Practicas Practicas
especificas genéricas

Figura 1.1: Estructura del Modelo CMMI en su representacion continua.
Escalonada

Niveles de Madurez

k.

Area de Proceso 1 Area de Proceso 2 Area de Proceso n
* ® B
Metas Metas
especificas genéricas
Practicas Practicas
especificas genéricas

Figura 1.2: Estructura del Modelo CMMI en su representacion escalonada.
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1.4.2. ¢Por qué se aplica CMMI?
Se aplica CMMI porque:

1.5.

Es un modelo que aplica estandares de calidad.
Provee un enfoque mas efectivo e integrado a Ingenieria de Sistemas y de Software.
Construye procesos desde un inicio, o0 sobre inversion previa usada con SW CMM.

Provee un enlace o relacibn mas explicita entre la Gestion y la Ingenieria con los objetivos

del negocio.

Provee mayor visibilidad del ciclo de vida del producto; y las actividades de ingenieria
ayudan a asegurar que los productos y servicios satisfacen las expectativas de los

clientes.

Incorpora lecciones aprendidas de otras areas, de mejores practicas e implanta practicas

de alta madurez mas robustas.

Incluye funciones organizacionales que son criticas para los productos y servicios.

Soporta integracion futura con otros modelos CMMI de disciplinas especificas.

Muestra el camino a seguir en la gestion de proyectos, integrando de una manera

ordenada los procesos y los productos.

Ensefanza del Modelo CMMI

A continuacion se describen algunas de las formas en que se ensefia CMMI en el mundo:

Introduction to Capability Maturity Model Integration (CMMI) es un curso con validez oficial
internacional desarrollado por el Software Engineering Institute de Carnegie Mellon
University (SEI) en Estados Unidos y ofrecido por el ESICenter del Tecnol6gico de
Monterrey Campus Guadalajara [SEI, 2006].

El curso permite a los ingenieros y gerentes de sistemas y software, al igual que a su grupo de

trabajo y a la organizacion; conocer y comprender los conceptos fundamentales del modelo
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Capability Maturity Model Integration (CMMI). El modelo CMMI ofrece herramientas que ayudan a

las organizaciones a mejorar su habilidad para desarrollar y mantener productos y servicios de

calidad. Este curso se dividio por temas enfocados en el modelo CMMI: Introduccion al modelo,

Mejora de procesos con base en el modelo CMMI, La representacion por etapas, Niveles de

madurez, Areas de procesos, La interpretacion de CMMI en el contexto de la implementacion.

En una conferencia [Rogers, 2005] sobre el tema ‘Programando los procesos de mejoras
(CMM/CMMI) a partir de la cultura de las organizaciones’ se resume que se deben
conjugar factores de alta sofisticacion técnica con un medio ambiente organizacional que
involucra multiples roles cuya coordinacion presenta desafios dificiles. Cuando se
interviene en un sistema de esta naturaleza para que la produccion de software cumpla
con ciertos criterios de productividad y calidad, como en el caso de procesos CMM/CMMI,
casi todos los aspectos de la organizacion se ven afectados y requieren de un esfuerzo de
gestion de cambio muy distinto de la gestidon cotidiana de una organizacion estable. Esta
presentacion tenia como objetivo repasar algunos de esos aspectos y exponer los

beneficios de un proceso de acompafiamiento para enfrentarlo con éxito.

Un programa de postgrado para la Especializacion en Ingenieria del Software tenia como
objetivo general ofrecer al profesional la posibilidad de aplicar apropiadamente métodos,
modelos, tecnologias y herramientas modernas como apoyo a las actividades técnicas y
administrativas involucradas en el proceso de construccion y mantenimiento de productos
de software de calidad. Su Plan de Estudio estuvo dividido en dos semestres, el primer
semestre contiene diversos temas: Ingenieria de la Informaciéon, Métodos para el
desarrollo de Software, Redes de Computadores, Administracion de Proyectos de
Software, Tépicos especiales en Ingenieria del software; en el segundo semestre se
impartieron otros temas: Medicion, estandares y calidad, Sistemas Distribuidos,
Herramientas para el desarrollo de software, Gerencia Informatica. En cada semestre se
desarrollaron diferentes topicos de interés en el campo del desarrollo del software. Las

clases se llevaron a cabo a través de exposiciones magistrales por parte de los profesores
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complementados con la realizacién de practicas de Laboratorios y el uso de software y
herramientas en las asignaturas que asi lo requerian. La formacion culminé con el
desarrollo de un proyecto integrador de aplicacion, realizado con base en lo visto en el
programa [UNINORTE, 2004].

e Diplomatura en Aseguramiento de la Calidad del Software.

Esta diplomatura tuvo como objetivo orientarse por un proceso de actualizacién y de reflexion
acerca de los retos y practicas alrededor de la Calidad del Proceso Software tomando como
referencia los principios y procesos definidos en los modelos internacionales de calidad de
software. El programa se desarroll6 combinando distintas estrategias metodolégicas como
exposiciéon magistral, desarrollo de talleres, presentacion y discusion de casos de empresas. Se
dividié en modulos [EAFIT, 2006]:

Modulo 1. Calidad del Proceso Software

En este modulo se trataron diversos temas como: Estandares de Calidad de Software, La Calidad

del proceso software y El proceso de desarrollo de software.
Médulo 2. Gestion de Configuracion

En este médulo se ofrecié una introduccién a la gestion de la configuracion de software, se
organizo la configuracion del software y se vieron las alternativas de Gestion propuestas (CMMI,
ISO 9000, IEEE).

Médulo 3. Verificacion y Validacion

Este modulo propuso los Lineamientos y estandares (Lineamientos RUP, Lineamientos IEEE,

Lineamientos CMMI), la Verificacion y Validacion.
Modulo 4. La Gestion del Conocimiento en el Proceso de Desarrollo de Software

En este médulo se dieron a conocer conceptos basicos, mapas conceptuales como técnica que

apoya la Gestién del Conocimiento.
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Médulo 5. Modelos Internacionales de Calidad para Aseguramiento de la Calidad de Software

Este médulo abordé los siguientes temas: Conceptos Basicos de CMMI, Areas de Procesos de

Soporte, Verificacion, Validacion, Administracion de la Configuracién, Aseguramiento de la

Calidad de Procesos y Productos, Medicion y Analisis, Gestion de Proveedores, Andlisis de

Decisiones y Resolucion.

La Facultad de Ingenieria realiz6 las primeras jornadas sobre CMMI [UM, 2005]. La
actividad fue impulsada por Mendoza Software Factory (M.S.F). Las capacitaciones
llegaron a participantes que asistieron desde diversas partes del pais. CMMI, es un
modelo de calidad de software reconocido internacionalmente. EI Curso expuso los
beneficios del modelo y mediante reiteradas practicas se proporciono a los asistentes, las

experiencias en el mencionado campo.

El especialista Eber Mauricio, miembro del Laboratorio de Calidad de Tecnologia de la
Informacion de Rosario, sefiald en la introduccidon del curso como iniciativa: " La industria
del Software se abrié a nuevos mercados y comenz6 a exportarse. Entonces aparecieron
nuevas exigencias pautadas por el mercado que deben ser cumplidas. Modelos de calidad

como CMMI garantizan una organizacién que lleva adelante esos procesos".

En el curso de CMMI que tenia por tema "Mejoras de Procesos de Software basados en
CMMI” que tuvo lugar en julio de 2005 se enseiaron diversos temas: Mejora de Procesos
de Software, Modelo CMMI, Administracion de Requerimientos, Administracion de
Proyectos de Software, Técnicas de Auditorias y Revisiones, Administracion de la
Configuracion, Medicién y Analisis. EI mismo estuvo dirigido a Gerentes y Lideres de
Proyectos de Software, Miembros de equipos de ingenieria y a Estudiantes avanzados en
Carreras Informéaticas [CPCIPC, 2005].

Modelos y métodos para la mejora de los procesos de desarrollo de software: CMMI,
SPICE, 1SO 9000, PSP, CMM.
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En este curso que tuvo lugar en julio de 2006 en la Universidad Nacional de Educacién a
Distancia (Espafa) se introducen los conceptos de mejora de los procesos de desarrollo de
software y a continuacién se hace un repaso a los modelos de mejora empleados en todo el
mundo (CMMI, SPICE, ISO9000, PSP, CMM). Para cada modelo se describié su estructura,
ventajas e inconvenientes y se realizaron diversos ejercicios de aplicacion. Finalmente se
analizaron diversas métricas de software que se deben emplear en cualquiera de los modelos
citados [UNED, 2003].

1.6. Herramientas de evaluacion
En paralelo con el desarrollo de CMMI, el SEI elabor6é un método para la evaluacion formal del
modelo denominado SCAMPI (Standard CMMI Appraisal Method for Process Improvement)
[SCAMPI, 2001].

SCAMPI normaliza tres tipos se evaluacién: A, B y C. Las evaluaciones tipo C permiten examinar
los procesos de la organizacion de la forma menos intrusiva posible, y es también el modelo de
evaluacion menos riguroso en la toma de informacion y requisitos. Las evaluaciones B son mas
rigurosas que las C, y a la vez mas flexibles que las de tipo A, aunque ya exigen el uso de un
equipo y el examen de resultados o artefactos obtenidos por la implementacién del modelo o de

sus practicas.

El método define una serie de reglas para la evaluacion del modelo, las cuales deben utilizarse
para valorar las distintas partes del mismo durante una evaluacion formal. Estas reglas hacen
gue sea necesario utilizar herramientas, ya que el método de evaluacién deja de ser una simple

encuesta para convertirse en una evaluacion detallada y casi matematica.
Existen tres herramientas de evaluacion para CMMI:

« CMM-Quest: permite efectuar evaluaciones de acuerdo al modelo CMMI-SE/SW en su
representacion continua. La evaluacion se limita a asignar valores a los objetivos, no permite
evaluaciones a nivel de practicas (por debajo del nivel de los objetivos). No brinda soporte para el
método SCAMPI [SCAMPI, 2001].
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* IME Toolkit: permite efectuar evaluaciones de acuerdo al modelo CMMI-SE/SW. Las
evaluaciones consisten en asignar valores numéricos a las practicas, en base a los cuales la
herramienta genera puntajes para las areas de procesos. No brinda soporte para el método

SCAMPI y no posee guias de asistencia para la evaluacion [bvba, 2003].

» Appraisal Wizard: soporta evaluaciones para gran parte de los modelos CMM y métodos de
evaluacion propuestos por el SEl a lo largo de la historia (entre ellos, todos los CMMI y SCAMPI).
Esta pensada para cubrir todas las necesidades del método SCAMPI, requiriendo amplios
conocimientos del mismo por parte del usuario. Requiere que el usuario ingrese todos los valores
gue se asignan en las distintas instancias de evaluacién (practicas, objetivos, areas de procesos)
y no cuenta con la capacidad de sugerir valores facilitando las tareas de ingreso de datos. Al
brindar un soporte tan amplio y detallado, la herramienta no es para nada sencilla de utilizar
[ISDI, 2003].

La siguiente tabla muestra en forma comparativa caracteristicas de estas herramientas:

CMM-Quest IME Toolkit Appraisal
Wizard
Interfaz de usuario Facil, muy Medianamente  Dificil, poco
amigable amigable amigable
Tipo de usuario Novato Experto Experto

Modelos soportados CMMI-SE/SW Esta basada en Gran parte de
(representacion  CMMI-SE/SW, los CMM y todos

continua) no lo soporta los CMMI
formalmente (ambas
representaciones
)
Método SCAMPI No No Si
Nivel de granularidad Grueso (solo Fino (hasta Fino (hasta
objetivos) practicas practicas
especificas) especificas)
Ayudas online Si No Si
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Navegacion de la No No No
estructura del modelo

Generacion de valores No Si No
sugeridos

Seleccioén del nivel de No No No
granularidad para la

evaluacion

Tabla 1.2: Comparacién de caracteristicas de herramientas.

De la tabla anterior se desprende que existe un &rea no soportada por las herramientas
existentes. Esta &area estd conformada principalmente por caracteristicas orientadas a los
usuarios novatos, como la navegacion de la estructura del modelo, las guias paso a paso, la
generacion automatica de valoraciones, y la selecciéon del nivel de granularidad para la

evaluacion.

1.7. Conclusiones parciales
En la actualidad el numero de compafiias que realizan la transicion de sus procesos al CMMI
crece considerablemente, el objetivo: lograr la mejora de sus areas de procesos identificadas

como problematicas y por consiguiente mejorar la calidad del producto final.

Actualmente, la informaciébn que demuestre concretamente lo inefectivo de CMMI es
practicamente nula dados los beneficios concretos que han obtenido las organizaciones de nivel
3 0 més alto que utilizan los componentes del modelo. En este capitulo se describié al modelo
CMMI, sus componentes, su ensefianza en el mundo, las tres herramientas y el Unico método

para la evaluacion formal del Modelo.
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Capitulo 2: Solucion Propuesta

2.1. Introduccion
En este capitulo se caracteriza a CMMI en la UCI y sus Areas de Procesos, se hace un mapa
conceptual de las Areas de Procesos de Nivel 2 (L2), se aplica una encuesta a estudiantes y
lideres de algunos proyectos productivos de la UCI con el objetivo de conocer el estado en que
se encuentran los proyectos con respecto a su vinculacién con CMMI y por ultimo se da una

propuesta de como se puede aplicar el Modelo a los proyectos de la UCI.

2.2. Caracterizacion general de CMMI
Para caracterizar de manera general al Modelo CMMI en la UCI se elabor6 una encuesta (anexo
), la cual fue realizada a estudiantes vinculados a proyectos productivos de la UCI y sus

respectivos lideres.

El objetivo de esta encuesta es llevar a cabo un estudio en la UCI que permita conocer el grado
de conocimiento sobre CMMI para de esta manera realizar una caracterizaciéon real del modelo.

La cantidad de personas encuestadas fueron 250 estudiantes y 50 lideres de proyectos.

Los datos que se describen a continuacion se basan en la realizacion de las encuestas a los

estudiantes:

De los estudiantes encuestados, el 86% estuvo de acuerdo con que existe una gestion de los
requisitos y que los procesos estan planeados, ejecutados, medidos y controlados en los
proyectos de la UCI, de estos estudiantes el 7% considerd que la gestion de los requisitos y que
los procesos se planifican, ejecutan, son medidos y controlados en gran medida, el 61% opinan
que esto se realiza en media medida y en poca medida lo consideran el 32% de los estudiantes
gue respondieron positivamente. El 14% de los estudiantes encuestados respondid que no habia
una gestion de los requisitos y que los procesos no se planifican, ejecutan, ni son medidos en los

proyectos de la UCI.
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Con respecto al conocimiento de los modelos de calidad de software, el 50% de los estudiantes
encuestados no poseen ningun conocimiento sobre este tema. El otro 50% si conoce acerca del
tema. Los modelos que fueron mencionados por la mayoria de estos son: CMM, CMMI, ISO
9000:2000 y SPICE. Hay que aclarar que CMMI no es un modelo de calidad especifico, no
determina, identifica, ni establece principios de calidad, modelos de métricas de calidad ni

politicas de calidad pero si tiene un area de proceso dedicada al aseguramiento de la calidad.

Relacionado con el tema del conocimiento que tienen los estudiantes vinculados a proyectos
encuestados sobre CMMI, el 66% de los estudiantes conoce lo que es el modelo CMMI, aunque
de estos el 2% conoce mucho del tema, el 40% conoce mas o menos sobre el modelo y el 58%
conoce poco acerca del tema. Sin embargo el 34% desconoce lo que es el modelo, desconocen
gue este modelo constituye una guia para reducir tiempo, costos, facilitar la comunicacion y

entendimiento del personal, disminuir los riesgos y aumentar la calidad.

El 47% de los estudiantes encuestados no saben si CMMI es adecuado para dirigir mejoras de
procesos ya que desconocen que CMMI ayuda a establecer objetivos y prioridades en mejoras
de procesos, ayuda a asegurar procesos estables y maduros con la capacidad requerida y se
puede utilizar como guia para mejorar los procesos que intervienen en el desarrollo vy
mantenimiento del software, mientras que el 51% aseguran que es adecuado y el 2% de los

estudiantes consideran que no es adecuado.

El 48% de los encuestados consideran que el Modelo CMMI se debe aplicar a los proyectos de la
UCI debido a que conocen que el mismo reporta entre sus principales beneficios: que la mejora
de los procesos tiene mas posibilidades de resultar con éxito y ser mas sustanciosa a la
Universidad, ya que se basa en la definicion, medicion y control de los procesos, se incrementa
sensiblemente la probabilidad de éxito en la introduccion de nuevas y apropiadas tecnologias,
técnicas y herramientas en la Universidad. Ademas de proporcionar un marco de trabajo que
permite organizar y priorizar las actividades de mejora de procesos, involucrando al propio
producto, al negocio, al personal y a la tecnologia. Sin embargo, el 35% de los encuestados

considerd que no es apropiado aplicarlo y el 17% no saben si se debe aplicar el modelo a los
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proyectos de la UCI. Un modelo cualquiera reportaria un punto por donde comenzar, un lenguaje
comun y una vision compartida, reportaria ademas un marco para priorizar acciones, una forma

de definir lo que significa “mejora” para la organizacion.

De los estudiantes encuestados el 56% consideran que si se aplicara CMMI mejorarian los
productos informaticos que son desarrollados en la UCI, de ellos el 70% consideran que
mejorarian mucho, el 26% consideran que mejoraria mas o menos y el 4% consideran que
mejorarian poco, mientras que el 42% no saben si al aplicar el modelo mejoraran los proyectos y

el 2% consideran que al aplicar CMMI a los proyectos de la UCI, los mismos no mejorarian.

De los estudiantes encuestados el 68% plasman en los resultados que no conocen los
componentes de CMMI y quizas lo que sucede es que no tienen bien definido cuales son los
componentes principales de la arquitectura que componen el modelo (areas de procesos,
practicas especificas, practicas genéricas, metas genéricas, metas especificas y sub practicas).
Mientras que el 32% de los encuestados conocen estos componentes, sin embargo el 96% de

estos conocen algunos de los componentes, y solo el 4% los conocen todos.

Con respecto a las areas de procesos que ayudan a mejorar o evaluar CMMI, el 78% de los
encuestados desconocen las mismas, sin embargo en los proyectos a los que estan vinculados
se realizan muchas de las actividades que se encuentran dentro de estas areas de procesos. Las
areas de procesos a las que nos referimos son las del nivel 2. Gestidbn de requerimientos
(REQM), Planificacién de proyectos (PP), Monitoreo y Control de proyectos (PCM), Acuerdos de
servicio con proveedores (SAM), Aseguramiento de la calidad del proceso y del producto (PPQA),
Gestion de la configuraciéon (CM), Medicién y Analisis (MA). Mientras que solo un 22% de los
encuestados consideran que conocen las areas de procesos del nivel 2 que ayudan a mejorar 0
evaluar CMMI, de estos solamente un 9% conocen mucho del tema, el 44% conocen mas o

menos y un 47% saben poco de estas areas.

En relacién con las areas de procesos que se aplican a los proyectos productivos de la UCI, el

65% de los encuestados respondieron que se hacia una Gestién de los requerimientos en los
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proyectos, el 74% dijeron que se realizaba una Planificacién de los proyectos, el 40% considerd
gue los proyectos se monitorean y controlan, el 25% de los encuestados seleccionaron que se
aplicaba el area de proceso Acuerdo de servicios con proveedores, el 43% de los estudiantes
respondieron que se asegura la calidad del proceso y del producto en los proyectos de la UCI, el
46% asegura que en los proyectos de la UCI se realiza una Gestion de la configuracion, el 27%
consideran que el area de Mediciones y Analisis se aplica a los proyectos y solo el 6% no sabian

sobre las areas de procesos que se aplican a los proyectos de la UCI.

Con respecto al tema de lo establecido por estas areas de procesos, el 70% de los estudiantes
encuestados consideran que es posible cumplir con lo que establecen, el 27% aseguran que no
saben si es posible y solo el 3% consideran que no se puede cumplir con lo establecido en estas

areas de procesos.

De los estudiantes encuestados, el 74% consideran que en la Gestién de los requerimientos del
proyecto se manejan los requisitos del proyecto y los componentes, de ellos el 28% aseguran
gue se realiza en gran medida, el 51% opinan que se gestionan estos requisitos en mediana
medida y un 21% opinan que en poca medida. Ademas el 4% de los estudiantes encuestados
consideran que no se manejan los requisitos y los componentes del proyecto y el 22% no saben

Si se manejan los requisitos.

El 77% de los estudiantes encuestados consideran que en la Planificacion de proyectos se
establecen y mantienen planes que definen actividades del proyecto, de estos estudiantes que
respondieron positivamente, el 27% aseguran que se realiza esta planificacién en gran medida,
un 55% consideran que se establecen y mantienen planes en mediana medida y el 18% opinan
gue en poca medida. De los resultados obtenidos de los estudiantes encuestados, el 17%
considera que no tienen conocimiento si se llevan a cabo estas actividades y soélo el 6%
responden que en la planificacién del proyecto no se establecen y mantienen planes que definen

actividades del proyecto.

Relacionado con el seguimiento del progreso del proyecto, el 19% de los encuestados creen que

en su proyecto en un area determinada no se da un seguimiento del progreso del mismo. El 72%
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de los estudiantes consideran que se realiza un seguimiento del progreso del proyecto, de estos
el 27% consideran que se da un seguimiento en gran medida, el 55% opinan que se realiza el
seguimiento en mediana medida y un 18% aseguran que en poca medida. De los estudiantes

encuestados solamente el 9% no conocen si efectia un seguimiento del progreso del proyecto.

De los resultados obtenidos de los estudiantes encuestados, el 62% respondieron que en su
proyecto se identifican y documentan los defectos, de estos el 23% consideran que se
documenta en gran medida, el 46% opinan que se documentan en mediana medida y un 31%
consideran que en poca medida. El 23% creen que en su proyecto no se identifican y
documentan los defectos, problema que trae consigo una mala calidad, un mal balance de los
riesgos, ademas las experiencias demuestran que una vez que falle el o los desarrolladores se
acaba la vida util del proyecto. Solo el 15% de los encuestados no poseen el conocimiento de

que si en su proyecto se identifican y documentan los defectos.

Con respecto a los estudiantes encuestados, el 81% consideran que en sus proyectos se
planifican actividades para asegurar que el software cumpla con ciertos criterios esperados de
calidad, aunque de ellos el 25% dicen que estas actividades se planifican en gran medida, el 44%
piensan que las actividades desarrolladas en sus proyectos se planifican en mediana medida y el
31% opinan que se planifican en poca medida. Ademés de los encuestados el 9% respondieron
gue no se planifican estas actividades en sus proyectos y el 10% aseguran no tener conocimiento
sobre la planificacion de dichas actividades para asegurar que el software cumpla con la calidad

requerida.

En relacion al tema de que si en los proyectos se cuenta con la documentacion necesaria para
seguir su evolucién, cambios y mejoras, el 69% de los estudiantes encuestados consideran que
en sus proyectos se cuenta con la documentacion necesaria, sin embargo, de estos el 22%
aseguran que se posee de una documentacion en gran medida, un 52% opinan que en sus
proyectos se tiene una documentacion en mediana medida y un 26% consideran que es poca la
documentacion que poseen. Ademas de los encuestados el 15% responden que no se tiene esta

documentacion necesaria en sus proyectos y los restantes 16% de los estudiantes encuestados
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no conocen si se posee la documentacion necesaria para seguir su evolucién, cambios y mejoras

€en sus proyectos.

Relacionado con los indicadores que permiten medir la evolucién de los procesos del proyecto, el
46% de los estudiantes encuestados consideran que en sus proyectos se cuenta con estos
indicadores, mientras que el 20% respondieron que no se poseen los mismos y el 34%
desconocen que existen indicadores que permiten medir la evolucion de los procesos del

proyecto.

A continuacion se muestran los resultados obtenidos de las encuestas realizadas a los lideres de

los proyectos:

De los lideres encuestados el 24% consideran que los proyectos de la UCI no estan en su
totalidad planificados, ejecutados, medidos y controlados y que no existe una gestion de los
requisitos. Mientras que el 76% considera que si, de ellos el 84% aseguran que los proyectos se
planifican en poca medida, el 16% consideran que se planifican en un nivel medio y ningun lider
de los encuestados consider6 que los proyectos se planifican, se ejecutan, se miden y controlan

en gran medida.

La anterior estadistica demuestra qgue en muchos de los proyectos de la UCI segun la opinion de
algunos de los lideres encuestados se ignora que una trazabilidad de requisitos es la clave para
conseguir una exitosa gestion de requisitos, ademas demuestra que dicha importancia no se
refleja en un consenso respecto a las practicas con el que el proceso de trazabilidad ha de
llevarse a cabo. También esto trae como consecuencia que no existan estandares asociados al
proceso de trazabilidad que ayuden a determinar qué tipos de artefactos y de enlaces se han de
considerar. Esto provoca la paradoja de que a pesar de la importancia de éste proceso y de las
multiples herramientas de gestion de requisitos, no se provean soluciones adecuadas para

configurar la trazabilidad de acuerdo a las necesidades especificas del proyecto.

El 48% de los lideres desconocen que es un modelo de calidad de software, sin embargo el 52%
si conoce, aunque muchos en poca medida y se refleja cuando dejan de citar ejemplos. Sin
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embargo se considera que una persona que se encuentra lidereando un proyecto debe saber que
es un modelo de calidad, que éste no es mas que un conjunto de buenas practicas para el ciclo
de vida del software, enfocado en los procesos de gestidon y desarrollo de proyectos. Esto
demuestra que el tema de calidad es un tema practicamente ignorado en la UCI o que se le
presta muy poca atencion. Sin embargo al aplicar un modelo de calidad, se minimizaria la
complejidad y relatividad inherentes al concepto “calidad del software”, se manejaria diferentes
perspectivas de modelado, se gestionaria la evolucién, aseguraria la consistencia de los cambios

y se crearia “Factorias de la experiencia”.

Para el 40% de los lideres encuestados, CMMI es un tema practicamente nuevo pues
desconocen su existencia. Sin embargo el 60% si conoce sobre el Modelo CMMI, de estos un

13% conocen mucho sobre el tema, un 60% conocen algo y un 27% conocen muy poco del tema.

De los lideres encuestados el 56% considera que CMMI es adecuado para dirigir mejora de
proceso, y el 44% no sabe decir si es adecuado, quizds porque no conocen de los beneficios que
se puede obtener en la mejora de los procesos al aplicar este modelo, proporciona a las
organizaciones las pautas de actuacidn necesarias para obtener mejoras observables en su
proceso de desarrollo, de manera que desarrollen productos sin defectos respetando requisitos,
fechas y costes. La mejora de los procesos significa optimizar la efectividad y la eficiencia
mejorando también los controles, reforzando los mecanismos internos para responder a las

contingencias y las demandas de nuevos y futuros clientes.

En relacién con la aplicacion de CMMI a los proyectos de la UCI, el 48% de los lideres
encuestados consideran que CMMI se debe aplicar, sin embargo el 44% dicen que no saben si
se deberia aplicar el modelo y el 8% opinan que no se debe aplicar este modelo a los proyectos
de la UCI.

El 58% de los lideres encuestados consideran que si se aplicara CMMI mejorarian los proyectos
gue son desarrollados en la UCI, de ellos el 79% consideran que mejorarian en gran medida, el
14% consideran que mas 0 menos, y el 7% consideran que mejorarian poco. Sin embargo hay un

42% que consideran que no saben del tema.
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De los lideres encuestados el 28% desconocen cuales son los componentes que presenta el
estandar CMMI. Sin embargo el 72% conocen estos componentes, de ellos el 78% conocen

algunos y solo un 22% los conocen todos.

Las encuestas arrojan como estadistica que el 72% de los lideres desconocen las areas de
procesos del nivel 2 que ayudan a mejorar o evaluar CMMI, mientras que el 28% consideran que
Si conocen estas areas de procesos, aunque el 29% de estos las conocen en poca medida, otro

29% en mediana medida y un 42% en gran medida.

Ante las respuestas dadas por los lideres se puede decir que el 56% de estos consideran que el
area de proceso de Gestion de Requerimientos es aplicada en los proyectos, el 72% aseguran
gue se planifican los proyectos, un 48% dicen que se monitorean y controlan, el 26% opinan que
se realizan acuerdos de servicios con proveedores, un 52% consideran que se asegura la calidad
del proceso y del producto, el 60% creen que se efectlia una gestion de la configuracién y un
20% de los lideres encuestados dijeron que el area de proceso de Mediciones y Andlisis se

aplicaba en los proyectos.

El 80% de los lideres encuestados consideran que se puede cumplir con lo establecido en estas
areas de procesos, sin embargo el 12% dicen que no saben si se puede cumplir con lo
establecido en las mismas y hay un 8% que consideran que no es posible cumplir con lo

establecido por estas areas de procesos.

Relacionado con el manejo de los requisitos del proyecto y los componentes en la Administracion
de los requerimientos, el 76% de los lideres encuestados consideran gque los mismos si son
manejados, de ellos un 5% aseguran que se manejan en gran medida, un 69% consideran que
en mediana medida y un 26% que en poca medida. Sin embargo el 24% consideran que no se

manejan.

Con respecto a la Planificacion de los proyectos, el 80% de los lideres consideran que se
establecen y mantienen planes que definen actividades del proyecto, de estos un 45%
consideran que en gran medida, un 30% dicen que en mediana medida y un 25% consideran que
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en poca medida, mientras que el 20% de los lideres encuestados consideran que no se

establecen y mantienen planes que definen actividades del proyecto.

De los lideres encuestados el 72% consideran que en un area determinada del proyecto se le da
seguimiento al progreso del mismo, de estos un 45% dicen que el seguimiento se realiza en gran
medida, un 33% opinan que en mediana medida y un 22% que se hace en poca medida.
Mientras que el 24% de los lideres consideran que no se le da seguimiento y el 4% no poseen el

conocimiento de que si se le da este seguimiento al progreso del proyecto.

El 16% de los lideres encuestados reflejaron que en los proyectos no se identifican y documentan
los defectos, aunque segun la opinion de un 64% aseguran que los defectos si son identificados y
documentados, de estos un 16% consideran que se hace en gran medida, un 37% que se realiza
en mediana medida y un 47% que en poca medida. Mientras que existe un 20% que no conocen

si estos defectos son identificados y documentados en los proyectos.

En relaciéon con la planificacion de las actividades que aseguran que el software cumpla con
ciertos criterios esperados de calidad, el 28% de los lideres encuestados aseguran que en los
proyectos no se planifican estas actividades, sin embargo, el 72% consideran que estas si son
planificadas, de estos un 36% opinan que estas actividades se planifican en gran medida, un
42% dicen que en mediana medida y un 22% que en poca medida.

Con respecto al tema de la documentacidn necesaria para seguir la evolucién, cambios y mejoras
en los proyectos, el 52% de los lideres encuestados aseguran que se cuenta con la misma en los
proyectos, de ellos un 15% dicen que se posee esta documentacion en gran medida, un 35%
opinan que en mediana medida y un 50% que en poca medida. Mientras que el 44% de los
lideres consideran que en los proyectos no se cuenta con esta documentacion y el 4% no tienen

conocimiento de que los proyectos cuentan con dicha documentacion.

Relacionado con los indicadores que permiten medir la evolucién de los procesos del proyecto, el

48% de los lideres encuestados aseguran que en los proyectos no se cuenta con estos
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indicadores, el 12% no conocen si se cuentan con los mismos y solo el 40% consideran que

estos si estan presente en los proyectos.

Con los resultados obtenidos en la realizacion de estas encuestas tanto a los estudiantes
vinculados a proyectos como a los lideres, se puede llegar a la conclusién que la mayoria de los
proyectos de la UCI no estan documentados como es debido, en muchos de los casos no se
hace una gestion de los requerimientos, los procesos no estan bien planificados, ejecutados,
medidos y controlados, no se lleva un seguimiento de las actividades que se realizan ni del
progreso del proyecto, cuando no se puede cumplir con los plazos, surge una atmosfera de crisis,
la mayor parte de los estudiantes encuestados no poseen los suficientes conocimientos de
calidad, no conocen lo que es un modelo de calidad de software, muchos no tienen conocimiento
si existen indicadores para medir la evolucién de los proyectos, las areas de procesos no se
aplican en su totalidad a ningun proyecto. Los proyectos no siguen una politica organizacional
escrita para administrar los requisitos del sistema asociados al software.

Analizando lo anteriormente se puede concluir que la UCI presenta algunos sintomas para

identificar que necesita aplicar el modelo CMMI.

2.3. Caracterizacion de las Areas de Procesos
Las areas de procesos a las cuales se le va a realizar la caracterizacion son las primeras areas

de procesos, las cuales pertenecen al nivel 2 del Modelo CMMI.

De acuerdo a los resultados que emitieron las encuestas realizadas queda en evidencia que todo
lo relacionado con el Modelo CMMI es practicamente desconocido en la UCI, las areas de
procesos son ignoradas por la gran mayoria de los encuestados, sin embargo los mismos
realizan determinadas actividades dentro de los proyectos que estan comprendidas en estas

areas de procesos.

Lo que se pretende con el nivel 2 de CMMI es conseguir que en los proyectos de la UCI haya una
gestion de los requisitos y que los procesos estén planeados, ejecutados, medidos y controlados.
El uso de las areas de procesos del nivel 2 ayuda a que cuando hay problemas de fechas se
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mantenga una forma de trabajar. Cuando se realizan estas practicas, los proyectos se ejecutan y
gestionan de acuerdo con los planes del proyecto. El estado de los elementos de trabajo como
son: analisis, disefio, codigo, documentacion estan visibles a la gerencia en puntos definidos. Se
sabe cuanto trabajo esta hecho y cuanto queda por hacer. Los compromisos adquiridos con
todas las personas involucradas en el proyecto se revisan de acuerdo a las necesidades. Los
elementos de trabajo se revisan con las personas involucradas y son controlados. Estos

elementos de trabajo satisfacen las especificaciones, estandares y objetivos.

Se escogid el nivel 2 de CMMI debido a que el nivel 1 es en el que estan todas las
organizaciones, y ya en el nivel 2 una organizacion esta caracterizada por tener un proceso, que
el mismo es planificado y ejecutado segun las politicas establecidas, utiliza personas calificadas
gue cuentan con los recursos adecuados para producir los resultados esperados, involucra a los
principales interesados del proyecto, es monitoreado, controlado, revisado continuamente y es

evaluado para su conformidad con la descripcion del mismo.

De acuerdo a esto tenemos que comenzar por aplicar a los proyectos productivos de la UCI las
areas de procesos que establece el nivel 2 y cumplir con todas las practicas que comprende el
mismo. Para pasar a aplicar otro nivel se tendria que haber cumplido con el nivel 2, no se
pretende aplicar el nivel 3 porque el anterior no ha sido cumplido y porque para alcanzar este
nivel significa que la forma de desarrollar proyectos (gestion e ingenieria) esta definida, es decir,

esta establecida, documentada y que existen métricas para la obtencion de objetivos concretos.
Las areas de procesos de nivel 2 son:
e Gestion de requerimientos (REQM)

El propdsito de “Gestidn de requerimientos” es administrar los requerimientos del proyecto e
identificar inconsistencias entre esos requerimientos, los planes del proyecto y productos de
trabajo.

Este propdsito no es adecuadamente cumplido en los proyectos productivos de la UCI debido a

gue en la administracion de los requerimientos no existe una comunicacion directa con el cliente
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para entender los requerimientos, no se obtiene compromiso del personal involucrado en la
atencion al requerimiento, en algunos no se administran los cambios a los requerimientos, no se
utiliza un procedimiento para el control de estos cambios, no se identifica desde el requerimiento
a todos los componentes involucrados en el cambio y desde cualquier componente no se
identifica al requerimiento original, y entre los trabajos del proyecto y los requerimientos no se

identifica inconsistencias.
e Planificacion de proyectos (PP)

El proposito de la “Planificacion de proyectos” es establecer y mantener planes que definan el
alcance y el ciclo de vida del proyecto; y establezcan el presupuesto y los cronogramas con las

actividades del proyecto.

La planificacién de los proyectos en la UCI no se realiza debidamente ya que el alcance de los
mismos no es definido correctamente, no se establecen los atributos de estimacion de los
productos de trabajo y tareas, se define el ciclo de vida, pero no se determinan bien las fases del
proyecto, se definen los cronogramas con las tareas y se estima el esfuerzo, pero la mayoria de
las veces no se cumple con el mismo. En muchos se desarrolla el plan del proyecto, en el cual no
se definen con claridad los riesgos, el presupuesto, los planes de administracion de datos, de
manejo de recursos, no se define un plan para administrar el conocimiento y las habilidades, y no
se establecen y mantienen compromisos con los involucrados en el proyecto con las actividades

definidas en el plan del proyecto.
e Monitoreo y Control de proyectos (PMC)

El propoésito de “Monitoreo y Control de proyectos” es proveer un entendimiento del progreso del
proyecto para que se puedan tomar acciones correctivas apropiadas cuando el desempeiio del
proyecto se desvia significativamente del plan.

A los proyectos productivos de la Universidad se le da un seguimiento al progreso del mismo,
pero no se hace con el rigor requerido ya que los compromisos no son monitoreados, no se

monitorea el plan de administracion de datos, una vez que esté definido, no se conduce
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revisiones de los hitos del proyecto, las acciones correctivas a tomar cuando el desempeiio del

proyecto o los resultados se desvian significativamente del plan no son administradas.
e Acuerdos de servicio con proveedores (SAM)

El propésito de “Acuerdos de servicio con proveedores” es manejar la adquisicion de productos

de proveedores para los cuales ya existe un contrato formal.

Esta area de proceso primordialmente se aplica a la adquisicion de productos y componentes que
se entregan al cliente. Para minimizar riesgos para el proyecto, ésta area de proceso también
puede ser ejercida para la adquisicion de productos significativos y componentes que no se

entregan al cliente (por ejemplo, herramientas de desarrollo y pruebas de ambiente).

En los proyectos de la UCI esta area de proceso no se efectia con la eficacia requerida ya que
no se realiza una investigacion minuciosa para determinar el tipo de adquisicién que servira para

gue los productos sean adquiridos y para seleccionar a los proveedores.
e Aseguramiento de la calidad del proceso y del producto (PPQA)

El propdsito de “Aseguramiento de la calidad del proceso y del producto” es proveer al personal y

a la organizacion informacion objetiva sobre los procesos y sus productos de trabajos asociados.

El tema de la calidad en la UCI no es muy satisfactorio debido a que en los proyectos productivos
no se evallan sus procesos utilizando algin modelo, estdndar y normas existentes. En estos
proyectos no se evalla objetivamente los procesos, productos de trabajo y servicios, al realizarle
las pruebas a los productos se obtienen las no conformidades, pero no se asegura su resolucion,
no se establecen y mantienen registros de actividades de aseguramiento, y no se identifican y

documentan los defectos en la mayoria de los proyectos.

Esta es un area de proceso clave, que a veces no se le da la suficiente importancia, pero que sin
ella no seré& posible implantar un modelo de calidad.

e Gestion de la configuracion (CM)
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El propésito de “Gestion de la Configuracion” es establecer y mantener la integridad de productos
de trabajo identificando configuraciones, controlando configuraciones, llevando un estado de la

configuracion y auditando configuraciones.

Con la investigacion realizada sobre esta area de proceso en los proyectos de la Universidad se
demuestra que no se realiza una gestion de la configuracion en la mayoria de los proyectos y los
gue la realizan no lo hacen con la calidad requerida, esto se debe a que no establecen las lineas
base de los productos de trabajo identificados, no identifican los elementos de configuracién, no
se establecen y mantienen un sistema de administracion de la configuracion, no se siguen y
controlan los cambios de los productos de trabajos que estan bajo control de configuracion, y no

se ejecutan auditorias a la configuracion, para mantener la integridad.
e Mediciones y Andlisis (MA)

El propésito de “Mediciones y Andlisis” es desarrollar y mantener la capacidad de tomar
mediciones para responder a las necesidades de informacion requeridas para el gerenciamiento

del proceso de software, tanto a nivel de proyecto como a nivel de organizacion.

Este propdsito no se cumple en su totalidad en los proyectos productivos de la UCI debido a que
no se establecen objetivos de medicion, no se especifican métricas basicas, no se establecen los
procedimientos de andlisis, de coleccion de datos y almacenamiento, y no se proveen resultados
de las mediciones asociadas con los objetivos y las necesidades de informacion identificadas, no
se realiza un analisis de las mediciones para ver si los datos obtenidos son los correctos, muchas
veces no se almacenan los datos y los resultados, y no se comunica los resultados del proceso a

los involucrados.

A continuacion se muestra un mapa conceptual de las Areas de Procesos de L2
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Figura 2.1: Mapa conceptual de las Areas de Procesos de L2.

2.4. Proceso IMA- Identificacion, Modificacién y Aplicacion
Para que la UCI, que esta compuesta por multiples facultades que desarrollan software, aplique
el modelo CMMI es recomendable que exista una modificacion que considere la ejecucién de una
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estrategia, para adecuar los procesos de la UCI a los procesos de CMMI definiendo un Proceso

modelo para la organizacion.
Este proceso se hizo basado en una metodologia propuesta en una Empresa con multiples

unidades desarrolladoras de software para implantar CMMI [Huacoto, 2005].

2.4.1. Objetivos del proceso
El objetivo general es ayudar a la UCI a alinear sus procesos a los procesos del modelo CMMI de

tal manera de hacerlos que cumplan con los estandares del modelo CMMI.
Los objetivos especificos son:
e Diagnosticar el estado de la UCI en relacion al CMMI.
e Ayudar a la UCI a conseguir un establecimiento rapido por re-uso de activos de procesos.
e Identificar las brechas para lograr el cumplimiento.
e Tomar acciones para reducir las brechas identificadas en las areas de procesos.
e Ayudar a establecer objetivos y prioridades en mejoras de procesos.

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

2.4.2. Descripcién general del proceso
La estrategia que puede usar la organizacion puede ser pasar de un nivel de CMMI al inmediato
superior o avanzar mas de un nivel. En cualquier caso la estrategia que se usara para pasar del
modelo actual al modelo CMMI seré el proceso de Identificacién, Modificacion y Aplicacion - IMA,

el cual se desarrollara en 3 fases:
e |dentificacion: Levantamiento de requerimientos
e Modificacion: Implementacion de los procesos
e Aplicacion: Institucionalizacion de las practicas

A continuacion se muestran los flujos de trabajo a ejecutarse para cumplir con los objetivos.
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Fin del proceso

Figura 2.2: Flujos de trabajo del proceso.

El equipo de proyecto estara conformado por estudiantes que hayan aprobado el curso optativo
de Introduccion al Modelo CMMI y profesores que posean un amplio conocimiento sobre CMMI.

Los roles estaran definidos como sigue:
1 Lider del proyecto
1 Administrador del proyecto

Equipo de Aplicacion: los integrantes de este equipo seran los encargados de aplicar el proceso

propuesto en conjunto con el lider y el administrador del proyecto.

Las actividades a desarrollar en cada flujo de trabajo agrupadas por roles se muestran a

continuacion:
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Figura 2.3: Flujos de trabajo y sus actividades.
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2.4.3. Descripcion detallada
A continuacién se describen las fases del proceso de Identificacién, Modificacion y Aplicacion

(IMA) y las actividades que se realizan en cada una de estas.

2.4.3.1. Fase Identificacion: Levantamiento de requerimientos
Esta fase comprende el analisis de la situacién actual, identificando los procesos y metodologias
utilizadas en la UCI, los procedimientos, estandares, formatos, y en general los productos de
trabajo, y los entregables al cliente relacionados con sus PA, determinando los procesos entre lo
gue tiene la UCIl y lo que se requiere para cumplir con CMMI, generando el Plan de Modificacion.
Los responsables de la realizacion de este conjunto de actividades son el lider del proyecto y el

equipo de aplicacion.

Las actividades, las entradas y los entregables que seran desarrolladas en esta fase se

representan en el diagrama siguiente:
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Figura 2.4: Diagrama de actividades de la fase Identificacion.
Esta fase tiene como entrada el expediente del proyecto que es donde se recoge toda la
documentacion perteneciente a un proyecto, la documentacion técnica, el contrato con clientes, la

documentacion de pruebas, las actas de reuniones.
A continuacion se describen cada una de las actividades de la fase Identificacion:
1. Identificar el material para entrenamiento.

La ldentificacion del material para el entrenamiento es una actividad en la cual se identifican los
materiales que se necesitan para entrenar a los miembros del proyecto para que estén claros de

lo que se va a realizar.

2. Establecer el repositorio.
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Esta actividad comprende la definicion de un repositorio flexible y organizado (base de datos) que

permita almacenar todas las evidencias de cumplimiento con las practicas de CMMI.
3. ldentificar los procesos, procedimientos, metodologias.

El propésito de esta actividad es identificar los procesos, procedimientos, metodologias y
formatos que cumplen con los requerimientos de CMMI por los cuales se regird el proyecto

productivo.
4. Analizar la documentacién y las practicas.

Esta actividad tiene como propdsito analizar la documentacién y las practicas del cliente con
relacion al desarrollo de Software.

5. Listas de chequeo

El objetivo de esta actividad es verificar el nivel de cumplimiento con relacién a los estandares de
CMMI a través del uso de listas de chequeo relacionadas al cumplimiento de las practicas de
cada PA. A partir de aqui se obtiene un Reporte de Aseguramiento de calidad con la
identificacion del estado de cumplimiento de cada una de las practicas genéricas y especificas
definidas para las Areas de Procesos, y un Reporte Resumen con el nivel de cumplimiento de
cada PA.

Al analizar los resultados en el Reporte de Aseguramiento de la calidad se determinard el

alcance, el esfuerzo y el costo del proyecto y se elaborara el Plan del Proyecto.
6. Identificar las brechas.

La Identificacidon de las brechas es una actividad en la cual los miembros del equipo de aplicacion
identifican las brechas de una o mas areas de procesos. A partir de aqui se obtendran las

brechas en relaciéon con el modelo CMMI.

7. Definir objetivos medibles.

54

Propuesta para aplicar el Modelo CMMI en el proceso productivo de la UCI



Capitulo 2: Solucion Propuesta

El propésito de esta actividad es definir objetivos que al final los integrantes del equipo sean
capaces de lograr. Estos objetivos sirven como una guia para la fase de modificacion, se trata de

definir los objetivos necesarios para satisfacer todas las necesidades.
8. Disefiar, revisar y aprobar el Plan de Modificacion.

En esta actividad se disefara, revisara y aprobara el Plan de Modificacién que serd usado en la
siguiente fase como una guia de lo que se tiene que realizar, con los procedimientos,

metodologias y formatos ya definidos.

2.4.3.2. Fase Modificacion: Implementacion de los procesos
Esta fase comprende el andlisis de las brechas, la definicion de los procedimientos a implementar
por cada PA, y la elaboracion de un Proceso de Definicion del Proyecto (PDP) con el cuadro de
estandares, procedimientos, guias, y formatos a utilizarse en la UCI. Los responsables de la
realizacion de este conjunto de actividades son el administrador del proyecto y el equipo de

aplicacion.

Las actividades, las entradas y los entregables que seran desarrolladas en esta fase se

representan en el diagrama siguiente:
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Figura 2.5: Diagrama de actividades de la fase Modificacién.
Esta fase tiene como entradas las brechas en relacion con CMMI y el Plan del proyecto que se

obtuvieron en la fase anterior.
A continuacién se describen cada una de las actividades de la fase Modificacion:
1. Instalar herramientas de soporte.

En esta actividad luego de obtener las brechas entre los procedimientos existentes identificados
en el “Levantamiento de requerimientos” y lo que requiere CMMI, se trabajara en la definicién y
adecuacion de las herramientas a implementar por cada area de proceso para hacer que
cumplan con CMMI, que permitan desarrollar rapidamente el trabajo y que ayuden a generar

meétricas.

2. Definir nuevas Base de datos.
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El propésito de esta actividad es instalar nuevas bases de datos que soporten a los procesos

identificados y autorizar accesos a las mismas.
3. Desarrollar, revisar y aprobar el Proceso de Definicion de Proyecto (PDP).

En esta actividad se desarrollara, se revisara y aprobara el Proceso de Definiciébn de Proyecto
con las herramientas, modelos, formatos, procedimientos que cumplen con el Modelo CMMI a ser
utilizado por la Universidad y que sera el marco para todas las actividades de desarrollo de

software de la UCI. Puede aplicarse a toda la Universidad o a un proyecto especifico.
4. Desarrollar procedimientos.

El objetivo de esta actividad es desarrollar y adecuar los procedimientos por cada area de

proceso del Modelo CMMI.
5. Documentar las politicas.

La documentacion de las politicas es una actividad en la cual se describen los objetivos, la vision,
la mision y los estandares de la Universidad, ésta documentacion debe almacenarse en la base

de datos del proyecto.
6. Habilitar formatos.

En esta actividad se habilitaran formatos por cada area de proceso que se puedan utilizar durante
el desarrollo de software y como los procesos deben estar estandarizados, es necesario que

todos los proyectos de la UCI utilicen los mismos formatos.
7. Verificar desvios

El propdsito de esta actividad es analizar si se requiere efectuar desvio e identificar la razén para
el desvio respecto al uso del procedimiento original (Nombre del procedimiento que soporta el
area de proceso tal como ha sido definida para la Universidad) o de alguno de sus componentes.

Estos desvios deben ser justificados y aprobados.
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2.4.3.3. Fase Aplicacion: Institucionalizacién de las préacticas
Comprende la institucionalizacion de las practicas (anexo Il) y la aplicacion de las PA en la UCI.
Los responsables de la realizacion de este conjunto de actividades son el lider del proyecto y el
equipo de aplicacion.

Las actividades, las entradas y los entregables que seran desarrolladas en esta fase se

representan en el diagrama siguiente:
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Figura 2.6: Diagrama de actividades de la fase Aplicacion.
En esta fase se tienen como entradas las bases de datos que soportan los nuevos procesos y el
PDP definido.

A continuacion se describen cada una de las actividades de la fase Aplicacion:
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1. Implantar las PA.

Esta actividad tiene como objetivo aplicar un conjunto de practicas relacionadas con las areas de
procesos, que cuando todas se ejecutan se logra satisfacer un conjunto de metas consideradas

importantes para hacer mejoras significativas en estas areas de procesos.
2. Realizar el entrenamiento.

Para realizar el entrenamiento es preciso identificar las necesidades de entrenamiento que tienen
los proyectos para preparar el material de entrenamiento identificado por cada area de proceso.
Es necesario capacitar a los integrantes del proyecto en los nuevos procesos, procedimientos,
guias, formatos asi como en el manejo de las nuevas Bases de datos. Luego de realizar dicho

entrenamiento se obtendra un personal capacitado.
3. Revisar justificaciones en la BD.

La idea de esta actividad es primeramente justificar documentando en una Base de datos las
razones por las cuales los formatos, procedimientos, politicas y practicas cumplen con CMMI, y

luego revisar dichas justificaciones.
4. Obtener acuerdos.

En esta actividad el objetivo es efectuar acuerdos con el cliente en caso de cambios a los
procesos, procedimientos y formatos que les afectan.

5. Documentar oportunidades de mejora.

La documentaciéon de oportunidades de mejoras es una actividad en la cual todo proyecto debe
identificar activos y oportunidades de mejoras que pueden ser reutilizadas por la Universidad.
Estos deben almacenarse en base de datos, de tal manera de que se pueda utilizar al maximo la

informacion que ahi se almacena.

6. Iniciar la ejecucion bajo estandares del modelo CMMI.
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El propdsito de esta actividad es iniciar la ejecucion de los procesos bajo estandares del modelo

CMMI, los documentos, guias, metodologias deben estar construidos segun estos estandares.
7. Recoger mediciones.

En esta actividad se obtienen resultados de las mediciones asociadas con los objetivos y las
necesidades de informacion. Estas mediciones se deben almacenar y analizar para ver si los

datos obtenidos son los correctos.
8. Verificar el cumplimiento de los estandares.

La idea de Verificar el cumplimiento de los estdndares no es mas que controlar que en el
proyecto se cumplan con los estandares identificados del Modelo CMMI. A partir de aqui se

obtendra un Reporte de verificacion de cumplimiento.

La implantacibn de las practicas estd insertada dentro de un proceso sisteméatico de
mejoramiento de procesos dentro de la organizacién. EL SEI ha propuesto un ciclo de
mejoramiento de procesos conocido como IDEAL, el cual proporciona un conjunto de actividades

coherentes para sustentar la adopcion de las practicas recomendadas por el CMMI. [SEI, 1996]
Se propone el Modelo IDEAL para implantar dichas practicas.

IDEAL es un modelo de mejora organizacional que sirve como mapa para iniciar, planificar e

implementar acciones tendientes a mejorar los procesos. [SEI, 1996]

Las 5 fases principales que componen el modelo de mejoramiento de procesos son Iniciar,

Diagnosticar, Establecer, Actuar, Aprender.
e Fase “Iniciar”

Su proposito es establecer los fundamentos basicos para garantizar y dar soporte a la iniciativa

de mejoras de procesos.

La alta direccién establece cuales son los objetivos de la organizaciéon y de la mejora de

Procesos.
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El apoyo de la alta direccion y de los gerentes en general es fundamental para el éxito del

programa de mejoramiento.

Se garantiza la disponibilidad de recursos, la infraestructura y la priorizacién del proyecto de

mejoramiento.
Las actividades de esta fase determinan el éxito o el fracaso del programa.
e Fase “Diagnosticar”

Su propésito es evaluar mediante un método formal las fortalezas y debilidades del proceso

actual utilizado en los proyectos.

Los objetivos del programa se relacionan con las practicas existentes y se determinan aquellas

gue no estan suficientemente desarrolladas.

Generalmente esta fase es desarrollada con el asesoramiento de expertos en el modelo de

referencia.
e Fase “Establecer”
Su propésito es realizar la planificacion especifica de las mejoras que se desea alcanzar.
Se desarrolla un plan de proyecto.
Se establece la estrategia.

Se eligen prioridades para la accidn, en base a recursos, necesidades urgentes, efectividad de la

accion, impacto y otros.
e Fase “Actuar”
El propdsito es implementar la mejora de procesos llevando a cabo el plan de accion.

Aqui se introducen o mejoran los procesos, se entrena a los respectivos niveles de personal, se

miden los avances y beneficios logrados, se realizan proyectos pilotos, se implantan los procesos
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mejorados en los proyectos nuevos o existentes, se hacen mini evaluaciones para constatar la

evolucion del plan y otros.

Razonablemente, en una organizacion mediana se requieren entre 1 y 2 afios para moverse de

un Nivel 1 a un Nivel 2-3.
e Fase “Aprender”

El propdsito es aprender de la experiencia del ciclo recién realizado y aumentar la habilidad de la

organizacion para mejorar los procesos en forma continua.

Se determinan los logros, el esfuerzo invertido, la manera en que las metas fueron satisfechas y

la forma mas adecuada de implementar cambios en el futuro.

Se utilizan las mediciones y registros acumulados durante la aplicacion de las etapas anteriores

del ciclo.

2.4.4. Propuesta de capacitacion
La aplicacion del proceso propuesto debe ser desarrollada por personas capacitadas en el
modelo CMMI, debido a que la mayoria de los estudiantes de la Universidad no estan
capacitados, es necesario ofrecer servicios de preparacion en diversos temas mediante un curso
optativo para desarrollar y ampliar las capacidades de conocer el Modelo, su estructura y

aplicacion.
2.4.4.1. Curso Introduccion al Modelo CMMI

Datos Generales ‘ ‘

Disciplina: Ingenieria y gestién de software

Curso Optativo: Introduccion al Modelo CMMI

Perfil: Calidad

Afo: 2do Ao Semestre: 2do
Duracion Total: 30 Horas
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Distribucién de Horas

Tema C CP CTP S T L OTRA Evaluacion Total ‘
Tema 1 2 1 3
Tema 2 2 1 1 4
Tema 3 2 2 1 5
Tema 4 2 2 1 1 6
Tema 5 2 2 1 1 6
Tema 6 2 2 1 1 6
Totales 12 9 3 6 30

Objetivos Generales

Objetivos Instructivos:
e Conocer los conceptos, terminologia y la estructura interna de CMMI.
e Describir los componentes de los modelos CMMI y sus relaciones.
e Discutir las areas de procesos en los modelos CMMI.
e Entender el uso de CMMI en la operacién y soporte del desarrollo de software.
e Localizar informacion relevante en el modelo.

e Comprender la aplicacion del modelo CMMI en sus organizaciones y la influencia del

mismo en la mejora continua.

e Interpretar adecuadamente el CMMI, en particular para aquellos que estan involucrados en
la mejora continua del proceso de software.
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Objetivos Educativos:

» Entregar software de mejor calidad, y cumplir con las expectativas y necesidades del

cliente (requisitos del cliente).

» Incrementar la productividad (control del desarrollo con menos errores y deteccion de los

mismos en etapas mas tempranas).

» Mejorar el modelo de estimacion y planificacién de los esfuerzo (coste y tiempo) para
lograr ser mas eficientes en la entrega de productos y servicios, evitando los sobrecostes

gue conlleva una mala estimacion y planificacion.

Descripcion de los Temas ‘

Tema 1. Modelo CMMI: Conceptos Basicos

Antecedentes

Introducciéon al Modelo CMMI

Alcances del Modelo (disciplinas integradas)
e Representaciones del Modelo
Tema 2: Modelo CMMI: Representacion Escalonada y Continua

e Componentes de la representaciones

Madurez y Capacidad del proceso software

Niveles de Madurez y Niveles de Capacidad

Areas de procesos

e Categorias de procesos

Tema 3. Componentes del Modelo CMMI
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Areas de procesos

Metas especificas y genéricas

Préacticas especificas y genéricas

Subpracticas

Productos tipicos de trabajo

Ejemplos
Tema 4: Proceso de Implementacion del Modelo
e Consideraciones iniciales
e Relacion con otros modelos
e El Modelo IDEAL
e Proceso de evaluacion
Tema 5: Valoracion de la Capacidad del Proceso Software
e Relacion entre las representaciones escalonada y continua
e Proceso de valoracion de capacidad del proceso software
e Atributos de valoracion
e Categorias de valoracion
Tema 6: Proceso de Identificacion, Modificacion y Aplicacion - IMA
e Objetivo del proceso
e Descripcion general de las fases del proceso

e Descripcion detallada
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Sistema de conocimientos:

Este curso se enfoca en el modelo CMMI y sus representaciones, cubriendo los diferentes niveles
de madurez y las areas de procesos que lo componen, proporcionando una visiéon integral del
modelo CMMI, representacién escalona y continua, viendo desde una perspectiva practica, los
principios, objetivos, estructura y requisitos del modelo aplicados al desarrollo de software y a la

ingenieria de sistemas.

Sistema de habilidades:

Que los estudiantes sean capaces de aplicar el Proceso de Identificacion, Modificacion y

Aplicacion - IMA en sus proyectos productivos.

Indicaciones de organizacion de la asignatura

Se necesita un aula con televisor y computadora conectada a la red para las actividades de

conferencia y seminario.

Se necesita un laboratorio para realizar las practicas necesarias.

Sistema de Evaluacion de la asignatura

La evaluacion durante el curso se realizara en diferentes escalas temporales:

e Evaluacién continua: Dentro de las horas previstas para la actividad practica, se utilizaran
algunos minutos para esta evaluacién, donde se formaran equipos de trabajo a los que se
les orientara un trabajo practico del tema correspondiente, se defendera como una
evaluacion oral grupal frente a la computadora y una evaluacién escrita individual que
consistente en una serie de preguntas en relacion al trabajo practico y sus fundamentos

tedricos.

e Trabajo final: Se orientard un trabajo investigativo que deben defender al final del curso.
Dicho trabajo profundizara el estudio del las practicas del Modelo CMMI y se entregara un
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informe escrito, se realizard una presentacion oral de 15 minutos, con defensa de 5

minutos, y el mismo podra realizarse individualmente o por equipos.
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2.5. Conclusiones parciales
Hemos visto qué es CMMI, qué areas de procesos aborda en el nivel 2, una descripcion de
dichas areas de procesos, los beneficios y las mejoras que se puede alcanzar con la aplicacion
de CMMI en los procesos la UCI. Se dieron los resultados obtenidos por las encuestas aplicadas
a estudiantes vinculados a proyectos productivos y a sus lideres. También se plantea una
propuesta para aplicar CMMI a los proyectos productivos en la Universidad y una propuesta para

capacitar al personal en CMMI.

CMMI es uno de los modelos que méas se utiliza a nivel mundial, aunque es complejo y esta
orientado a tener control de los procesos de las empresas que se dedican a hacer software.
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El uso de un modelo estandar e integrado con un modelo de calidad segun el modelo CMMI en la
UCI originara que la Universidad produzca mejores productos basados en las mejoras de sus

procesos.

El uso de un proceso para llevar a una Universidad como el proceso de Identificacion,
Modificacion y Aplicacién — IMA es factor determinante en la transformacion de la UCI hacia

estandares de calidad como el CMMI porgue indica el mapa a seguir durante la transformacion.

El proceso de Identificacién, Modificacion y Aplicacion permitira a la Universidad una

transformacion rapida y gradual hacia el modelo CMMI con resultados objetivos y de calidad.
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Capitulo 3: Evaluacién de la propuesta

3.1. Introduccion

En la investigacion, hasta el momento, se realiz6 un estudio de las caracteristicas del Modelo
CMMI y sus areas de procesos, la importancia de aplicar este modelo, sus beneficios y luego se
elaboré la propuesta de un proceso mediante el cual se desea aplicar el Modelo CMMI a los
proyectos productivos de la UCI para mejorar los procesos que intervienen en el desarrollo y
mantenimiento del software. En el presente capitulo para la validacion y aceptacion del proceso
propuesto en el Capitulo 2, se tomé como herramienta el uso del Criterio de un Panel de
Expertos y el empleo de técnicas propuestas en el Método Delphi, y se realiza una descripcion de
cémo fue ejecutado el método y los resultados que fueron obtenidos.

3.2. Método de Evaluacion de Expertos

El Método Delphi, considerado como una de las técnicas subjetivas de pronosticacion mas
confiables, conocido también como Delfos, nombre cuyo origen proviene del oraculo de la antigua
Grecia, el método Delphi fue creado alrededor de los afios 1963-1964 por la Rand Corporation, y
especificamente por Olaf Helmer, Dalkey y Gordon, con el objetivo de elaborar prondsticos a
largo plazo, referentes a posibles acontecimientos en varias ramas de la ciencia, la técnica y la
politica. Asi pues el Método Delphi es la utilizacion sistemética del juicio intuitivo de un grupo de
expertos para obtener un consenso de opiniones informadas [Gordon, 1963-1964].

La esencia de este método consiste en la organizacion de un didlogo anonimo entre los expertos
consultados individualmente, mediante cuestionarios, con vistas a obtener un consenso general
0, al menos, los motivos de la discrepancia, la confrontacion de las opiniones se lleva a cabo
mediante una serie de interrogantes sucesivas, entre cada una de las cuales la informacion

obtenida sufre un procesamiento estadistico - matematico.

Entre las etapas principales de realizacion de la evaluacién de una investigacion a través del

método de evaluacion de expertos se encuentran las siguientes:
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3.2.1. Elaboracion del objetivo
Formulacién del objetivo de la evaluacién por los expertos: Valorar el proceso propuesto para la
aplicacion de CMMI en los productos desarrollados en la UCI y la efectividad que se espera

alcanzar con su aplicacion.

3.2.2. Seleccion de los expertos
Se seleccionaron 7 expertos, tomando como criterio de seleccion la efectividad de la actividad
profesional que realizan, la experiencia que poseen de calidad, los afios vinculados a la UCI y por

su participacion en diversos eventos cientificos. (Ver anexo ll1).

Elegir los expertos atendiendo a las caracteristicas mencionadas propicia obtener resultados con
calidad, junto a otras cualidades propias de éstos como pueden ser: la seriedad, la honestidad, la
sinceridad, la responsabilidad y otras en este sentido, que hacen que las opiniones brindadas

sean confiables y validas para el objetivo propuesto.

3.2.3. Elaboracién del cuestionario
La encuesta elaborada (anexo IV) consta de seis preguntas, la escala de evaluacién esta
compuesta en algunos aspectos de diez categorias y se incluyen puntos de vistas y argumentos

en determinadas preguntas.

3.2.4. Eleccion de la metodologia
La evaluacion de los expertos se desarrollé a través del Método Delphi, ya que es considerado
como uno de los métodos subjetivos de pronosticacion mas confiables, constituye un
procedimiento para confeccionar un cuadro de la evolucion de situaciones complejas, a través de

la elaboracién estadistica de las opiniones de los expertos en el tema tratado.

3.2.5. Ejecucion de la metodologia
La ejecucion de la metodologia se inicia con la entrega a cada experto de la encuesta con los
aspectos a evaluar, donde los mismos deben expresar sus ideas y criterios sobre las mejoras,

deficiencias que presenta el proceso y que pudiera presentar al ser aplicado en la practica.
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3.2.6. Procesamiento de la informacion
Luego de los resultados obtenidos en el cuestionario se pudo determinar que los expertos
estuvieron de acuerdo en que el proceso propuesto era de gran ayuda para la organizacion de
los procesos en la UCI.

En la pregunta relacionada con la aplicacion del Modelo CMMI en los proyectos productivos de la
Universidad, el 100% de los expertos consideraron que si se deberia aplicar porque el mismo le
permitiria a la Universidad producir software midiendo la calidad de sus productos, de acuerdo a
la calidad de los procesos que le dieron origen al mismo. Ademas porque crea una cultura
disciplinada de trabajo en equipo y facilita la gestion centralizada de los proyectos. También se
refirieron a que CMMI se centraba en la mejora de procesos claves en la organizacion y que este
modelo propone una serie de buenas précticas que se deben llevar a cabo en cada una de las
areas de procesos para lograr una madurez de la organizacion, por lo que resultaria
relativamente facil su aplicacion a los proyectos productivos de la Universidad. Por otra parte
algunos especificaron que CMMI es el modelo de calidad mas utilizado y reconocido
internacionalmente para empresas de software, ademas de haberse creado especificamente para
este tipo de entidades. Aunque seria adecuado no descartar las buenas practicas de otros
modelos de calidad como pueden ser ISO-9000, ISO/IEC 15504, etc. Otros expertos
puntualizaron que se necesita un modelo de calidad para aplicarlo a la UCI, donde se haya tenido

un entrenamiento previo en este modelo.

En relacion a la pregunta de que si mejorarian los productos que son desarrollados en la UCI al
aplicar el Modelo CMMI, el 100% de los expertos considerd que si mejorarian, algunos de los
expertos dijeron que si se garantizaba la calidad del proceso, eso era directamente proporcional a
la calidad del producto. También afirmaron que al aplicar el Modelo CMMI mejorarian los
productos desarrollados porque mejoraria la Gestidbn de requerimientos, la Planificacion del
proyecto, el Monitoreo y control del proyecto, los Acuerdos de servicio con proveedores, el
Aseguramiento de la calidad del proceso y del producto, la Gestion de la configuracion, y las

Mediciones y Analisis, pues estos procesos se verian asegurados, definidos, institucionalizados,
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gestionados con métricas y en vias de mejoramiento continuo, mas eficiencia de los trabajadores
contra menos esfuerzo. También argumentaron que cualquier proceso de mejora que se lleve a
cavo en una entidad traera consigo una mayor eficiencia y calidad tanto en los procesos como en
la produccion de vienes y/o servicios. Teniendo en cuenta esto CMMI es uno de los modelos de
calidad mas reconocidos internacionalmente y esta claro que con una buena aplicacién de sus
areas de procesos asi como de sus practicas genéricas y especificas se lograra sin duda una

mejora global en la organizacion.

En el cuestionario se indag6 sobre las areas de procesos que se aplicaban y las que necesitaban
ser mejoradas en la UCI. En la tabla aparecen los resultados del ordenamiento realizado por
cada uno de los expertos para realizar la evaluacién de la medida en que se aplican estas areas,

en una escala del 1 al 10.

Areas de Procesos
Expertos | REQM | PP | PMC | SAM | PPQA | CM | MA
1 8 6 2 4 7 6 2
2 5 6 4 8 5 3 1
3 7 5 5 1 7 8 5
4 4 2 2 1 1 2 1
5 8 8 5 5 3 8 6
6 3 5 5 3 5 5 5
7 3 4 2 2 2 2 1

Tabla 3.1: Ordenamiento por cada experto en la evaluacién de las PA.
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Al analizar estos resultados se llegé a la conclusién de que todas estas areas necesitan ser

mejoradas debido a que ninguna es aplicada adecuadamente, ni en su totalidad.

Se puede apreciar en la Figura 3.1 la distribucion radial de las areas de procesos, se puede
observar el promedio en que son aplicadas y lo que falta por mejorar en cada una de ellas para
gue sean aplicadas en su totalidad.

Gestion de req‘uerimientos
624

Mediciones y Analisis ..~ Pfanificacion del proyecto

. Monitoreo y control del

Gestion de la conﬁguraciér‘ﬂs R 4
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_____________ 4 l .
L
.

Aseguramiento de la calidad Acuerdos de servicio con

del proceso y del producto proveedores

Figura 3.1: Distribucion radial de la aplicacion de las PA.
Algunos de los expertos consideraron que con la aplicacion de estas areas, el proceso seria
planificado, ejecutado, revisado y evaluado porque se garantizan los procesos elementales para
asegurar cumplir con el cronograma y determinar un buen conocimiento de las necesidades de
los clientes y reuso de componentes. También argumentaron que todas estas areas aplicadas
adecuadamente siguiendo los estandares, asegurarian un desarrollo con la calidad necesaria.
Otros se refirieron a que todo depende de lo efectiva que sea la implementacion de estas areas
de procesos y lo riguroso que se sea a la hora de aplicar las practicas genéricas y especificas de

las mismas.
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El 100% de los expertos infirieron que era posible cumplir con las practicas establecidas por las
areas de procesos, argumentaron que se puede cumplir con las metas especificas y genéricas de
cada area de proceso pues cada una de estas tiene definidas un conjunto de practicas
especificas y genéricas respectivamente, ademas las practicas especificas contienen
subpracticas y ejemplos. Todas estas estan enunciadas de forma objetiva y son de facil
entendimiento, pero se debe realizar un estudio antes y analizar como el proyecto productivo
cumple con cada una de ellas y como se pudiera mejorar en ese aspecto. Ademas otros expertos
se refirieron a que era posible cumplir con estas practicas ya que son buenas practicas, faciles de
adoptar, de medir y controlar pero se requiere tiempo, capacitacién y esfuerzos para esto.
También opinaron que era posible cumplir con dichas practicas a pesar de la poca experiencia
con que cuenta la UCI en el desarrollo de software, se ha ejecutado un conjunto de acciones que
ayudan a la asimilacion de estas practicas, PSP y TSP como asignaturas, Gestion de proyecto y
Gestion de configuracion dentro de la asignatura Gestion de software, existe un segundo perfil de
calidad, se han formado varios especialistas en CMMI en Cuba y en el extranjero, hay
experiencia en la UCI de las empresas radicadas sobre un correcto levantamiento de requisitos y
lecciones aprendidas sobre proyectos como ldentidad y Registros y Notarias. Otros consideraron
gue en la Universidad en estos momentos se cuenta con profesores y estudiantes que conocen el
modelo CMMI, y todas estas areas de procesos se realizan de una manera u otra en los
proyectos pero no se gestionan y es por eso la baja calificacion que se da en el presente
evaluador. La manera en que se puede institucionalizar estos procesos y la manera en que se
gestionen los mismos, no solamente en un proyecto sino que las experiencias obtenidas sirvan
para mejorar la forma en que se produce software (como plantea el modelo IDEAL de CMMI) es

lo que realmente garantiza la calidad duradera del proceso de produccion.

En la valoracion de los beneficios que pudiera presentar la aplicacién del proceso propuesto en
los proyectos productivos de la UCI, los expertos comentaron que el Proceso IMA, resulta sencillo
de aplicar a un proyecto productivo y de facil entendimiento para el grupo de aplicacion.

Constituye una propuesta de gran ayuda para la organizacion de los procesos. Otros
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consideraron que con la aplicacién de este proceso se obtendria un trabajo de excelencia,
productos de calidad, mejor organizacion de las tareas y el trabajo, mejor comunicacion en la
empresa, se contaria con argumentos soélidos para evaluar los procesos de la organizacion, se
cumplirian los objetivos que se trace la misma y se lograria mayor satisfaccion de los clientes de

la organizacion.

De acuerdo al criterio de otros expertos, consideraron que con la aplicacion del proceso
propuesto se lograria una Orientacidon a procesos, un Enfoque sistémico, una toma de decisiones
basada en hechos, los procesos quedarian definidos, documentados, establecidos y manejados,
el personal que interviene estaria entrenado, quedaria diagnosticado el estado actual de la UCl y
mejoraria mucho la calidad del proceso y del producto. También se lograria una mayor calidad
tanto en el proceso de produccion como en el producto terminado, ademas de ir mejorando

continuamente el mismo.

Los expertos, en relacion a la propuesta de capacitacion argumentaron que el mismo resulta muy

interesante pues abarca los conceptos fundamentales con los que se trabaja en el modelo CMMI.

Algunas de las dificultades que se presentarian en la aplicacion del proceso segun la opinion de
los expertos serian: no contar con el apoyo de la alta direccibn (compromiso de los altos
ejecutivos) para poder institucionalizar el proceso, capacitar a todo el personal involucrado en el
proceso, inversion de tiempo a esta tarea, el cambio de mentalidad en la manera en que se
produce hoy en la Universidad, ademas de inculcar una cultura de calidad, de control, de hacer

las cosas bien a la primera, de “no arreglar” sino de “prevenir”.

3.3. Analisis de costo-beneficio
CMMI es un modelo de mejora de procesos de desarrollo que provee orientacion para disefar
procesos efectivos (tiempo y coste), en distintos dominios (desarrollo de productos y servicios,
adquisiciones y mantenimiento), dentro del ambito de una organizacién, cuya principal premisa
es. "La calidad de un producto es determinada en gran medida por la calidad del proceso

utilizado para desarrollarlo y mantenerlo".

75

Propuesta para aplicar el Modelo CMMI en el proceso productivo de la UCI



Capitulo 3: Evaluacion de la propuesta

La aplicacién de un modelo de estas caracteristicas es un proceso largo y costoso que puede
costar varios afios de esfuerzo. Aun asi los beneficios obtenidos para la Universidad van a ser
mucho mayor que lo invertido y en este caso en particular dichos beneficios los podemos agrupar

en los siguientes puntos:
Una reduccion de costos por:
« Una mayor fiabilidad de las planificaciones (estimaciones basadas en hechos).
e Reduccion de reprocesos.
e Acuerdos claros sobre el servicio y la funcionalidad del producto a entregar.
Un aumento en la confiabilidad por:

e Reduccion consistente de errores (reduciendo el nimero de defectos y deteccion en las

fases mas tempranas del ciclo de vida).
e Cumplimiento de fechas.
Una mayor efectividad por:
o Visibilidad sobre el proceso y sobre el producto.
e Operar con estandares documentados.
o Personal formado.
Una mejora en la imagen de marca por:
e Una mayor calidad de los productos entregados.

Ademas las mejores practicas del Modelo CMMI permitiran a la Universidad obtener los

siguientes beneficios:

e Ampliar el alcance y la visibilidad dentro del ciclo de vida de productos y actividades de
ingenieria para permitir que el producto o el servicio responda a las expectativas del

cliente.
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3.4.

Incorporar el aprendizaje de mejores practicas a otras areas como manejo del riesgo, por

ejemplo.
Implementar practicas mas robustas y maduras en la Universidad.

Mejorar los procesos para tener mas posibilidades de resultar con éxito y ser mas
sustanciosa a la Universidad ya que se basa en la definicion, mediciéon y control de los

procesos.

Incrementar sensiblemente la probabilidad de éxito en la introduccion de nuevas y

apropiadas tecnologias, técnicas y herramientas en la Universidad.

Dar soporte a la coordinacion de actividades multidisciplinarias que pueden ser necesarias

para construir con éxito un determinado producto.

Enfatizar el desarrollo de procesos en las organizaciones que permiten mejorar el

desarrollo de los productos y los servicios ofertados a los clientes.

Conclusiones parciales

La evaluacion del proceso propuesto de aplicacion del modelo CMMI a los proyectos productivos

de la UCI, se realizé por 7 expertos seleccionados segun la efectividad de la actividad profesional

gue realizan y mediante el empleo de técnicas del Método Delphi. Esta evaluacion permite

concluir que con la aplicacion del proceso propuesto se mejorarda la calidad del proceso

productivo de la UCI ya que su objetivo principal es alinear los procesos de la Universidad a los

procesos de CMMI, al aplicar el proceso IMA quedaran implantadas las primeras areas de

procesos de CMMI, es decir se aplicaran un conjunto de practicas relacionadas con las areas de

procesos, que al ejecutarse todas se lograra mejorar dichas areas para que sean aplicadas

adecuadamente y en su totalidad. Por ultimo se realiz6 un andlisis del costo-beneficio que

resultaria al aplicar el Modelo CMMI.

77

Propuesta para aplicar el Modelo CMMI en el proceso productivo de la UCI



Conclusiones

Conclusiones
En la investigacion realizada se cumplieron todos los objetivos planteados:

Se describio el Modelo CMMI, sus componentes, se explica el por qué se aplica CMMI.

Se realizd una investigacion de la ensefianza del Modelo CMMI en el mundo y se

describieron las herramientas y el método para la evaluacion del modelo.

Se realizaron encuestas a los estudiantes y lideres de algunos proyectos productivos con
el propdsito de caracterizar al modelo y obtener el nivel de aplicacion que tienen las areas

de procesos en la UCI.

El proceso de Identificacion, Modificacion y Aplicacion se propuso para aplicar el modelo

CMMI a los proyectos productivos de la Universidad.

El proceso propuesto fue evaluado y aceptado usando como herramienta el uso de un

Criterio de un Panel de Expertos y el empleo de técnicas propuestas por el Método Delphi.

78

Propuesta para aplicar el Modelo CMMI en el proceso productivo de la UCI



Recomendaciones

Recomendaciones

e Definir un modelo de procesos para transformar a la UCI hacia modelos CMMI. El proceso
de Identificacion, Modificacion y Aplicacién (IMA), contribuye fuertemente hacia el logro de

la transformacion.

e Mantener en la UCI un area que monitoree permanentemente los procesos CMMI y vigile

su cumplimiento.

e Que los miembros de los proyectos de la UCI y de todas las areas estén informados del

avance del proyecto.
e Durante la aplicacion de CMMI se recomienda:

o Capacitar al personal desarrollador en los nuevos procesos, procedimientos y

formatos.

o0 Explicar al personal desarrollador la importancia de seguir las practicas de CMMI y

la generacion de las evidencias de cumplimiento.

o Verificar continuamente el cumplimiento de los procesos por el personal hasta que

se haya generado la practica.

e Utilizar la presente propuesta como base inicial para la construccién de una transformacion
hacia estandares de calidad como las que usa el modelo CMMI y completarla con la

aplicaciéon de acuerdo a la realidad de la Universidad.
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Glosario de Términos y Siglas

Glosario de Términos y Siglas

CCTI: Centro de Calidad en Tecnologias de la Informacion.
CM: Gestion de la configuracion.
CMMI: Integracién del Modelo de Madurez de las Capacidades.

CMMI-SE/SW/IPPD: modelo de CMMI que abarca las disciplinas de ingenieria de sistemas,
ingenieria de software, desarrollo integrado de procesos y productos (Systems Engineering,

Software Engineering, Integrated Product and Process Development).

CMMI-SE/SWI/IPPD/SS: modelo de CMMI que abarca las disciplinas de ingenieria de sistemas,
ingenieria de software, desarrollo integrado de procesos y productos, y relacion con los
proveedores (Systems Engineering, Software Engineering, Integrated Product and Process

Development, Supplier Sourcing).

CMMI-SE/SW: modelo de CMMI que abarca las disciplinas de ingenieria de sistemas e ingenieria

de software (Systems Engineering, Software Engineering).

CMM: Modelo de Madurez de las Capacidades.

COTS: Articulos que pueden comprarse de un vendedor comercial.
GG: Metas Genéricas.

GP: Practicas Genéricas.

IEC: Comisién Electrotécnica Internacional.

IMA: Proceso de Identificacion, Modificacion y Aplicacion.

Institucionalizacién: Lograr cambiar los habitos y la rutina diaria del trabajo a partir de un
cambio en la cultura organizacional. La institucionalizacion de las practicas es la Unica medida

real de progreso. Definicion y capacitacion son avances parciales.
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IPD-CMM: CMM para Desarrollo de productos Integrados.

ISO 9000:2000: Familia de normas de la Organizacion Internacional para la estandarizacion que
incluye la ISO 9000, 9001, 9004, 9011. Estas definen los requisitos minimos que debe cumplir un
sistema de gestidbn de la calidad para ser certificado y es aceptado por cualquier tipo de

empresas.

ISO/IEC 15504: Estandar para la mejora, evaluacion y determinacion de capacidad de los

procesos de desarrollo y mantenimiento de sistemas y productos de software.
ISO: Organizacién Internacional de Estandares.

MA: Mediciones y Andlisis.

PA: Areas de Procesos.

P-CMM: CMM para Recursos Humanos.

PMC: Monitoreo y Control de proyectos.

PP: Planificacion de proyectos.

PPQA: Aseguramiento de la calidad del proceso y del producto.
PSP: Proceso Personal de Software (Personal Software Process).
REQM: Gestidn de requerimientos.

SA-CMM: CMM para la Adquisicion de Software.

SAM: Acuerdos de servicio con proveedores.

SCAMPI. Método de Evaluacion Estandar de CMMI para Mejora de Procesos (Standard CMMI

Appraisal Method for Process Improvement).
SE-CMM: CMM en la Ingenieria de Sistemas.

SEIl: Instituto de Ingenieria de Software (Software Engineering Institute) de la Universidad
Carnegie Mellon (EEUU). Autor de los modelos CMMI y del método SCAMPI.
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SG: Metas Especificas.

SP: Practicas Especificas.

SSE-CMM: CMM en la Ingenieria de Seguridad de Sistemas.
SW-CMM: CMM para software.

SW: Software.

T-CMM: Trusted CMM.

TSP: Proceso de Software en Equipo (Team Software Process).
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Anexos
Anexo |

Encuesta a Estudiantes y Lideres

Rol:

Cuestionario sobre CMMI (Integracion del Modelo de Madurez de las Capacidades).

1) ¢Cree usted que haya una Gestion de los requisitos y que los procesos estén planeados,
ejecutados, medidos y controlados en los proyectos de la UCI?
__Si(__Mucha _ Media _ Poca)
__No

2) ¢Conoce usted que es un modelo de calidad de software?

__Si Cuéles: , , :

No

3) ¢Conoce usted lo que es CMMI?
__Si(__Mucho, _Medio, _Poco)
__No
4) ¢En su opinion, es CMMI adecuado para dirigir mejora de proceso?
_Si __No __Nose
5) ¢Cree que el Modelo CMMI se debe aplicar a los proyectos de la UCI?
Si No __Nose

6) ¢ Cree que si se aplicara CMMI mejorarian los proyectos que son desarrollados en la UCI?

__Si(__Mucho, Medio, _ Poco)
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__No
__Nose
7) ¢Conoce los componentes que presenta el estandar CMMI?
__Si(__Todos, __Algunos)
__No
8) ¢Conoces las areas de procesos del nivel 2 que ayudan a mejorar o evaluar CMMI?
__Si(_Mucha _ Media _ Poca)
No

9) De las siguientes areas de procesos, marque, cuales considera se aplican a los proyectos
de la UCI.

___Gestiodn de requerimientos (REQM)
__Planificacion de proyectos (PP)
__Monitoreo y Control de proyectos (PCM)
__Acuerdos de servicio con proveedores (SAM)
___Aseguramiento de la calidad del proceso y del producto (PPQA)
__Gestién de la configuracion (CM)
__Medicion y Andlisis (MA)
10) ¢ Considera usted que es posible cumplir con lo establecido en estas areas de procesos?

Si No __Nose

11) ¢En la Administraciéon de los proyectos se manejan los requisitos del proyecto y los

componentes?

__Si(__Gran medida, _ Media, __Poca) __No __Nose
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12) ¢ Considera usted que en la Planificacién de los proyectos se establecen y mantienen

planes que definen actividades del proyecto?
__Si(__Gran medida, _ Media, __Poca) __No __Nose

13) ¢ En un area determinada del proyecto se da un seguimiento del progreso del mismo?
__Si(__Gran medida, _ Media, __Poca) __No __Nose

14) ¢Cree usted que en los proyectos se identifican y documentan los defectos?

__Si(__Gran medida, __Media, __Poca) No __Nose

15) ¢ Considera usted que en los proyectos se planifican actividades para asegurar que el
software cumpla con ciertos criterios esperados de calidad?

__Si(__Gran medida, _ Media, __Poca) __No __Nose

16) ¢En los proyectos se cuenta con la documentacién necesaria para seguir su evolucion,

cambios, mejoras, etc.?

__Si(__Mucha _ Media _ Poca) No __Nose

17) ¢En los proyectos se cuentan con indicadores que permiten medir la evolucion de los

procesos del proyecto?

Si No __Nose
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Anexo Il

Practicas especificas y genéricas por cada PA del Nivel 2 de CMMI

Practicas especificas

CMMI-2 — Gestion de requerimientos

SP11
SP 1.2
SP 1.3
SP 1.4
SP 1.5

Obtener un entendimiento de los requerimientos
Obtener un compromiso para la atencion a los requerimientos
Administrar cambios de los requerimientos

Obtener la trazabilidad bidireccional de los requerimientos

Identificar inconsistencias entre los trabajos del proyecto y los requerimientos

CMMI-2 — Planificacion del proyecto

SP1.1
SP 1.2
SP 1.3
SP14
SP21
SP 2.2
SP 2.3
SP 2.4
SP 25
SP 2.6
SP 2.7
SP 3.1
SP 3.2
SP 3.3

Estimar el alcance del proyecto

Establecer los atributos de estimacion de los productos de trabajo y tareas

Definir el ciclo de vida del proyecto

Determinar las estimaciones de esfuerzo y costo
Establecer el presupuesto y cronograma
Identificar los riesgos del proyecto

Plan para administrar datos

Plan para administrar los recursos del proyecto
Plan para administrar el conocimiento y las habilidades
Plan para involucrar a los participantes
Establecer el Plan del Proyecto

Revisar los planes que afectan el proyecto
Reconciliar el trabajo y los niveles de recurso
Obtener el compromiso del plan
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CMMI-2 — Monitoreo y control del proyecto

SP1.1
SP 1.2
SP 1.3
SP1.4
SP 1.5
SP 1.6
SP 1.7
SP 21
SP 2.2
SP 2.3

Monitorear los parametros de planificacion del proyecto
Monitorear compromisos

Monitorear los riesgos del proyecto

Monitorear el plan de administracion de datos
Monitorear el involucramiento de los participantes
Conducir revisiones del progreso del proyecto
Conducir revisiones de los hitos del proyecto

Analizar los problemas

Tomar las acciones correctivas

Administrar las acciones correctivas

CMMI-2 - Acuerdos de servicio con proveedores

SP1.1
SP 1.2
SP 1.3
SP 21
SP 2.2
SP 2.3
SP 2.3

Determinar el tipo de adquisicion
Seleccionar proveedores
Establecer acuerdos del proveedor
Revisar productos COTS

Ejecutar el acuerdo del proveedor
Aceptar el producto adquirido

Productos de transicion

CMMI-2 - Aseguramiento de la calidad del proceso y del producto

SP1.1

SP 1.2 Evaluar objetivamente los productos de trabajo y servicios

SP 2.1 Comunicar las no conformidades y asegurar su resolucion

SP 2.2

Evaluar objetivamente los procesos

Establecer registros
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CMMI-2 —
SP1.1
SP 1.2
SP 1.3
SP 21
SP 2.2
SP 3.1
SP 3.2

CMMI-2 —
SP1.1
SP 1.2
SP 1.3
SP 1.4
SP2.1
SP 2.2
SP 2.3
SP 2.3

Practicas
GP 2.1
GP 2.2
GP 2.3
GP 24
GP 2.5
GP 2.6
GP 2.7

Gestion de la configuracion

Identificar los elementos de la configuracion

Establecer un sistema de gestion de la configuracion
Construccién y provision de las lineas base

Monitorear las peticiones de cambio

Controlar cambios de los elementos de la configuracion
Establecer los registros de la gestién de configuracion

Ejecutar las auditorias de la configuracién

Mediciones y Andlisis

Establecer objetivos de medicion

Especificar medidas

Establecer procedimientos de coleccion de datos y almacenamiento
Establecer procedimiento de analisis

Coleccionar los datos de medicion

Analizar los datos de medicion

Almacenar los datos y resultados

Comunicar los resultados del proceso

genéricas (son las mismas para todas las PA del nivel 2 de CMMI)
(CO 1) Establecer politica organizacional

(AB 1) Plan de procesos

(AB 2) Proveer recursos

(AB 3) Asignar responsabilidades

(AB 4) Entrenar personas

(DI 1) Administrar configuraciones

(DI 2) Identificar e involucrar participantes relevantes
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GP 2.8 (DI 3) Monitorear y controlar procesos

GP 2.9 (VE 1) Evaluar objetivamente la adherencia
GP 2.10 (VE2) Revisar el estado con el mas alto nivel de gestion
GP 3.1 Establecer un proceso definido
GP 3.2 Coleccionar informacién de mejora
Anexo Il
Caracterizacion de los Expertos
Expt. Graduado de Afos Curso Eventos Experiencia
vinculados | CMMI Cientificos Calidad
ala UCI

1 Ing. Industrial 2 Si UClencia 2006 Asesor de Calidad

(Organizador del | de la facultad 2y
taller seguridad Jefe del polo
informatica y productivo
telecomunicacion | “Auditoria 'y

es)”, Informética | Control”.

2007 (invitado).

2 Ing-Master en 4 Si Aplicacion de una | Responsable de
Ciencias Metodologia de una Fuerza de
Técnicas. Direccion Tarea de Calidad

Integrada de de Software
Graduado de Proyectos. durante un afo
Profesor de dentro del
Lengua Rusa. Aplicacion del Ministerio de

Master Ejecutivo

en Gestion de las
Tecnologias de la
Informacién y las
Comunicaciones.

SIGEMETODO
V1.0.

Creacion de TOT
Model.

Estafeta,
Propuesta de
Metodologia
Cubana.

Informatica y las
Comunicaciones.

Especialista
Principal en
Calidad y
Desarrollo de la
Empresa de
Desarrollo de
Software para el
sector de la Salud,
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Certificado de
Participacion en
la Segunda
Conferencia
Latinoamericana
Software
Engineering
Process Group
(SEPG LA),
celebrada en
México, en
noviembre 2005.

denominada
SOFTEL durante 1
ano.

Director de Calidad

de la Empresa
Nacional de
Software,
DESOFT, durante
8 meses.

Director de la
Direccion de
Proyectos
Informaticos de la
Empresa Correos
de Cuba.

2004

Evento Metanica
de calidad

Informatica
2007 Uciencia

3 _ No Presentacion del | Fue integrante del
trabajo “Pruebas | laboratorio de
de aceptacion del | Certificacion de la
cliente”. Donde UCI.
obtuvo relevante | Integrante del
en la Jornada grupo de calidad
Cientifica Nacional (Calisoft).
Estudiantil 2006 Realizacion de
UCI. Publicado en | pruebas de
Monografias. aceptacion del
Com. cliente a los
proyectos de
Registro y Notaria
e ldentidad
(Venezuela).
4 Ing. informatica Si Evento Sepgla Especialista Dir

Calidad y Normas.

Experiencia en

pruebas a software:

-Registros y
Notarias
-ldentidad
-Digitalizacion
-Multimedias en
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General (Che,
Constitucion
Venezolana,
ECOSOL, etc.)
-Intranet de PDVSA

-Pruebas de
aceptacion en el
extranjero.
Ing. Informética Si Curso en la India | Asesor técnico
Evento SEPGLA | docente del
2007 Sao Paulo | departamento de
Ingenieria 'y
Informatica 2007 | Gestidn de
software.
Ing. en Sistema Si Ha desarrollado Jefa del
Automatizado de trabajos con departamento de
Direccion Universidades Ingenieria 'y
extranjeras en Gestion de
Brasil, Bolivia, software.
Canada
Ing. informatica Si Uciencia 2006, Asesora de calidad
Forum Provincial | de la facultad 1 por
de Ciudad 2 afos.
Habana de

Ciencia y Técnica
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Anexo IV
Cuestionario para Expertos

Los aspectos a tener en cuenta por los expertos para realizar la evaluacion del proceso se

muestran a continuacion:

Usted ha sido seleccionado por su conocimiento en calidad de software, ingenieria y gestion de
software, por sus afios de experiencia y los resultados alcanzados en su labor profesional, como
experto para evaluar los resultados teéricos de esta investigacion.

1. ¢En su opinién, el Modelo CMMI se debe aplicar a los proyectos de la UCI?

__Si __No
¢ Por qué?:

2. ¢Considera usted que si se aplicara CMMI mejorarian los productos que son desarrollados
en la UCI?
__Si __No
¢Por qué?:

3. Evalle en la medida que las areas de procesos del nivel 2 de CMMI son aplicadas en la
UCI en una escala del 1 al 10.

Areas de procesos nivel 2 1-10
Gestion de requerimientos

Planificacion del proyecto

Monitoreo y control del proyecto

Acuerdos de servicio con proveedores

Aseguramiento de la calidad del proceso y del
producto
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Gestion de la configuracion

Mediciones y Analisis

4. ¢Considera usted que con la aplicacion de estas areas, el proceso estaria bien
establecido, seria efectivo, repetible y duradero? Justifique.

5. ¢Considera usted que es posible cumplir con las practicas establecidas en estas areas de
procesos?
__Si __No
¢ Por qué?:

6. Haga una breve valoracion de los beneficios o dificultades que pudiera presentar la
aplicacién del proceso propuesto en los proyectos productivos de la UCI.

Para finalizar, queremos expresarle que sus criterios y opiniones se manejaran de forma
anonima, ademas le agradecemos por anticipado su valiosa colaboracion y estamos seguros que

sus sugerencias contribuiran a perfeccionar el proceso propuesto.

Muchas gracias por su cooperacion y le pedimos disculpas por las molestias ocasionadas.
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