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Resumen

En el mundo de hoy las producciones de software se incrementan vertiginosamente y la
competencia impone productos cada vez con mayor calidad. Desde los inicios de la
disciplina de la ingenieria del software, queda clara la dificultad para que los artefactos
generados alcancen un nivel éptimo de calidad. Los modelos de evaluacién y mejora de
procesos y su estandarizacién, han tomado un papel determinante en la identificacion,
integracién, medicion y optimizacion de las buenas practicas existentes en la

organizacion y desarrollo software.

Con esta investigacion se pretende analizar el modelo de evaluacién y mejoras CMMI y
en concreto el area de procesos de medicion y analisis para realizar una propuesta de
implementacion del mismo en la mencionada area y darle soluciéon a problemas actuales
presentes en los proyectos productivos de la facultad 9 de la Universidad de las Ciencias
Informéticas. Se dieron respuestas a interrogantes tales como: ¢qué es CMMI?, ¢cémo
esta caracterizado?, ¢ qué beneficios reporta su aplicacién en areas de procesos?, ¢como
se aplica en un éarea de procesos concreta?, etc. El trabajo investigativo estuvo
estructurado, comenzando con una puesta en situacion que introdujo el contexto,
problemas y desafios que actualmente afectan al mundo del desarrollo y mantenimiento
de Software, centrandose en la evolucién, estructura, aspectos claves y comentando el
estado actual del modelo y del area de proceso que se estudi6. Se identificaron
problemas en la medicién y analisis en los proyectos productivos de la facultad,

desarrollando, certificando y validando una propuesta de implementacion para dicha area.

Palabras claves: CMMI, Areas de proceso, Medicion y Analisis.
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Abstract

Today, software productions is increasing very fast and competition imposes products
with increasing quality. Since the inception of the discipline of software engineering, there
is a difficult for the generated artifacts to reach an optimal level of quality. Assessment
models and process improvement and standardization have taken a decisive role in the
identification, integration, measurement and optimization of existing good practices in the

organization and development software.

This research aims to analyze the model of evaluation and improvement CMMI and
specifically the area of process measurement and analysis to make a proposal to
implement the same in that area and to resolve Current problems in the productive power
of the School 9 of the University of Informatics Sciences (UCI). There were some answers
to questions, such as: What is CMMI and how is it characterized? What benefits in areas
of their application process? How does it apply in a specific process? Etc. The research
work was structured, beginning with a situation that made up the context, problems and
challenges currently affecting the world of software development and maintenance,
focusing on the evolution, structure, and key aspects and discussing of the current model
and process area that was studied. It was identified a couple of problems in the
measurement and analysis in productive projects of the faculty, developing, certifying and

validating an implementation proposal for the area.

Keywords: CMMI, Process Areas, Measurement and Analysis.
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Introduccion

Actualmente la Calidad esta desempefiando un interesante papel diferenciador en la
Industria del Software. Y este punto de vista no esta solo relacionado con mercados que
se abren en el exterior, sino también con necesidades internas de nuestra industria, en

cuanto a optimizacion de procesos.

Hablar de calidad del software implica la necesidad de contar con parametros que
permitan establecer los niveles minimos que un producto de este tipo debe alcanzar para
que se considere de calidad. El problema es que la mayoria de las caracteristicas que
definen al software no se pueden cuantificar con facilidad, generalmente se establecen
de forma cualitativa, lo que dificulta su medicién, ya que se requiere establecer métricas
gue permitan evaluar cuantitativamente cada caracteristica dependiendo del tipo de

software que se pretende calificar.

La realidad muestra a diario proyectos de software que fracasan y no causa sorpresa que
los motivos de estos fracasos sean comunes a la mayoria de estos proyectos: desvios
provocados por la escasa visibilidad de los mismos, tiempos y costos impredecibles, alto
grado de dependencia de personas claves, falta de aplicacién de practicas basicas de

gestion de proyectos, entre otros. (Calidad, 2006)

Cuando se imponen plazos estrictos, la calidad y funcionalidad del producto se
comprometen para asi cumplir el calendario. Cuando este tipo de proyectos tiene éxito,
se debe en general, a los grandes esfuerzos de un equipo de trabajo, en vez de a la
repeticion de métodos probados de una organizacion con un proceso de software
maduro. Cuando no existe un proceso software extensivo a toda la organizacion, la
repeticion de los resultados depende por completo de la disponibilidad de las mismas
personas para el siguiente proyecto. Un éxito que so6lo se basa en la disponibilidad de
una persona especifica no constituye una base para mejorar la productividad y la calidad
a largo plazo en todo el ambito de la organizacién. En general, esto sucede en
organizaciones que cuentan con procesos informales que hacen que el desarrollo sea

poco predecible y repetible.

La obtencion de un software con calidad implica la utilizacion de metodologias o

procedimientos estdndares para el andlisis, disefio, programacion y prueba del software
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que permitan uniformar la filosofia de trabajo, con el objetivo de lograr una mayor
confiabilidad, facilidad de prueba, elevar la productividad para la labor de desarrollo y el
control de la calidad del software. (Lépez, 2007)

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. (Lopez, 2007)

La premisa que indica: “La Calidad de un producto esta determinada por la calidad del
proceso que se utiliza para desarrollarlo y mantenerlo” (De La Villa, 2004), es hoy la que

marca la diferencia.

Las empresas orientadas a la Calidad en sus productos, trabajan fuertemente en la
mejora de sus practicas, definiendo e implementando procesos disciplinados que facilitan

el cumplimiento de los objetivos del proyecto, estableciendo un marco de trabajo.

Para establecer estos marcos de trabajo existen los modelos que gestionan el proceso de
desarrollo del software. Un modelo de calidad de software es un conjunto de buenas
practicas para el ciclo de vida del software, enfocado en los procesos de gestién y
desarrollo de proyectos (Quifiones, 2007). Estos proporcionan a las organizaciones,
software con una orientaciéon sobre cémo hacerse con el control de sus procesos de
desarrollo y mantenimiento, y cémo evolucionar hacia una cultura de ingenieria del

software y de gestién por excelencia. (Quifiones,2007)

Existen una variedad de modelos para la gestion de la calidad del software. A

continuacién se presentan algunos de ellos: (Quifiones, 2007).

» CMMI: Disefiado por el Carnegie Mellon Software Engineering Institute — SEI.
Orientado a mejora de procesos en diferentes niveles de madurez, mas hacia

proyectos especificos.

» Norma ISO/IEC 12007: Diseflada por la International Organization for

Standardization. Orientado al proceso del ciclo de vida del software

» Metrica3: Disefiada por el Ministerio de Administracion Publica de Espafia.
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» 1SO 15504: Modelo para la mejora y evaluacién de los procesos de desarrollo y
mantenimiento de sistemas y productos de software.

Estos modelos presentan fortalezas y debilidades que los hacen diferenciarse uno del
otro. CMMI es uno de los modelos que mas se aplica a la Ingenieria de Software y es el
de mayor reconocimiento internacional para la mejora de los procesos de desarrollo y
mantenimiento de sistemas y productos de software. (Noticias.Info, 2008)

Entre sus fortalezas podriamos destacar (De La Villa, 2004):

» Inclusion de las practicas de institucionalizacion, que permiten asegurar que los
procesos asociados con cada area de proceso seran efectivos, repetibles y

duraderos.

» Guia paso a paso para la mejora, a través de niveles de madurez y capacidad
(frente a 1SO).

» Transicion del ‘aprendizaje individual’ al ‘aprendizaje de la organizacion’ por
mejora continua, lecciones aprendidas y uso de bibliotecas y bases de datos de

proyectos mejorados

Cuba ha sentido la importancia de que sus productos tengan calidad asegurada, por lo
cual se esfuerza cada dia para obtenerla, y asi poder introducirse en el mercado
internacional, llegando a destacarse varias empresas dedicadas a la produccién de
software, ejemplo de ellas: SOFTEL', DESOFT?, SEGURMATICA®y la Universidad de las
Ciencias Informaticas (UCI).

La UCI es un centro educacional cuya mision es producir software y servicios
informéticos a partir de la vinculacion estudio — trabajo como modelo de formacién. Es
considerada la mayor organizaciéon productora de software en el pais. En la actualidad el
centro esta acometiendo un proyecto de mejora de sus procesos basado en el modelo
CMMI bajo los servicios del SIE Center (Software Industry Excellence Center) del

Tecnologico de Monterrey. El proceso de mejora esta encaminado a que la universidad

! Soluciones Informéticas: Empresa que ofrece soluciones informéticas para el Sistema de Salud en Cuba.

2 Empresa Nacional de Software: Empresa dedicada al desarrollo de software en cuba, asi como la informatizacién de la
sociedad cubana.

® Consultoria y Seguridad Informatica: Empresa cubana de consultoria y seguridad informatica.
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alcance en el 2010 una certificacion internacional del nivel 2 del modelo CMMI. Hecho
que la convertiria en la primera empresa cubana certificada con este modelo y una de las
pocas en el &rea del Caribe. (CalidadUCI, 2009)

Dentro de las 10 facultades en la que esta divida la universidad, la facultad 9 esta
enfocada en mejorar la calidad de sus procesos en el desarrollo de su producto software.
Se ha realizado una nueva estructuracion de sus proyectos agrupandolos en polos
productivos con sus respectivas lineas de trabajo. Video y Sonido digital, Petrosoft,
Simulacion, Geoinformética y el grupo de calidad de la facultad han previsto dar
cumplimiento a esta meta, ya que se ha identificado que en muchos de ellos el desarrollo
del software tiene profundas deficiencias en el area de procesos (en lo adelante AP) de
medicion y analisis (en lo adelante MA), razén por la cual es necesario realizar mejoras
para garantizar la calidad de los productos y satisfacer la creciente demanda. La MA que
se realiza de cada uno de los proyectos no es la mejor, en la mayoria de los casos no se
siguen estandares establecidos en la Ingenieria de Software (ISW), afectandose la
eficacia de las producciones. Las planificaciones son poco realistas y los plazos de
entrega son impredecibles. Una posible solucién a estas deficiencias es la implantacion
del modelo de mejoras de procesos CMMI, el cual ensefia el camino para alcanzar un

nivel de capacidad mediante su representacion continua en el AP de MA.

En tal sentido, es interés investigar sobre dicha tematica, con vista al futuro implementar
el modelo CMMI en el AP de MA en los proyectos productivos de la facultad 9, por tanto,
se define como problema cientifico de esta investigaciéon: ¢Como mejorar la calidad de
los proyectos productivos de la facultad 9 en el area de proceso de MA a través de una

propuesta de implementacion del modelo CMMI?

El objeto de estudio es el AP de MA del modelo CMMI, delimitando asi el campo de

accion al AP de MA de los proyectos productivos de la facultad 9.

El objetivo general de la investigacion es proponer CMMI en el AP de MA, como modelo

de mejoras en el desarrollo de software en la facultad 9.

Del que se derivan los siguientes objetivos especificos:
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» Revisar los antecedentes del modelo CMMI y en especial el AP de MA de dicho
modelo.

» Caracterizar el modelo CMMI y su &rea de proceso: MA.

» ldentificar problemas del AP de MA en los proyectos productivos de la facultad 9.

» Desarrollar la propuesta de implementacién del modelo CMMI en el AP de MA en
los proyectos productivos de la facultad 9.

» Certificar y validar la propuesta de implementacién del modelo CMMI en el AP de
MA en los proyectos productivos de la facultad 9.

Plantedndose como hipétesis de trabajo: Con el estudio del AP de MA del modelo CMMI
se podrian identificar mejoras para la calidad en los proyectos productivos de la facultad
9.

Para darle respuesta a los objetivos planteados se proponen las siguientes tareas de

investigacion:
1. Determinar los antecedentes del modelo CMMI.

i. Determinar los antecedentes de aplicacion del modelo CMMI en paises

capitalistas desarrollados.

i. Determinar los antecedentes de aplicacion del modelo CMMI en paises

tercermundista.
ii.  Determinar los antecedentes de aplicacion del modelo CMMI en Cuba.
2. Determinar los antecedentes del AP de MA del modelo CMMI.

i. Determinar los antecedentes del AP de MA del modelo CMMI en paises

capitalistas desarrollados.

ii. Determinar los antecedentes del AP de MA del modelo CMMI en paises

tercermundista.
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iii. Determinar los antecedentes del AP de MA del modelo CMMI en Cuba.
3. Caracterizar el modelo de calidad CMMI.
4. Caracterizar el AP de MA del modelo CMMI.

5. Identificar los problemas actuales del AP de MA en los proyectos productivos de la
facultad 9.

6. Desarrollar una propuesta de implementacion del AP de MA del modelo CMMI en
los proyectos productivos de la facultad 9.

7. Certificar la factibilidad econémica de la propuesta de implementacion del AP de
MA del modelo CMMI en los proyectos productivos de la facultad 9.

8. Validar la propuesta de implementacion del AP de MA del modelo CMMI en los

proyectos productivos de la facultad 9 a través de criterios de expertos.
Métodos Cientificos:
Tedricos

» Historico — Ldgico: Con el objetivo de caracterizar el modelo CMMI y en especial
el AP de MA de dicho modelo.

» Inducciébn — Deduccion: Para generalizar el conocimiento adquirido luego de
aceptada la hipotesis de la investigacion y determinar que la propuesta de
implementacién del modelo CMMI en el AP de MA es la ideal para la mejora de la

calidad en los proyectos productivos de la facultad 9.

» Analitico — Sintético: Con el objetivo de obtener, describir y comprender los

antecedentes del modelo CMMI y en especial el AP de MA de dicho modelo.
Empiricos

» Observacion: Puede realizarse cuando se identifican los problemas actuales del AP

de MA en los proyectos productivos de la facultad 9.
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» Entrevista: Se le puede aplicar entrevistas a trabajadores de varios proyectos o de
uno en especifico para identificar problemas del AP de MA en los proyectos
productivos de la facultad 9.

» Encuesta: Se le puede aplicar encuestas a trabajadores de varios proyectos o de
uno en especifico para identificar problemas del AP de MA en los proyectos
productivos de la facultad 9.

Para lograr cumplir con los objetivos, la investigacion se estructurd en tres capitulos. En
el primero se desarrolla la fundamentacién tedrica de la investigacion, que sirve de base
al proceso investigativo. En el segundo capitulo se lleva a cabo toda una investigacion
para realizar la propuesta de implementacion del AP de MA en los proyectos productivos
de la facultad 9. En el tercer y ultimo capitulo se evalla la propuesta a través de criterios

de expertos.

El reto de llevar al software cubano a los primeros puestos del mercado internacional
requiere mucha dedicacion y un alto grado de calidad en el trabajo realizado; para
alcanzar calidad en el producto software y con ello la satisfaccion del cliente es

importante tener un proceso de desarrollo con calidad que incluya un estricto control.
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Capitulo 1: Fundamentacion Teorica.

1.1 Introduccion.

En el presente capitulo se expondran los principales conceptos como fundamentacién
tedrica para sustentar el desarrollo de la investigacion. Se da una introduccién al modelo
CMM-CMMI y al AP que se estudiard, se describen y exponen valoraciones, asi como la

composicion y componentes de dicho modelo.
1.2 Conceptos Fundamentales
1.2.1 Calidad.

La Calidad tiene diferentes definiciones segun le evolucion que ha tenido el término en su
todavia reciente historia y en su abordaje por diferentes autores. Se agregan mas
definiciones si el término es referido como adjetivo que como sustantivo. Sin contradecir
las definiciones normalizadas internacionalmente y las que han realizado distintos autores
como Crosby, Juran, Taguchi, Feigenbaum, Deming, Shewhart y otros; en general
considerandolo como Adjetivo Calificativo, hoy el término es utilizado asimismo como
Sustantivo para denominar a una Tecnologia Blanda que se aplica en Organizaciones de

todo tipo y tamafio.

Segun el Dr. Josep M. Juran (1904 - 2008): el padre de la moderna gestién para la

calidad, expresé entre las diversas definiciones:

“Calidad: Se refiere a la ausencia de deficiencias que adopta la forma de: Retraso en las
entregas, fallos durante los servicios, facturas incorrectas, cancelaciéon de contratos de

ventas, etc.”

KAORU ISHIKAWA (1915- ) plantea que: “La calidad se consigue disefiando, fabricando
y vendiendo productos con una calidad determinada que satisfaga realmente al cliente

que los use.”

W. EDWARDS DEMING (1900-1993) Creador del Premio Deming que gratifica a aquellas
instituciones o personas que se caracterizan por su interés en implantar la calidad

planteo:
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“Calidad es satisfaccion del cliente”.

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

David Hoyle define el término: “un grado de excelencia, la conformidad con los
requerimientos, la totalidad de funciones del producto o servicio que satisfacen las
necesidades especificadas, la actitud para el uso, la ausencia de defectos,
imperfecciones o contaminacion y el deleite de los clientes” (Hoyle, 1998)

En total concordancia con el concepto expuesto por el citado autor, David Hoyle, en lo
adelante se tomaré esta definicion como referencia marcada por ser la mas cercana al
contenido a tratar. La calidad comienza con la idea, la cual es establecida por la
direccion. Los ingenieros y otros deben traducir las ideas a planes, especificaciones,

ensayos, produccion.
1.2.2 Calidad de Software.

Uno de los problemas que afronta actualmente la esfera de la computacion es el tema de
la calidad del software. Desde décadas anteriores, este ha sido motivo de preocupaciéon
para especialistas, ingenieros, investigadores y comercializadores de software, los cuales

han realizado numerosas investigaciones al respecto con dos objetivos fundamentales:
1. ¢CoOmo obtener un software con calidad?
2. ¢Como evaluar la calidad del software?

Las definiciones citadas en el acapite anterior sustentan las bases para definir la calidad
del software. Son muchos los autores que han dado algun tipo de definicién, pero la mas
acertada sin lugar a dudas es la descrita por Roger S. Pressman, uno de los mayores
exponentes en la literatura de Ingenieria de Software, en su libro: “Ingenieria de software.

Un enfoque practico”.

“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”
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Como ha planteado el autor, la principal actividad para alcanzar productos con calidad es
lograr la concordancia del software producido con las caracteristicas que se desea que
tenga el sistema final que han sido previamente establecidas de forma clara y concisa por
parte del usuario o cliente, cumpliendo con los estandares de desarrollo y los requisitos
implicitos no establecidos.

La calidad del producto software se diferencia de la calidad de otros productos de
fabricacion industrial, ya que el software tiene ciertas caracteristicas especiales:

> El software es un producto mental, no restringido por las leyes de la Fisica o
por los limites de los procesos de fabricacion. Es algo abstracto, y su calidad

también lo es.

» Se desarrolla, no se fabrica. El coste esta fundamentalmente en el proceso de
disefio, no en la produccion. Y los errores se introducen también en el disefio,

no en la produccion.

» El software no se deteriora con el tiempo. No es susceptible a los efectos del
entorno, y su curva de fallos es muy diferente de la del hardware. Todos los
problemas que surjan durante el mantenimiento estaban alli desde el principio,

y afectan a todas las copias del mismo; no se generan nuevos errores.

» Es artesanal en gran medida. El software, en su mayoria, se construye a
medida, en vez de ser construido ensamblando componentes existentes y ya
probados, lo que dificulta ain mas el control de su calidad. Aunque se ha
escrito mucho sobre la reutilizacion del software, hasta ahora se han

conseguido pocos éxitos tangibles.

» El mantenimiento del software es mucho mas complejo que el mantenimiento
del hardware. Cuando un componente hardware se deteriora se sustituye por
una pieza de repuesto, pero cada fallo en el software implica un error en el
disefio o0 en el proceso mediante el cual se tradujo el disefio en codigo

maquina ejecutable.

10
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» Es engafiosamente facil realizar cambios sobre un producto software, pero los
efectos de estos cambios se pueden propagar de forma explosiva e
incontrolada.

» Como disciplina, el desarrollo de software es aun muy joven, por lo que las
técnicas de las que se disponen aun no son totalmente efectivas o no estan

totalmente calibradas.

» El software con errores no se rechaza. Se asume que es inevitable que el

software presente errores.
1.2.3 Proceso.

Un proceso es un conjunto de practicas que se ejecutan con un propdsito 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. El proceso es
uno de los tres 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)
1.2.4 Modelo de procesos.

Construir un modelo de calidad es bastante complejo y es usual que estos modelos
descompongan la calidad del producto software jerarquicamente en una serie de
caracteristicas y subcaracteristicas que pueden usarse como una lista de comprobacion

de aspectos relacionados con la calidad.

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
“Como hacer”, ni “Quién lo hace”. Un modelo de procesos es un conjunto de buenas
practicas para el ciclo de vida del software, enfocado en los procesos de gestion y

desarrollo de proyectos. (Huacoto, 2005)
1.2.5 Evaluacién y mejora de procesos.

Han sido varias las instituciones y consorcios desarrollados teniendo como motivacion la

mejora de la calidad a través de la mejora del proceso. Entre los resultados de estas

11
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entidades se encuentran recapitulaciones y catalogos de buenas practicas y modelos de
proceso basados en esas experiencias, dando lugar a una rama de investigacién como

es la evaluacion y mejora del proceso software.

La evaluacion de un proceso se define como el examen disciplinado de los procesos
usados en una organizacion junto a un conjunto de criterios para determinar la capacidad
de esos procesos para ser realizados dentro de los objetivos de calidad, coste y
planificacion. El proposito es caracterizar la practica actual, identificando debilidades y
fortalezas y la habilidad del proceso para controlar o evitar las causas de baja calidad,
desviaciones en coste o planificacion. (ISO/IEC-TR-15504-1, 1998)

La mejora de procesos no es mas que el esfuerzo planificado que busca mejorar los
procesos de desarrollo para obtener productos de mayor calidad, involucrando aspectos
de Ingenieria y Administracion, tanto a nivel de proyectos como de la Organizacion.
Generalmente se basa en modelos existentes que contienen practicas recomendadas y

gue sirven como guia para la mejora. (CCTI, 2005)
1.3 Introduccién a CMM — CMMI

A principios de la década del 80 el Departamento de Defensa de los Estados Unidos
presentaba problemas con el pedido de desarrollo de software a otras empresas, los
presupuestos se disparaban y las fechas de entrega se alargaban. Como respuesta a
estos problemas se crea un instituto de ingenieria del software, por la Universidad

Carnegie Mellon en 1985.

El SEI (Software Engineering Institute) es un centro de investigacion y desarrollo
patrocinado por el Departamento de Defensa de los Estados Unidos de América y
gestionado por la Universidad Carnegie-Mellon. El instituto que credé y mantiene el
modelo de calidad CMM — CMMI.

A partir de noviembre de 1986 el SEI desarroll6 una primera definicion de un modelo de
madurez de procesos en el desarrollo de software, que se publicé en septiembre de
1987. Este trabajo evolucioné al modelo CMM o SW-CMM (CMM for Software), cuya

ultima version (v1.1) se publicé en febrero de 1993.

12
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Durante los afios 90, el SEI desarroll6 modelos para la mejora y medicion de la madurez
especificos para varias areas.

« CMM-SW: CMM for software

+ P-CMM: People CMM.

* SA-CMM: Software Acquisition CMM.

* SSE-CMM: Security Systems Engineering CMM.

+ T-CMM: Trusted CMM

+ SE-CMM: Systems Engineering CMM.

+ |IPD-CMM: Integrated Product Development CMM.

Las organizaciones que utilizan CMM para mejorar sus procesos disponen de una guia
atil para orientar sus esfuerzos. Ademas, el SEI proporciona formacion a evaluadores
certificados, capacitados para evaluar y certificar el nivel CMM en el que se encuentra
una organizacién. Esta certificacion es requerida por el Departamento de Defensa de los
Estados Unidos, pero también es utilizada por multitud de organizaciones de todo el

mundo para valorar a sus subcontratistas de software.
1.4 Modelo CMMI.

A mediados de la década del 90, el SEI decide unificar todos los modelos, embarcandose
en un esfuerzo que culmina en el afio 2002 dando origen a una nueva generacion
llamada CMMI (Capability Maturity Model Integration). (SEI, 2006)

La ultima versién 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. (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

13
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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.

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 preparacion previa a su adopcidon o a una certificacion. El
problema se ve mas acentuado en las organizaciones pequefias, donde los recursos
econdémicos, humanos y temporales suelen ser menores que en las grandes

organizaciones.

1.4.1 Paises que han optado por el modelo CMMI.

Son varios los paises que le han apostado a este modelo y que hoy son ejemplo de
desarrollo y crecimiento econémico. La India, uno de los paises con exitosas
experiencias, la ganancia bruta del sector del software comercial y las exportaciones
fueron en creciente aumento, contando con 403 empresas evaluadas oficialmente en
CMM y CMMI (Notiexport, 2005).

Espafia ha pasado de no aparecer en el mapa de paises con mas de 10 empresas
acreditadas CMMI, hace tan sélo 3 afios, a ser segunda de Europa en 2007 (por delante
de Reino Unido y Alemania, y detrds de Francia). Con estas acreditaciones Espafia
demuestra a nivel internacional la madurez de sus organizaciones TIC y su capacidad en
gestion de proyectos y desarrollo de productos software y sistemas. (Noticias.Info, 2008).
XERIDIA ejemplo de empresa con un marcado perfil tecnolégico radicada en Madrid,
certificada CMMI nivel 2. Ha obtenido beneficios en la mejora de procesos
(especialmente: QA/MA/CM/PMC), mejora en la estimacién y una mayor transparencia en

el seguimiento y control de proyectos.

China en la actualidad con mas evaluaciones CMMI que la India se perfila como potencia

mundial en el desarrollo de software con Parques Tecnolégicos en diversas ciudades y

14
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Laboratorios de Universidades patrocinados por empresas privadas (SUN, Intel, IBM,
CISCO, Oracle, Microsoft, Motorola, etc.). (Serrano, 2007)

Los paises subdesarrollados o en vias al desarrollo no se quedan detrds, tomando como
ejemplo Suramérica: Argentina en el puesto 12 por encima de paises muy desarrollados
como Canadd y Australia, y en segundo lugar en América Latina después de Brasil el
lider de la region latinoamericana, demuestra con sus esfuerzos de posicionarse como
exportador de software de calidad el prestigio de sus instituciones de software (2008).
México, Chile y Colombia, este ultimo con grandes metas por alcanzar un lugar valioso y
gracias a recursos conseguidos mediante cooperacion con la United States Agency for
International Development USAID y la agencia The Service Group TSG ya cuenta con

dos empresas con nivel 2, nueve nivel 3, y dos en los niveles 4 y 5 (Tecnalia, 2008).

Las empresas que han conseguido implementar algun nivel de CMMI lo han realizado
con una concepcion escalonada del mismo modelo que ofrece un método estructurado y
sistematico de mejoramiento de procesos, que implica mejorar por etapas o niveles.
Segun esta representacion un nivel de madurez estd compuesto por areas de procesos
en donde los objetivos asociados a ese nivel deben ser cumplidos para que la
organizacion pueda certificarse en aquel nivel de madurez. No se tiene referencia
internacional o antecedentes de instituciones que hayan expuesto sus experiencias en
algun nivel en la version continua, o sea, que hayan presentado su situacion mejorado
alguna de sus areas de procesos de forma individual como pudiera ser el caso de la MA

de dicho modelo.

1.4.2 Descripcion del modelo CMMI.

CMMII se asienta en el principio de que la calidad de un producto o de un sistema es en
su mayor parte consecuencia de la calidad de los procesos empleados en su desarrollo y

mantenimiento (De La Villa, 2004).

Este modelo establece un conjunto de practicas o procesos clave agrupados en areas de
proceso. Para cada area de proceso define un conjunto de buenas practicas que se

relacionan a continuacion:
e Definidas en un procedimiento documentado.

e Provistas (la organizacion) de los medios y formacion necesaria.

15
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‘AP

CAPITULO1

e Ejecutadas de un modo sistematico, universal y uniforme (institucionalizadas).

¢ Medidas.

e Verificadas.

Las préacticas que deben ser realizadas por cada AP estan organizadas en 5

caracteristicas comunes, las cuales constituyen propiedades que indican si la

implementacién y la institucionalizacion de un proceso clave es efectivo, repetible y

duradero.

1.

2.

Compromiso de la realizacion.
La capacidad de realizaciéon
Las actividades realizadas.
Las mediciones y el andlisis.

La verificacion de la implementacion.

Identifica 22 areas de procesos agrupadas en 4 categorias segun su finalidad: Gestién de

proyectos, Ingenieria, Gestiébn de procesos y Soporte. Las areas de procesos son un

conjunto de practicas relacionadas que son ejecutadas para conseguir una serie de

objetivos.

Tabla 1 Areas de proceso de CMMI

Areas de Proceso Categoria Nivel de

Madurez

Andlisis y resolucién de problemas Soporte 5

Gestion de la configuracion Soporte 2

Andlisis y resolucién de decisiones Soporte 3

Gestion integral de proyecto Gestion de 3
proyectos

Medicion y Analisis Soporte 2
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Innovacion y desarrollo

Definicion de procesos

Procesos orientados a la organizacion

Rendimiento de los procesos de la organizacion

Formacién

Integracion de producto

Monitorizacion y control de proyecto

Planificacién de proyecto

Gestidn calidad procesos y productos

Gestion cuantitativa de proyectos

Desarrollo de requisitos
Gestion de requisitos

Gestidn de riesgos

Gestion y acuerdo con proveedores

Solucién técnica
Validacién

Verificacion

Gestién de
procesos

Gestién de
procesos

Gestién de
procesos

Gestién de
procesos

Gestion de
procesos

Ingenieria

Gestién de
proyectos

Gestion de
proyectos

Soporte

Gestién de
proyectos

Ingenieria
Ingenieria

Gestion de
proyectos

Gestién de
proyectos

Ingenieria
Ingenieria

Ingenieria

143

Formas de representacion. Escalonaday Continua.
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Este modelo presenta 2 versiones equivalentes las cuales seran llevadas a cabo en una

empresa en dependencia de sus caracteristicas y prioridades de mejora:

» La version escalonada: es una aproximacioén que usa un conjunto predefinido de
areas de procesos para definir un camino para la mejora de una organizacién

estableciendo 5 niveles de madurez o escalones.

» La version continua: es una aproximacion que permite que una organizacion
seleccione un &rea especifica para mejorar. Esta representacion usa 6 niveles de
capacidad para caracterizar una mejora relativa a un AP individual.

1.4.4 Niveles de Madurez y Capacidad

En la version escalonada o centrada en la madurez de la organizacion, la seleccién de las
aéreas de proceso esta prefijada, existiendo siete AP para el nivel de madurez 2, once
para el 3, dos para el 4 y dos mas para el 5.

Niveles de Madurez en la version escalonada: (Figura 1).

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.

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 esta en
repetir practicas que hicieron posible el éxito de proyectos anteriores, por lo tanto hay
fortalezas cuando se desarrollan procesos similares, y gran riesgo cuando se enfrentan

nuevos desafios.

Nivel 3: Definido Procesos caracterizados en la Organizacién, y con acciones

proactivas. Las actividades del proceso de software para la administracion e ingenieria
estan documentadas, estandarizadas e integradas en un proceso de software estandar

para la Organizacion.
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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.

Nivel 5: Optimizado Enfoque continuo en la mejora de procesos. Existe una mejora

continua de las actividades, las que 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 prevencion de defectos.

Escalonada
& NS
$‘§ Para un conjunto predefinido
é@ N4 de areas de proceso en la
o organizacion
\b N3

&
SN2
N1

Nivel 1 Inicial

Nivel 2 Gestionado

Nivel 3 Definido

Nivel 4 Gestionado Cuantitativamente

Nivel 5 Optimizado

Figura 1 Niveles de madurez de CMMI en la version escalonada

CMMI establece 6 niveles en la version continua para determinar la capacidad para cada
una de las 22 areas de proceso implicadas en la ingenieria de sistemas. La organizacion
puede decidir cudles son las AP que quiere mejorar determinando asi su perfil de

capacidad.
Niveles de Capacidad para su representacion continua: (Figura 2).

Nivel 0: Incompleto El proceso no se realiza 0 no se consiguen sus objetivos.

Nivel 1: Realizado Se lleva a cabo el proceso y se logra su objetivo.
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Nivel 2: Gestionado Ademas de ejecutarse, el proceso se planifica, se revisa y se evalla

para comprobar que cumple los requisitos.

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.

Nivel 4: Cuantitativamente gestionado Ademas de ser un proceso definido se controla

utilizando técnicas cuantitativas.

Nivel 5: Optimizado Ademas de ser un proceso cuantitativamente gestionado, de forma

sistemética se revisa y modifica para adaptarlo a los objetivos del negocio.

Continua _ -
Nivel 5 Optimizado
Nivel 4 Cuantitativamente

Gestionado
Nivel 3 Definido
Nivel 2 Gestionado
Nivel 1 Realizado
H Nivel 0 Incompleto
AP AP AP

..para una simple area o
conjunto de areas de proceso.

‘Capacidad del
Area de Proceso
012 3 45

Figura 2 Niveles en la version continua para determinar la capacidad de un proceso

145 ¢Por qué utilizar la continuay no la escalonada?

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 dimensién de la
capacidad, reflejando cual es el nivel de cada una de las areas de procesos
contempladas por el modelo. (Figura 3)

La representacion que se utilizara para el proceso de mejora de la calidad de los
proyectos productivos de la facultad 9 que se desea implementar es la continua ya que

brinda la posibilidad de dar una dimensién mayor de la capacidad del AP de MA, no asi la
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representacion escalonada que para alcanzar un nivel 2 de madurez se tendrian que

mejorar siete areas de procesos ya establecidas.

Esta representacion ofrece un enfoque flexible al mejoramiento de procesos, una
empresa puede escoger el mejorar el desempefio de algun proceso en especifico que
esté causando problemas, o puede trabajar en diferentes areas que estén alineadas a
sus objetivos de negocios. La representacion continua también le permite a las
organizaciones mejorar varios procesos al mismo tiempo, pero en diferentes niveles,
aungque existan algunas limitaciones en la seleccion, debido a las dependencias
existentes entre algunas areas de proceso. Ayuda a las organizaciones a dirigir su
capacidad de mejora concentrandose en aquellas areas que son criticas para su negocio.
(Hernandez Parro, 2007)

La representacion continua ayuda a integrar organizaciones (0 areas dentro de una
misma compafia) en un programa de mejora comun cuando presentan diferentes grados
de institucionalizacion (o incluso de metodologias o modelos diferentes). Cada una de
ellas presentando un perfil (de capacidad) diferente y pudiéndose establecer objetivos (de

capacidad) diferentes. (Hernandez Parro, 2007)
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CAPITULO1

Niveles de Madurez y Capacidad

Representacién Representacion
Continua Escalonada

En Optimizacion: Foco
en la mejora del proceso

Gestionado

o cuantitativamente: Proceso
medido y controlado
estadisticamente

Definido: Proceso
o caracterizado en la
organizacién y proactivo

Niveles de Capacidad

cL2 = ™ Gestionado: Proceso

caracterizado en los
proyectos y a menudo
reactivo

CL1
CLO

AP AP AP AP AP

Figura 3 Niveles de Madurez y Capacidad

Ventajas de la representacién continua: (Hernandez Parro, 2007)

>

>

Apropiada para:
< Empresas con recursos limitados para la mejora.
+« Diferentes entidades con diferentes grados de institucionalizacion.

Permite un grado de flexibilidad y adecuacion maximo para la mejora del negocio

(“maximo retorno de la inversion en mejora”).

Permite desplegar “high maturity” de forma mas rapida.

Riesgos de la representacion continua: (Hernandez Parro, 2007)

>

Falta de conocimiento de como el modelo CMMI pueda ayudar a la mejora del

negocio (seleccidon de areas no criticas).

Relaciones y dependencias entre las areas de procesos mas dificiles de
identificar.

Dificultad para establecer prioridades.
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» Grandes logros no claros.
1.4.6 Componentes del modelo CMMI.

Los componentes del modelo CMMI estan estructurados en: requeridos, esperados,
informativos y las areas de proceso.

Las Areas de Proceso son un conjunto de préacticas relacionadas que son ejecutadas de

forma conjunta para conseguir un grupo de objetivos.
Componentes Requeridos

> Metas genéricas (GG): Las metas genéricas asociadas a un nivel de capacidad

establecen lo que una organizacién debe alcanzar en ese nivel de capacidad.

El logro de cada una de esas metas en un AP significa mejorar el control en la ejecucién
del AP.

> Metas especificas (SG): Las metas especificas se aplican a una Unica area de
proceso y localizan las particularidades que describen qué se debe implementar

para satisfacer el propésito del area de proceso.
Componentes Esperados

> Practica genérica (GP): Una practica genérica se aplica a cualquier area de
proceso porgue puede mejorar el funcionamiento y el control de cualquier

proceso.

> Préactica especifica (SP): Una practica especifica es una actividad que se
considera importante en la realizacion del objetivo especifico al cual esta

asociado.

Las practicas especificas describen las actividades esperadas para lograr la meta

especifica de un AP.
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Componentes Informativos

> Sub-practicas: Una sub-practica es una descripcién detallada que sirve como

guia para la interpretacion de una practica genérica o especifica.

> Ampliaciones de disciplina: Las ampliaciones contienen informacién relevante

de una disciplina particular y relacionada con una practica especifica.

> Elaboraciones de préacticas genéricas: Una elaboracion de una préactica

genérica es una guia de como la practica genérica debe aplicarse al area de

proceso.
Estructura del modelo CMMI
Nivel de
I  — ‘e h
Madurez_) Area de Area de
- I | Proceso Proceso
-~ L = e ¢ ™y e — ) I h /." ™y h g
Area de Area de Area de Area de
| Proceso | Proceso|  Proceso | | | Proceso |
g o /,/\\_\__h .................................. T — d_;/\&__h .......................
Obligatorio ok I 7 o :
,//- Metas H‘\ e ~ Metas \ 1 7 ~ Metas \ ,/"'_- Metas -_'“‘\,
\Qenéricag_ /" "‘\\,___I_?specifica_s____/" I
| Nivel de
| _ Capacidad |
Esperado I :
e P T & e S
/" Practicas ™ '/ Practicas | ¢/~ Practicas ~ / Practicas
‘\Qenéricaq/’ "\____I_;specifica_s____/" I \._Genéricas / '\\___gspeaificag____,x

Representacion Escalonada . Representacion Continua

Figura 4 Estructura del modelo CMMI

1.5 Areade procesos Medicion y Andlisis. Descripcion.

Esta AP tiene como objetivo desarrollar y sostener una capacidad de medicién que sea
usada para ayudar a las necesidades de informacién de la gerencia (Gracia, 2003). El

proceso de medicion le sefiala a la empresa el camino correcto para que ésta logre
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cumplir con las metas establecidas. Permite ademas que la gerencia evalle el
desempefio de sus desarrolladores asi como el estado de los procesos que son
realizados dentro del proyecto, al mismo tiempo controlar las actividades realizadas por el
grupo de desarrollo a la vez que se distribuyen de manera correcta los recursos

necesarios para llevar a cabo un adecuado proceso de desarrollo.

Es una de las &areas de proceso de Soporte, dando la oportunidad de cubrir las
actividades que apoyan el desarrollo y mantenimiento del producto. Las areas de proceso
de Soporte orientan los procesos que se usan en el contexto de rendimiento de otros
procesos y van hacia el objeto del mismo, y pueden orientar procesos que se aplican mas

generalmente a la organizacion.

Otro aspecto fundamental relacionado con la medicién es trabajar en el mejoramiento
continuo de los procesos y recursos del proyecto, como resultado de ello la gerencia
podra identificar cuales son los aspectos que estan funcionando correctamente y cuales
no, de modo que las decisiones, desde las mas sencillas hasta las mas complejas, sean
posibles de tomar a partir de la existencia de informacién aportada por el proceso de

medicion.
El AP de MA envuelve:

» Especificar los objetivos de MA tal como se alineen con los objetivos y

necesidades de informacion identificadas.

» Especificar los mecanismos de medicién, coleccion y almacenamiento de datos,

técnicas de andlisis e informes y mecanismos de retroalimentacion.
» Implementar la coleccion, almacenamiento, andlisis e informes de datos.

» Proveer resultados objetivos que pueden usarse toma de decisiones informadas y

toma apropiada de accién correctiva.
Las actividades de integracion de los procesos de MA en el proyecto soportan:
» Planeacion y estimacion objetiva.

» Rastreo de rendimiento actual contra planes y objetivos establecidos.
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» ldentificar y resolver problemas relacionados con procesos.

» Proveer una base para incorporar medicion en los procesos adicionales en el

futuro.

El personal exigido para implementar una capacidad de medicion puede o no emplearse
en un programa separado en toda la organizacion. La capacidad de medicion puede
integrarse en proyectos individuales u otras funciones organizacionales (por ejemplo,

Aseguramiento de Calidad).

El enfoque inicial para las actividades de medicién esté a nivel de proyecto. Sin embargo,
una capacidad de medicion puede demostrar utilidad para orientarse a las necesidades

de informacion total de la organizacion o empresa.

Los proyectos pueden escogerse para guardar datos y resultados de proyecto especificos
y resultados en un almacén de proyecto especifico. Cuando los datos son ampliamente
compartidos por los proyectos, pueden residir en el almacén de medicion de la

organizacion.
Areas de Proceso relacionadas:

» Planificacion de Proyecto: para mas informacién de estimacion de atributos y

otras necesidades de informacién de planificacion.

» Supervision y Control de Proyecto: para mas informacion de Supervisar

necesidades de informacion de rendimiento de proyecto.

» Gestion de Configuracién: para mas informacion de gestion de medicion de

productos de trabajo.

» Desarrollo de Requisitos: para méas informacion de encontrar requisitos de

clientes y necesidades de informacion relacionada.

» Gestion de Requisitos: para mas informacion de mantener trazabilidad de

requisitos y necesidades de informacion relacionada.
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» Definicién Organizacional de Proceso: para mas informacion de establecer una
biblioteca de mediciones de la organizacion.

» Gestidon Cuantitativa de Proyecto: para mas informacion de entender variacion y

el uso apropiado de técnicas de analisis estadistico.

Tabla 2. Area de proceso de medicion y analisis.

Metas Especificas

SG1 Alinear las actividades de Medicion y Analisis.

Los objetivos y actividades de medicion se alinean con las necesidades de

informacién y objetivos identificados.

SG 2 Proveer resultados de medicion.

Los resultados de Medicién que orientan las necesidades de informacion y

objetivos identificados se proveen.

Metas Genéricas

GG1 Lograr objetivos concretos.

El proceso apoya y permite el logro de los objetivos especificos del area de
proceso mediante la transformacion de insumos de trabajo para producir los

productos de salida.

GG 2 Institucionalizar un proceso gestionado.

El proceso es institucionalizado como un proceso gestionado.

La préactica-a-Cuadro Relacion Meta

SG 1 Alinear las actividades de medicion y analisis.

SP 1.1-1 Establecer objetivos de medicion.
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SP 1.2-1 Especificar medidas.

SP 1.3-1 Especificar procedimientos de recoleccion y almacenamiento de
datos.

SP 1.4-1 Especificar los procedimientos de analisis.
SG 2 Presentar resultados de las mediciones.
SP 2.1-1 Coleccionar datos de medicion.
SP 2.2-1 Analizar los datos de medicion.
SP 2.3-1 Almacenar datos y resultados.
SP 2.4-1 Comunicar resultados.
GG 1 Lograr objetivos concretos.
GP 11 Base realizar practicas.
GG 2 Institucionalizar un proceso.
GP21 Establecer una politica organizacional.
GP 2.2 Planear el Proceso.
GP 2.3 Proporcionar recursos.
GP 2.4 Asignar responsabilidad.
GP 25 Capacitar al personal.
GP 2.6 Administrar Configuraciones.
GP 2.7 Identificar e implicar a las partes interesadas pertinentes.
GP 2.8 Supervisar y controlar el proceso.
GP 2.9 Evaluar objetivamente el cumplimiento.

GP 2.10 Estado de revision con mayor nivel de gestion.
1.6 Proceso de Medicion.

El proceso de medicién es conducido por las necesidades de informacién del proyecto en

general. La medicion del software brinda una visién cuantitativa de como se ha ido

28



wwt
desarrollando el proceso de desarrollo y si hay deficiencias en el mismo, dando la
posibilidad de detectarlas y corregirlas a tiempo. (Gestién de Software, 2008)
¢ Para qué medir el software?
» Paraindicar la calidad del producto.
» Para evaluar la productividad de las personas.
» Para evaluar los beneficios derivados del uso de nuevos métodos y herramientas.
» Para establecer una linea de base para la estimacion.
» Para justificar el uso de nuevas herramientas y la necesidad de formacion.
¢ Para qué sirve la medicion?
— Caracterizar - Evaluar — Predecir - Mejorar

Conceptos importantes

“La medicion permite tener una vision profunda proporcionando un mecanismo para la

evaluacion objetiva”. (Gestion de Software, 2008)

“‘La medida proporciona una indicacion cuantitativa de la extension, cantidad,
dimensiones, capacidad o tamafio de algunos atributos de un proceso o producto”.
(Gestion de Software, 2008)

“La métrica es una medida cuantitativa del grado en que un sistema, componente o

proceso posee un atributo dado”. (Gestion de Software, 2008)

“Un atributo es una entidad la cual puede ser verificada o medida en el producto

software.” (Gestion de Software, 2008)

Se recopilan medidas y desarrollan métricas para obtener indicadores. Un indicador es
una métrica 0 una combinacién de métricas que proporcionan una vision profunda del
proceso del software, del proyecto software o del producto en si. (Gestién de Software,
2008)
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Los principios fundamentales que deben seguir las métricas segun el Proceso Unificado
de Rational son: (Gestién de Software, 2008)

» Las métricas deben ser simples, objetivas, faciles de coleccionar, faciles de
interpretar y dificiles de malinterpretar.

» La coleccion de las métricas debe ser automética y no intrusiva, o sea, no interferir

en las actividades de los desarrolladores.

» Las métricas deben contribuir a la evaluacion de la calidad temprana en el ciclo
de vida, cuando los esfuerzos por mejorar la calidad del software son efectivos.

» Los valores absolutos y las tendencias de las métricas, deben ser usadas
activamente por el personal administrativo y el personal ingenieril, para comunicar

progreso y calidad en un formato coherente.

» La seleccién de un minimo o mas extensivo conjunto de métricas, dependera de
las caracteristicas y contexto del proyecto: Si es muy grande o si tiene
restricciones de seguridad o de confiabilidad de los requerimientos; y si el equipo
de desarrollo y de evaluaciéon es conocedor de las métricas, lo cual hara muy (til

coleccionar y analizar las métricas técnicas.

» Indicar la calidad del producto es una de las razones para medir un producto
software, ademas de evaluar la productividad del personal involucrado en el
desarrollo del mismo, evaluar los beneficios en cuanto a la productividad y la

calidad y poder establecer una linea base para la estimacion.

1.7 Influencia del Proceso de Software en Equipo/ Proceso Personal de Software en

implantacién de CMMI.

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
identificadas en CMMI. Ejemplos de ellos serian el Personal Software Process (PSP) y el

Team Software Process (TSP), los cuales fueron desarrollados también dentro del SEI en

a
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1998 por Watts Humphrey para complementar el «qué hacer» del CMMI - CMM en ese
entonces— y acelerar la adopcion proveyendo el «cémo hacerlox». (Lopez, 2007)

1.7.1 Proceso Personal de Software.

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).

PSP se concentra en las practicas de trabajo de los ingenieros en una forma individual. El
principio detras de PSP es ése, servir para producir software de calidad, cada ingeniero
debe trabajar en la necesidad de realizar trabajo de calidad. Se disefi¢é para ayudar a
profesionales del software para que utilicen constantemente practicas sanas de ingenieria
de software. Les ensefia a como planear y darle un seguimiento a su trabajo, a utilizar un
proceso bien definido y medido, a establecer metas mesurables, y finalmente a la
utilizacion del rastreo constante para alcanzar dichas metas. Les demuestra a los
ingenieros a como manejar la calidad desde el principio del trabajo, a cémo analizar los
resultados de cada trabajo, y a cdmo utilizar los resultados para mejorar el proceso del

proyecto siguiente. (SEl, 2007)

Para desarrollar software de alta calidad, cada componente individual también debe de
contar con la mas alta calidad posible. La estrategia total de PSP es cerciorarse de que
todos los componentes individuales se desarrollan con la més alta calidad. PSP logra
esto proporcionando un marco de proceso personal ya definido que el programador

puede utilizar. Este marco es: (SEI, 2007)
* Desarrollar un plan para cada proyecto y/o componente.
* Registrar su tiempo de desarrollo.
* Registrar sus defectos
» Conservar sus datos en informes del proyecto

« Utilizar sus datos para planear los proyectos y/o los componentes futuros.
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* Analizar sus datos para desarrollar sus procesos con mas calidad para mejorar su

funcionamiento.

El proceso personal de software fue disefiado para ayudar y guiar a los ingenieros de
software a realizar bien su trabajo y haciendo esto pueden llegar a cubrir las AP
requeridas. PSP también muestra como aplicar métodos avanzados de ingenieria a sus
proyectos y/o deberes diarios. Asimismo provee métodos de estimacion y de planeacion

muy bien detallados que son necesarios para dar un seguimiento a su trabajo.

PSP tiene una gran concordancia con el objetivo principal de la MA que propone CMMI,
que no es mas que desarrollar y sostener una capacidad de medicion que sea usada
para ayudar a las necesidades de informacion de la gerencia. Esta capacidad de
medicion en parte puede ser adquirida si se aplica el marco de proceso personal que

propone PSP.
1.7.2 Proceso de Software en Equipo.

El desarrollo de un software no depende exclusivamente de una persona, por lo general
se trabaja en equipo para obtener un producto o servicio, y por este motivo es necesario
lograr cierta disciplina, respeto y colaboracién de todos los miembros para obtener un

resultado con calidad.

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 organizacién
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).

Principios Basicos de TSP: (Dpto.Gestion_Software_UCI, 2009)

1- El aprendizaje es mas efectivo cuando se sigue un proceso bien definido y se tiene

una rapida retroalimentacion.

» Los formularios y los guiones de TSP proporcionan una armazén repetitiva,

medible y definida para hacer ingenieria de software en equipo.
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» TSP proporciona una rapida retroalimentacion porque el equipo produce el
producto en varios ciclos cortos de desarrollo y evalua el resultado después de
cada ciclo.

2- Un trabajo productivo en equipo requiere una combinacién de metas especificas, un
ambiente de trabajo que lo soporte, una direccion capaz y un liderazgo.

» La meta del equipo es elaborar un producto que funcione.

» El TSP proporciona un ambiente con soporte adecuado donde uno de los

miembros del equipo sera el lider y el instructor proporciona el entrenamiento.

3- Cuando uno se ha enfrentado con problemas de proyectos reales y han estado
guiados hacia soluciones efectivas se aprecian los beneficios de estas practicas solidas

de desarrollo.

» Sin la guia precisa del TSP se gasta mucho tiempo en definir las propias

practicas, métodos y roles.

4- La instruccidbn es mas efectiva cuando tiene lugar en alguien dotado con un

conocimiento anterior.
» Experiencia con equipo de software.
» Cursos de equipos de software.

TSP es una serie de métodos que pueden ayudar a los equipos de Ingenieros a
desarrollar sistemas. CMMI provee la estructura de mejoramiento necesaria para el
trabajo de Ingenieria. PSP provee la disciplina de Ingenieria que los Ingenieros necesitan

para utilizar un proceso definido, planificado y medido. (Figura 5)
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CMMI — mejora la capacidad de
la organizacién y el enfoque de

la Direccién

TSP — mejora el rendimiento del
equipo. Existe un enfoque

respecto del proceso / producto

PSP — mejora las falencias

individuales. Tiene un enfoque

respecto del personal.

Figura 5 Relaciéon CMMI, TSP y PSP.

1.8 Conclusiones parciales.

La actual necesidad de la industria del software por mejorar su competitividad fuerza a la
busqueda de la mejora continua de sus procesos. Para conseguirlo, es necesaria una
gestion exitosa de dichos procesos, lo que implica su correcta definicién, ejecucion,
medicion, control y mejora. Entre estas fases del ciclo de vida de los procesos destaca la
medicién, que ayuda a controlar los errores y carencias dentro del desarrollo y
mantenimiento del software facilitando la toma de decisiones. De hecho, la medicién se
ha convertido en un aspecto fundamental de la Ingenieria del Software (Mora, y otros,
2008). El modelo de mejora de procesos CMMI define dentro de sus areas de proceso la
MA, la cual ensefia el camino para el logro de la meta de obtener productos de calidad en
la facultad 9.
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Capitulo 2 Presentacion de la propuesta.

2.1 Introduccion.

En este capitulo se presenta una descripcion general del proceso productivo de la
facultad 9, en la que se realizara la propuesta de implementacion del AP de MA del
modelo CMMI. Ademas se detallan algunos de los problemas fundamentales que afectan
el mencionado proceso en la facultad, llevando esto consigo el desarrollo de un
procedimiento de ejecucion para la implantacion del area del modelo de calidad.

2.2 Proceso productivo en la facultad.

La facultad 9 ha sentido la importancia de que sus productos tengan calidad asegurada,
por lo cual se esfuerza cada dia para obtenerla. Con una matricula de 984 estudiantes, la
facultad cuenta con 408 de ellos vinculados directamente a algun proyecto productivo,
representando el 41.46 % y conjuntamente con estos, 81 profesores. (DireccionCalidad,
2008)

Sus 19 proyectos estan divididos en polos:
» Geoinformatica con dos proyectos.
» Petrosoft con cuatro proyectos.
» Simulacién de Procesos Industriales constituido por un proyecto.
» Video y Sonido Digital con 12 proyectos
Ademas se encuentra el grupo de aseguramiento de la calidad que aunque no esta

catalogado como un polo por su constitucion, si forma parte de todo el proceso

productivo.
Tabla 3 Proyectos productivos de la facultad 9 (DireccionCalidad, 2008)

1. SGDG

2. GSIG

3. Sistemade Informacidon de Perforacion de Pozos para empresas
petroleras (SIPP)

4. Conceptualizacién de Soluciones para Refinerias
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5. Sistema de Facturacion y Cobro parala Empresa de Gas
Manufacturado

Sistema de Informacién de Produccién para Empresas Petroleras
Canal Informativo MENPET (TV Energia)

Plataforma de VideoWeb

©f ®| Nf &

Agencia Cubana de Noticias (ACN v 2.0)

10. Plataforma de Transmision de TV y Radio

11. Plataforma de Televisiéon Informativa (PRIMICIA)

12. Canal Informativo parala Asamblea Nacional de Venezuela

13. Centro Virtual de Auto aprendizaje de Lenguas Extranjeras (CEVALE)

14. UCICuest

15.UCITeVe

16. Monitoreo de Radio y Television (SMRTV)

17. Sistema de gestion de procesos para la direccion de television
universitaria (SGP-DTU).

18. Captura y Catalogacion de Medias

Geoinformaética Petrosoft Video y Sonido Digital

O Petrosoft
B Geoinformatica
OSimulacién

OVideo y Sonido Digital

B Grupo Calidad

Figura 6 Distribucion de proyectos por polos

Video y Sonido Digital es el polo productivo con mayor cantidad de proyectos, llegando a
representar el 60% del total.
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Clasificacién de los proyectos de acuerdo al trabajo que realizan y la cantidad vinculada a
cada tipo: (DirecciénCalidad, 2008).

» Desarrollo 16.
» Investigativo 1.
» Innovacion Pedagdgica 1.

» Comunidades 1.

O Desarrollo
5% @ Investigativo
85% 5% O Innovacién Pedagégica
5% O Comunidades
0

Figura 7 Distribucion de proyectos por tipo de trabajo que realizan

Como se puede apreciar los proyectos de desarrollo representan el 85% del total, cifra
significativa que demuestra el nivel que existe en la produccion y en qué tipo de trabajo
se encamina la misma. Este dato conlleva ademas a la necesidad de contar con un
proceso de desarrollo de software bien definido, estructurado y con un alto grado de
organizacion. La calidad debe ser premisa fundamental para el éxito de los objetivos

trazados por la facultad.
Clasificacién de los proyectos de acuerdo al tipo de producto y la cantidad vinculada a
cada tipo: (DirecciénCalidad, 2008).

» Dos de Aplicacién Informatica Clasica

» Once Productos

» Uno Instalacion y Montaje

» Uno Capacitacion

> Uno Asesoria
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> Tres del Canal Informativo.

Atendiendo al tipo de clientes: (DirecciénCalidad, 2008).

» Seis de exportacion
» Ocho nacionales

> Cinco UCI.

26%

Ww

2%

42%

O Exportacién
B Nacionales

gucl

Figura 8 Distribucion de proyectos por tipo de cliente

Si sumamos los proyectos de exportacion y los nacionales, la cifra representa el 74% del

total de proyectos en los que esta trabajando la facultad, monto cuantitativo que da el

nivel de compromiso que deben tener los mismos con estos clientes externos.

El proceso productivo en la facultad es complicado dado a la diversidad de proyectos de
acuerdo al trabajo que realizan, al tipo de producto y clientes, pero al mismo tiempo
existe un gran porciento de uniformidad: la metodologia que mas se utiliza en la facultad
es el Proceso Unificado de Rational (RUP) en 16 de ellos, ya 15 proyectos cuentan con
fecha fin planificada (DireccionCalidad, 2008). A pesar de contar con estas estadisticas,
para un buen funcionamiento es necesario tener un alto nivel de informacién que sea

usada en la toma de decisiones por los directivos segun la estructura de administracion y

control.
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2.3 Problemas que afectan el buen funcionamiento de la medicién y analisis.

Para detectar un nimero de deficiencias en cuanto a las necesidades de informacién
dado por el mal funcionamiento o la ausencia del proceso de MA se emplearon técnicas

que permitieron fundamentar la investigacion, algunas de ellas fueron:
2.3.1 Larevision de documentos

Se utiliza para recoger la informaciéon que se encuentra registrada en un documento
establecido. (Howard, 2005)

Se tuvo como referencia el Diagnostico 2008 realizado por la Direccion de Calidad de la

Universidad, el cual arroj6 resultados significativos segun encuestas realizadas:

« Se conocié el valor que tomaron los indicadores que influyen en el éxito

potencial de los proyectos.
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Planificacion

| 16,87

Trabajo en equipo

| 15,37

Compromiso del personal con
el proyecto | 14,18

Formacién del personal

| 13,88

Definicion de los
requerimientos ] 12,69

Declaracién de la vision y los
objetivos 17,16

Participacion de los Usuarios

/6,57

Apoyo de los directivos al
proyecto |5,37

Expectativas bien definidas en
el proyecto 14,48

Definicidon de los entregables
del proyecto 13,43

Figura 9 Representa el valor con que influye cada indicador en el éxito potencial de los
proyectos

A percepcion de los encuestados, a mayor valor del indicador, muestra que influye de
manera mas significativa en los proyectos para alcanzar el éxito potencial.
(DireccionCalidad, 2008).

Segun los datos obtenidos, quedd la planificacion como el de mayor influencia en los
proyectos para alcanzar el objetivo final. Es necesario dejar a un lado la frase “el software
esta cuando esté”, hay que planificar con la realidad y tomar en cuenta que una donacion

de tiempo de trabajo tiene un costo, por lo tanto no hay que desperdiciarlo. Planificar
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razonablemente el uso de recursos y tiempo para la realizacion de un proyecto, debe
actualizarse conforme se avance el proyecto y deberd tomar en cuenta escenarios a favor
como en contra. La medicién y el andlisis juegan un papel fundamental, acopiar datos y
seleccionar indicadores que permitan medir la evolucion de los procesos criticos del

proyecto, comparar lo real y lo planificado.

% Respecto a los resultados por los indicadores se realiz6 la representacion de la
puntuacion que obtuvo cada polo de la facultad para obtener el éxito potencial.
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Figura 10 Puntuacidon que obtuvo cada polo para obtener el éxito potencial

Los que mas baja puntuacién alcanzaron, presentan menos posibilidad de éxito. En este
caso se encuentra el polo de Geoinformética con no solo la menor puntuacion en la
facultad, sino también el de menor porcentaje en la Universidad. (DirecciénCalidad,
2008). Para facilitar y promover la mejora continua de sus procesos, la facultad requiere
llevar a cabo la medicion del software de manera efectiva y consistente. Esto implica la
necesidad de una disciplina para la medicion y andlisis de datos y la definicion,
recopilacion y analisis de medidas sobre el propio proceso, los proyectos y los productos

software.
2.3.2 La encuesta:

Técnica cuantitativa que consiste en una investigacion realizada sobre una muestra de
sujetos, representativa de un colectivo mas amplio que se lleva a cabo en el contexto de
la vida cotidiana, utilizando procedimientos estandarizados de interrogacion con el fin de
conseguir mediciones cuantitativas sobre una gran cantidad de caracteristicas objetivas y

subjetivas de la poblacién. (Howard, 2005)
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Ventajas:

» Técnica més utilizada y que permite obtener informacion de casi cualquier tipo de
poblacion.

» Permite obtener informacion sobre hechos pasados de los encuestados.

» Gran capacidad para estandarizar datos, lo que permite su tratamiento informatico
y el andlisis estadistico.

» Relativamente barata para la informacion que se obtiene con ello.

Inconvenientes:

» No permite analizar con profundidad temas complejos. El Cuestionario es el
instrumento de la encuesta y es un instrumento de recogida de datos
rigurosamente estandarizado que operacionaliza las variables objeto de
observacion e investigacion, por ello las preguntas de un cuestionario son los
indicadores.

La encuesta tuvo como poblacién a estudiantes vinculados a la produccién, tomando
como muestra representativa a 117 de estos y a doce de los 19 lideres de proyectos, la
misma tuvo como objetivo obtener indicadores y porcentaje de influencia de factores que
deben tomarse en cuenta en el desarrollo de proyectos de software, asi como el nivel de
conocimiento que se posee del modelo de calidad CMMI y del AP de MA, la opinién e

importancia que se le atribuye a la mediciones, etc.

Datos arrojados por estudiantes:

» Segun los encuestados se pudo constatar que existe desconocimiento en cuanto
a la existencia del modelo de gestion de calidad CMMI. Para la pregunta enfocada
con el sentido de mostrar la nocidn de la existencia de modelos como Metricas3,
CMMI e 1SO15504, quedd con un 42.85% CMMI, con 57.15% 1SO15504 y con
total desconocimiento Métricas3 para un 0%. El dato del resultado de CMMI da la

idea de que se conoce el modelo, pero no lo suficiente dada la transcendencia de
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este, siendo el de mayor reconocimiento internacional para la mejora de los
procesos de desarrollo y mantenimiento de sistemas y productos de software.
(Noticias.Info, 2008). Sin embargo el 97.4% estuvo de acuerdo de que era de gran
importancia la aplicacion de modelos para la gestion de la calidad en los
proyectos productivos de la facultad.

El 53.57% de los estudiantes encuestados mostraron que no median sus
resultados personales ni su avance en el trabajo, mientras que el 32.15% dijo que
lo realizaban en el caso de que alguno de sus lideres lo pidieran, quedando con
un bajo por ciento los que revelaron que si realizaban la actividad para un 14.28%.
En todo proyecto medir es aprender y adquirir el conocimiento, es seguridad,
eficiencia y desarrollo, es suministrar informacion valiosa permitiendo ejecutar
actividades mas acertadas y con una mayor satisfaccion. Muchos fendbmenos
serian imposibles de analizar y, por consiguiente, de estudiar, si no existiera algin

medio para observarlos o medirlos.

Dada las implicaciones que podrian traerles que se registraran sus resultados
personales o el avance en el trabajo el 64.57% estuvo de acuerdo que podria
colaborar en el desarrollo del trabajo del equipo de proyecto y la retroalimentacién
de los lideres, el 46.42% creyd que el sentirse controlado lo ayudaria a mejorar, el
17.85% piensa que implicaria retrasos innecesarios en el cronogramay el 13.74%
se sentirian controlados. El primer resultado favorece al objetivo de esta
investigacion que es el de mejorar el desarrollo de software en la facultad,
mostrando un interés por la realizacion de la medicién que podria colaborar en la

retroalimentacion de los lideres.

Un dato que para este redactor ha sido alarmante es el hecho de que el 48.4% de
los encuestados no conoce el término métricas, que el 25.3% plantee que no se
aplican en su proyecto, que un 13.8% crea que en ocasiones y que solo un 12.5%
diga que si. Si dejamos a un lado los que dicen que si, quedaria un 87.5% en
contra de alguna manera de la afirmacion, conociendo la importancia que tiene
este recurso, métricas, para obtener resultados cuantitativos que apoyan a la
toma de decisiones en materia de organizacion, administracion, gestion de

recursos, prondsticos, impactos y evaluacion, es necesario tomar alguna medida y
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para ello el AP en estudio establece en el proceso de medicion el uso de las

mismas, lo que implicaria que su implementacion sirviera de ayuda en tal sentido.

Nada favorable es la opinion que se tiene del uso de las métricas, tanto es asi que
69.66% no tiene opinion al respecto y el 30.34% cree que no existen las
condiciones necesarias para utilizarlas, para llevar a cabo la tarea de aplicarlas se
debe seleccionar con anterioridad de forma clara los objetivos que se desean
medir, localizar la métrica adecuada, el método de aplicacion, el indicador, la
fuente para obtener los datos y otros recursos que no es menos cierto que se
necesita un personal capacitado y dotado de la responsabilidad del cumplimiento

de la actividad.

Para detectar que algo en su trabajo estaba fallando o mejorando el 31.7%
planteé que no lo notaban, que alguien tenia que hacérselo saber. El 34.25% dijo
que se apoyaba en el andlisis de los resultados obtenidos con los esperados o
planificados por él o su jefe superior. Un 20.4% comparaba sus resultados con los
de otros compafieros en tareas similares y un 13.65% lo realizaba apoyandose en

el analisis de sus resultados histoéricos en esa tarea.

Datos arrojados por lideres de proyectos.

>

Referente a los modelos para la gestiéon de la calidad de software que se
presentaron en la encuesta el 100% de los encuestados mostré6 que conocian
CMMI, el 42.85% revel6 que conocia Métricas3, mientras no se tuvo el mas
minimo conocimiento referente a ISO15504. Es una buena sefial que lo lideres de
proyectos de la facultad tengan conocimiento acerca del modelo que cuenta con
mayor reconocimiento internacional para la mejora de los procesos de desarrollo y

mantenimiento de sistemas y productos de software (CMMI).

La totalidad plasm6 que no existian mecanismos para obtener datos estadisticos
ni registros histoéricos, considerando el 8.33% que no se hacian estas mediciones
porque eran poco factible, 34% por falta de orientacion y control y el 41.6% cree

gue es porgue existe poco conocimiento por parte de los lideres.

Un dato significativo y de un importante analisis es el caso de que en el 83.4% de

los proyectos de la facultad a los cuales fueron encuestados sus lideres se
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constaté que no se aplicaban métricas, mientras que los que dijeron que si y los

que creen que en ocasiones son un 8.3% en ambos casos.

» Sin embargo, con respecto al anterior andlisis los encuestados en caso de
realizarlas creen que seria para indicar la calidad del producto, con la que estuvo
de acuerdo un 91.6%, el 33.4% considera que se utilizarian para evaluar la
productividad de las personas y el 16.6% esta de acuerdo que para establecer

una linea base para la estimacion.

» De la opinién que tienen del uso de las métricas uno de los encuestados plasmoé
gue solo generaban mas trabajo para el equipo de desarrollo representando el
8.3%, el 25% cree que no existen las condiciones necesarias o0 suficientes para

utilizarlas y el 33.4% las considera Utiles.

» En contradiccién con la opinién anterior de no atribuirle la atencién necesaria a las
métricas los encuestados estuvieron de acuerdo en seleccionar entre los objetivos
gque consideraron importantes para un buen funcionamiento de su proyecto con un
71.42% la necesidad de contar con un mecanismo de control del proyecto que les
permitiera estar al tanto de su estado en cualquier momento, el 100% seleccion6
el lograr una planificacion lo mas real basadas en estadisticas anteriores y el
85.71% el realizar un seguimiento real contra plan. Estas cifras con una alta
significacion de la necesidad de cumplir con objetivos primarios de los proyectos
estan fuertemente relacionadas con las actividades y los resultados que pueden

obtenerse en la aplicacion del AP de MA del modelo CMMIL.

2.3.3 Deficiencias en el area de procesos de mediciéon y analisis en los

proyectos productivos de la facultad.

Los proyectos no poseen mecanismos para obtener datos estadisticos que sean
utilizados por la direccién del proyecto y la facultad en la toma de decisiones antes,

durante y después del proceso de desarrollo de software.

Existe la necesidad por parte de los lideres de contar con mecanismos de control de
proyectos que den la posibilidad de estar al tanto de su estado en cualquier momento de

su desarrollo.
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No existen registros historicos de mediciones relevantes que permitan realizar
estimaciones para planificaciones futuras, analisis de avances o cualquier otro estudio a

favor de mejorar los procesos de desarrollo o los proyectos.

Existe inexperiencia en los equipos de desarrollo, falta de orientacién y control por parte
de los directivos y poco conocimiento de la importancia de realizar mediciones de
software para conseguir incrementar la calidad y la productividad en el desarrollo y

mantenimiento del producto.

Se tiene poco conocimiento del término métrica por parte de los estudiantes y en la casi
totalidad de los proyectos no se aplican, implicando que no se tenga una escala
cuantitativa que pueda ser usada para determinar el valor que toma cierta caracteristica

en un producto de software concreto.

Los estudiantes no llevan a cabo registros de sus resultados personales o avance en su
trabajo, implicando una mala gestion del proceso personal de software y la imposibilidad
de suministrar informacién valiosa que permita ejecutar actividades mas acertadas y con

una mayor satisfaccion.

No se tiene conocimiento suficiente acerca de los modelos para la gestion de la calidad y

de la importancia que los mismos tienen en el proceso de desarrollo de software.

2.4 Propuesta de procedimiento.

La propuesta de procedimiento es el resultado de una investigacion exhaustiva de las
metas y practicas genéricas asi como las especificas del AP de MA, del estudio de las
propuestas de procedimiento de implantacién de CMMI y de la citada AP en la UCI, asi
como las experiencias expuestas por empresas que aunque hayan optado por la
representacion escalonada son fuentes importantes de necesarias consultas. Se tuvo en
cuenta ademas el alto grado de sinergia entre las practicas de CMMI y RUP, dado que
este ultimo proporciona mecanismos de soporte que incluyen propuestas de medidas del
proyecto, el proceso y el producto, relacionadas con el flujo de trabajo: Gestion de

proyecto.

A continuacion se describen los epigrafes del procedimiento propuesto:
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2.4.1 Objetivo.

Desarrollar y sostener una capacidad de medicion y analisis que sea usada para ayudar a
las necesidades de informacion de los proyectos productivos de la facultad 9 tomando
como guia el AP de MA del modelo CMMI.

2.4.2 Alcance.
Proyectos productivos de la facultad 9.

2.4.3 Proposito.

Definir los pasos a seguir para desarrollar la implementacion del AP de MA del modelo
CMMI que permitira sostener una capacidad de medicion que sea usada para ayudar a
las necesidades de informacion de los proyectos productivos de la facultad 9.

2.4.4 Responsable.

Ejecuta: Jefes de los polos productivos de la facultad 9, lideres de proyectos productivos
de la facultad 9, personal designado en los grupo de desarrollo y responsable de la
medicion en los proyectos de la facultad 9.

Responsable de la ejecucién: Vicedecano de produccién de la facultad 9, asesor de

calidad de la facultad 9 y los responsables de la medicién en los proyectos productivos de
la facultad 9.
2.4.5 Acrénico.

AP — Area de procesos: conjunto de practicas relacionadas que son ejecutadas de forma

conjunta para conseguir un grupo de objetivos.
CMMI - Modelo Integrado de Madurez de Capacidad.

DAFO - metodologia de estudio de la situacion externa de una empresa y de las
caracteristicas internas de la misma, a efectos de determinar sus Fortalezas,

Oportunidades, Debilidades y Amenazas.

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

implementar acciones tendientes a mejorar los procesos.
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LMC - Lineamiento Minimo de Calidad: programa o plan de accién que dicta la
universidad para su cumplimiento referente a la calidad del proceso de desarrollo de

software.

OM - Objetivo de Medicién: proposito o meta relativa a la medicién que propone cumplir

la facultad en un lapso definido de tiempo.
RUP — Proceso Unificado de Desarrollo de Software.

SElI - Instituto de Ingenieros de Software: instituto federal estadounidense de
investigacion y desarrollo, fundado por el Congreso de los Estados Unidos en 1984 para

desarrollar modelos de evaluacion y mejora en el desarrollo de software.
2.4.6 Descripcion general del proceso.

EL SEI ha propuesto un ciclo de mejoramiento de procesos conocido como IDEAL, el
cual proporciona un conjunto de actividades coherentes para sustentar la adopcién 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. (SEl, 1996)

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

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

» Su proposito es establecer los fundamentos basicos para garantizar y dar soporte

a la iniciativa de mejoras de procesos.

» Se garantiza la disponibilidad de recursos, la infraestructura y la priorizacion del

proyecto de mejoramiento.
Fase “Diagnosticar”

» Su propdésito es analizar la estructura y funcionamiento del proyecto.
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» Seleccionar los objetivos medicion y futuro andlisis.

» Los objetivos del programa se relacionan con las practicas existentes y se

determinan aquellas que no estan suficientemente desarrolladas.
» Las actividades de esta fase determinan el éxito o el fracaso del programa.

Fase “Establecer”

» ldentificar fuentes existentes de datos que se generan producto del trabajo,
procesos o transacciones actuales.

» Seleccion de los componentes de las mediciones.

» Calcular métricas.

» Especificar procedimientos de recoleccién y almacenamiento de datos.
Fase “Actuar”

» Especificar y priorizar los analisis que seran conducidos y los informes que se
prepararan.

» Seleccionar los métodos y herramientas apropiadas de analisis de datos.

» Procedimientos administrativos especificos para analizar los datos y la
comunicacion de los resultados.

» Especificar criterios para evaluar utilidad de los resultados analizados y de la
conduccion de las actividades de MA.

Fase “Aprender”

> El propésito 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.
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» Conducir andlisis iniciales, interpretar los resultados y trazar conclusiones

preliminares.

> Revisar los resultados iniciales con los interesados relevantes.

F-=-=--T----g---—=-----1

Iniciar Diagnosticar Establecer Actuar Aprender

Proceso de % Situacion Especificar % Proceso de % Publicar
capacitacion proyecto medicion analisis informacion

Proceso de < Determinar Recolectar - < Métodos de
seleccion. (0])Y/ almacenar almacenar
datos informacion

Figura 11 Descripcion del proceso basado en el modelo IDEAL.

Para el desarrollo de la propuesta fue fundamental regirse en las metas especificas que
detalla el AP de MA como se ha mencionado con anterioridad, estas localizan las
particularidades que describen qué se debe implementar para satisfacer el proposito del
AP y de las practicas especificas que no son mas que actividades consideradas
importantes en la realizacion del objetivo especifico al cual estd asociado. El Proceso
Personal de Software y el Proceso de Software en Equipo fueron importantes para
conocer el proceso de desarrollo de software en los niveles mas bajo de la organizacion,
el primero formado por un conjunto estructurado de descripciones de procesos y
mediciones basadas en la aplicacion de métodos avanzados y tradicionales de ingenieria
y desarrollo de software orientado a la mejora individual del ingeniero, quedando para el
segundo el proporcionar directrices para ayudar a los equipo a establecer sus objetivos, a
planificar sus procesos y a revisar su trabajo con el fin de que la facultad pueda
establecer practicas de ingenieria avanzadas y asi obtener productos eficientes, fiables y
de calidad.

Existen factores que pueden afectar la implantacion con éxito de una iniciativa de mejora,

es necesario destacar algunos aspectos:
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» En primer lugar y sin lugar a dudas de principal atencién es el compromiso de la
direccion. Cuando se tome la decision de iniciar el programa de mejora de
procesos basado en CMMI, en el AP que se desea implementar, la direccion de la
facultad debe ser consciente de las implicaciones que esto supone: la dedicacién
de personas clave sacadas de sus tareas del dia a dia, incluida la direccion, para
liderar y gestionar el cambio interno que se desea lograr, asi como es necesario
gque se conozcan las implicaciones que una iniciativa de este tipo supone y que se

comprometa hacer visible a todos los afectados el proyecto de mejora.

» Alineamiento con los objetivos del negocio. Los objetivos de las mediciones
deben estar alineadas con los objetivos del proyecto. Cuando se plantea una
iniciativa de mejora de procesos software, estos procesos operan dentro de un
contexto organizativo que tiene que dar respuesta a unas necesidades de
negocio. Debe de existir un alineamiento del esfuerzo de mejora con los objetivos
de negocio del proyecto, asi como con otras iniciativas de calidad que puedan

existir previamente.

2.4.7 Descripcion detallada.
Fase 1: Iniciar.
Primer paso: Proceso de capacitacion.

La aplicacién del proceso propuesto debe ser desarrollado por personas capacitadas en
el modelo CMMI y méas especifico en el AP de MA, debido a que en la facultad no existe
personal capacitado, es necesario ofrecer servicios de preparacion en diversos temas
mediante un curso optativo para desarrollar y adquirir habilidades y conocimientos en
cuanto a la estructura y aplicacion del modelo, asi como técnicas estadisticas, procesos

de coleccidn de datos, andlisis e informes.

Luego de realizar dicho entrenamiento se obtendria un personal capacitado para llevar a
cabo las tareas de MA alineadas con los objetivos del proyecto y que dan respuestas a
las necesidades de informacion requeridas para la gerencia del proceso de software,

tanto a nivel de proyecto como a nivel de facultad.
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La direccion de calidad de la Universidad ya ha disefiado dentro de sus cursos del perfil,
uno de categoria obligatoria con nombre: “Introduccion al modelo CMMI”, este no abarca
a profundidad los objetivos de la MA, en tal sentido la propuesta seria: “CMMI avanzado
en el AP de MA”.

Al concluir este paso se debe llenar la planilla “Plan de capacitacion” referente a la
gestion de proyectos como esta definido en el Proceso Unificado de Desarrollo de
Software (RUP) y adherirlo al expediente del proyecto.

Con la realizacion de este paso se le daria cumplimiento a uno de los lineamientos

minimos de calidad establecidos por la universidad.

LMC seccién 1, acépite A, inciso 6. Los miembros del equipo deben recibir superacién
antes o durante del proceso que les permita enfrentarse al problema en cuestion con una

vision amplia y con un nimero mayor de herramientas.

Segundo paso: Proceso de seleccion.

Se creara el equipo a cargo del proceso de implementacion, determinando roles y
responsabilidades, seleccionados por sus conocimientos del proceso de desarrollo de
software, de los objetivos del proyecto y los adquiridos durante el curso optativo. La
seleccion preferentemente seria de algunos miembros del equipo de desarrollo
relacionados con actividades de medicion que se hubiesen llevado a cabo con

anterioridad.
Se debe tomar en cuenta:

» Obtener un compromiso de los seleccionados para apoyar en las actividades

de mejora.

» Explicar claramente las razones de la implementacién y cémo ayudaran en los

objetivos de calidad.

» Trabajar con profesionalidad y seriedad con la informacién obtenida del proceso
de MA.
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Roles del procedimiento:

1. Lider equipo de implementacion.
2. Operador de medicion.
3. Analista de informacion.

Metas del lider equipo de implementacién.

La meta principal del lider del equipo es lograr un equipo efectivo. El equipo debe
culminar todo su trabajo, cada uno debe participar en las reuniones del equipo
implementador con el equipo de desarrollo y la gerencia, todos deben trabajar en el
progreso del proceso. Otra forma de medir la efectividad del lider es mediante las

evaluaciones colectiva del equipo implementador.
Las metas especificas del lider del equipo son las siguientes:

» Motivar a todos los miembros para trabajar agresivamente en el proceso de

mejora.
» Resolver todos los problemas que los miembros del equipo le planteen.

» Ser efectivo como facilitador y fungir como coordinador en las reuniones del

equipo implementador con los miembros del equipo de desarrollo y la gerencia.

» Es el responsable de que se realicen todos los pasos del proceso y velar por su

cumplimiento.
» Reportar exactamente el estado del equipo cada semana.
Metas del Operador de medicidn.

» Latarea principal es llevar a cabo de una forma eficiente y responsable el proceso

de medicién, ya que del mismo se deriva un adecuado analisis.

» Participa activamente en el proceso de determinacion de los OM como el rol de

mayor conocimiento en el proceso de medicion.
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» Debe participar en las reuniones o encuentros coordinados como parte de la etapa
de negociacién de los OM donde se refinan y clasifican los ya documentados.

» Tiene responsabilidad en la etapa de verificacion de los OM.
Metas del Analista de informacion.

» Latarea principal es llevar a cabo de una forma eficiente y responsable el proceso
de analisis, ya que del mismo se deriva el éxito y la obtencién de informacion util

para la futura toma de decisiones.

» Debe participar en las reuniones o encuentros coordinados como parte de la etapa
de negociacién de los OM donde se refinan y clasifican los ya documentados.

» Tiene responsabilidad en la etapa de verificacion de los OM.

Al terminar este paso se debe actualizar la planilla “Roles y responsabilidades” referente
a la gestion de proyectos como esta definido en RUP y adherirlo al expediente del

proyecto, enmarcando el nuevo equipo de trabajo como: Equipo implementador de la MA,

especificando el rol con su responsabilidad correspondiente.

m Proceso de mejoras a través de la implementacion
del AP de medicién y analisis del modelo CMMI.
Curso optativo “CMMI avanzado en el AP de
apacitacion medicion y analisis”.

Proceso de e Seleccion del equipo implementador.
i o Establecer roles y responsabilidades.
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Fase 2: Diagnosticar.
Primer paso: Andlisis situacion del proyecto.

Esta fase comienza por analizar y comprender la situacién actual del proyecto, estructura
y funcionamiento, identificando los procesos y metodologias utilizadas en el mismo, los
procedimientos, estandares, formatos, y en general los productos de trabajo, los
entregables al cliente relacionados con la medicion y andlisis en caso de existir,
determinando los procesos entre lo que tiene el proyecto y lo que se requiere para
cumplir con el AP.

El analisis de contenidos es uno de los procedimientos de recoleccién de datos que
permite la sistematizacion, la objetividad y la medicidbn cuantitativa. Una de las
caracteristicas que acercan el analisis de contenido con el paradigma cualitativo es que el
examen de los datos se realiza mediante un cuerpo armado de reglas arménico y

sistematico.

El responsable de la realizacién de este conjunto de actividades es el lider del equipo de
implementacién que junto al equipo de desarrollo en esencia revisan la documentacién
gue presenta el proyecto en forma de un proceso cognoscitivo y redacta el “Resumen de

la situacion” en que se encuentra el proyecto al inicio del proceso de implementacion.

Seqgundo paso: Determinar objetivos de medicién.

El segundo paso es divido en cuatro etapas principales: determinacién, documentacion,
negociacién y verificacion, es considerado de gran importancia en el proceso por ser

determinista en las actividades siguientes.

Determinacion: La determinacion es la actividad mediante la cual se interpretan, modelan
y se determinan los objetivos de medicién (en lo adelante OM) que forman parte de
tareas principales en el proceso de desarrollo y que deben estar alineados con los
objetivos del proyecto para proporcionar la informacion que realmente necesitan para
llevar adelante un proceso de mejora continua que influya positivamente en la calidad de

sus procesos y productos.
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Los OM documentan los propésitos para lo cual se hace la MA y especifican los tipos de
acciones que pueden tomarse basado en los resultados de andlisis de los datos.

Las fuentes para los OM pueden ser administrativas, técnicas, el proyecto, producto o
necesidades de implementacién de proceso.

Los OM pueden restringirse por los procesos existentes, los recursos disponibles u otras
consideraciones de medicién. Los juicios son necesarios para determinar si el valor de los

resultados sera correspondiente con los recursos consagrados para hacer el trabajo.

Las modificaciones para identificar informacién y OM pueden, a su vez, indicarse como

consecuencia del proceso y resultados de MA.

Las fuentes de informacién y OM son entre otros:
e Plan del Proyecto.
e Supervisar rendimiento del proyecto.
e Entrevistar administradores y otros que tengan la informacion necesaria.
e Establecer objetivos de gestion.
e Planeacion estratégica.
e Planeacion de negocios.
e Requisitos formales u obligaciones contractuales.
e Recurrencia u otra orientaciéon molesta o problemas técnicos.
e Experiencias de otros proyectos o entidades organicas.
e Mediciébn comparativa de industria externa.

e Planes de mejora de proceso.

La etapa es realizada por el lider del equipo implementador que cuenta con el
conocimiento necesario y ha realizado un estudio minucioso de la descripcion de los
componentes del AP de MA y ha caracterizado el proceso en el que se desea

implementar el programa de mejoras.
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Documentacién: Actividad en la cual se realiza la respectiva descripcion y documentacion
de los OM, para cumplir con el objetivo de la etapa se crea la planilla “Especificacion de
OM” (ver anexol) por parte del lider del equipo implementador que fue el encargado del
desarrollo de la etapa anterior.

Debe aparecer descrito cada OM de forma individual. La especificacion de los OM debe
ser precisa, completa y clara. Para verificar lo anterior se presentan los siguientes
aspectos cuya apreciacion objetiva podria ser de gran utilidad en la valoracion de la
especificacion de los OM.

Precisa
» ¢Son los OM consistentes? ¢ No se contradicen los unos con los otros?

» ¢Alguin OM se encuentra en conflicto con algo que ya se ha declarado o

restringido (entorno del negocio, entorno técnico, costo, planificacion, y recursos)?
» ¢Algun OM se encuentra fuera del alcance del proyecto?
Completo
» ¢Se han manejado todos los eventos y condiciones?
» ¢Han sido especificadas todas las operaciones?

» ¢Son las operaciones suficientes para reunir las necesidades que realmente

existen de informaciéon?

» ¢Satisface las especificaciones el nivel de detalle requerido para el equipo

implementador?
Claros
» ¢Los OM se encuentran limpios de polarizaciéon de ejecucion?

» ¢Se han declarado en forma precisa y concisa todos los OM?
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Las respuestas obtenidas a las interrogantes anteriores permiten tener una nocién

objetiva de lo correcto o no de la especificacion de los OM.

Las necesidades de Informacion y objetivos se documentan para la requerida trazabilidad
de actividades subsecuentes de Medicion y Andlisis.

Negociacion: Permite alcanzar un acuerdo y resolver problemas debido a los cambios
que se producen en el proceso de seleccion de los OM. Esta etapa se necesita para
refinar y clarificar los OM antes documentados, como un resultado de activacion del OM.
Las descripciones iniciales de necesidades de informacion pudieran ser ambiguas o
confusas y traerian conflictos entre las necesidades y objetivos existentes. Los blancos

precisos en un proceso de medicidn existente pueden ser poco realistas.

Cada usuario, cliente o miembro del equipo de desarrollo tiene su propia apreciacién, se
debe tratar de cubrir y entender tales apreciaciones. Las discrepancias que surgen con el
usuario, cliente o miembro del equipo tienen que ser resueltas en esta etapa. Es posible
no desear sujetar todas las necesidades de informacion inicialmente, las prioridades

también necesitan ser puestas dentro de los limites de recursos disponibles.

Esta tarea es realizada por el equipo implementador que con el lider a la cabeza realiza
las coordinaciones pertinente para la realizacion de reuniones o encuentros no formales
con los miembros de la direccion del proyecto, equipo de desarrollo, clientes o usuarios
con la intencion de facilitar la comunicacion personal, tanto verbal como escrita, haciendo
hincapié en la importancia de comprender y llegar a consensos entre partes. Cada uno de
los encuentros es documentado en la planilla “Minuta de reuniones” para la constancia de

la realizacion de la actividad.

Verificacion: Se utilizan métodos que permitan realizar la validacién del proceso de
seleccion de los OM, en el modelo CMMI la verificacién se realiza a través de los
denominados Appraisals y Peer Reviews. “Appraisal’” término en inglés que significa
“apreciacion” propone que se permita obtener una apreciacion de la situacion en la que
se encuentra el proceso, en nuestro caso la seleccién de los OM. Esta apreciacion es
subjetiva por parte del equipo implementador. Los Peer Reviews, revisiones inter-partes,
son una parte importante de la verificacibn y es un mecanismo probado para la

eliminacion efectiva de defectos. Los Peer Reviews involucran una exanimacion
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metodolédgica de los OM hecha a pares para identificar defectos y otros cambios que

sean necesarios. Ejemplos de Peer Reviews incluyen las inspecciones y los
walkthroughs; recorridos del proceso.

En estas dos Ultimas etapas en caso de ser necesario se corrigen las especificaciones

realizadas a los OM en la primera etapa, determinacion, en la planilla dispuesta para la

mencionada actividad.

Andlisis de la

peterminar NN [ peremminacion |
-

Figura 13. Actividades Fase 2: Diagnosticar
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Figura 14 Actividades, roles y artefactos de la Fase 2: Diagnosticar

Fase 3: Establecer

Esta fase es desarrollada mediante un proceso de medicién que es conducido por las
necesidades de informacion del proyecto en general. La capacidad de medicién puede
integrarse en proyectos individuales u otras funciones organizacionales. El enfoque inicial
para las actividades de medicién esta a nivel de proyecto. Sin embargo, una capacidad
de medicién puede demostrar utilidad para orientarse a las necesidades de informacion

de toda la organizacion.

Juega un papel fundamental para llevar a cabo la evaluacién del producto software,
mediante la recopilacién de datos que servirdn de medida para la aplicacion posterior de
las métricas. La medicidn del software brinda una visiéon cuantitativa de cémo se ha ido
desarrollando el proceso de desarrollo y si hay deficiencias en el mismo, dando la
posibilidad de detectarlas y corregirlas a tiempo. La medicién nos permite tener una vision

profunda proporcionando un mecanismo para la evaluacién objetiva.

A continuacion se describen las etapas que se deben seguir para el proceso de medicion:
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Primera etapa: Especificar medicion.

1. Identificar las mediciones candidatas basadas en los OM documentados.

Los OM son refinados en las mediciones especificas. Las mediciones candidatas
identificadas se categorizan y especifican por el nombre y unidad de medida.

2. ldentificar mediciones existentes que ya se orientan a los OM.

Las especificaciones de medicion ya pueden existir, quizds establecidas para otro
proposito con anterioridad o en otra parte en la organizacién, estas deben ser
identificadas para ser categorizadas y especificadas por el nombre y unidad de medida.

3. Especificacion de mediciones bases y derivadas.

Las medidas pueden ser "base" o "derivadas." Los datos para las mediciones base son
obtenidos por la medicién directa. Los datos para las mediciones derivadas vienen de
otros datos, tipicamente combinando dos 0 mas medidas base. Las mediciones derivadas
expresan tipicamente proporciones, indices compuestos u otras medidas de resumen de
agregado. Son mas cuantitativas y significativas interpretables que las medidas base

usadas generadas.
4. Especificar las definiciones operacionales para las mediciones.

Se declaran las definiciones operacionales y componentes en condiciones precisas e

inequivocas.

Estas actividades son realizadas por el operador de medicion que es el encargado de
completar en la planilla “Descripcion de OM” en la seccién indicada para la

“Especificacién de Medicién” (Ver anexol).

Segunda etapa: Procedimientos de recoleccion y almacenamiento de datos.

1. Especificar cémo coleccionar y guardar los datos para cada OM.

Las especificaciones técnicas explicitas son hechas de como, dénde, y cuando los datos
se re-coleccionaran. Los procedimientos para coleccionar los datos validos se

especifican. Los datos se guardan de una manera accesible para el futuro andlisis y se
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determina si ellos se salvaran para posible re-analisis o propdsitos de documentacién. Se
debe considerar la frecuencia de coleccién y los puntos en el proceso dénde se haran las
mediciones que han sido determinadas, ademas establecer la linea de tiempo que se
exige para mover los resultados de medicién desde los puntos de coleccion a lugar de
almacenamiento, otras bases de datos o usuarios finales establecidos. Los proyectos
pueden escogerse para guardar datos y resultados en un almacén de proyecto
especifico. Cuando los datos son mas ampliamente compartidos por los proyectos, los

datos pueden residir en el almacén de medicion de la organizacion.

El responsable para obtener, almacenar, recuperar y mantener la seguridad de los datos
es el Operador de medicidn que es el encargado de completar en la planilla “Descripcion
de OM” en la seccion indicada para el “Procedimiento de recoleccion y almacenamiento

de datos”. (Ver anexol).
2. Priorizar, revisar y actualizar las medidas.

Los procedimientos propuestos se revisan para su adecuacion y viabilidad con aquéllos
guienes son responsables por proporcionar, recolectar y guardar los datos. Ellos también
pueden tener visiones Utiles sobre como mejorar los procesos existentes o puede sugerir

en otras mediciones o futuros andlisis utiles.
3. Actualizar mediciones y OM cuando sea necesario.

Las prioridades pueden necesitar ser restablecidas basado en lo siguiente:
e Laimportancia de las mediciones.
e La cantidad de esfuerzo exigido para obtener los datos.

Las consideraciones incluyen si se exigieran nuevas formas o entrenamiento para

obtener los datos.
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Figura 16 Actividades, roles y artefactos de la Fase 3: Establecer

Fase 4: Actuar.

Después de todo el proceso de medicién realizado en la fase anterior es necesario actuar
con respecto a las mediciones obtenidas, analizando cada una de ellas especificando los
procedimientos para asegurar de antemano el andlisis apropiado que serd conducente e

informara para orientar los OM documentados.

Debe prestarse la atencion temprana a los analisis que seran conducidos y a la manera
en que los resultados se informaran, el responsable es el analista de informacién que es
el encargado de completar en la planilla “Descripcion de OM” en la seccién indicada para

el “Proceso de analisis”. Este acapite debe encontrar el criterio siguiente:
» Los analisis orientaran explicitamente los OM documentados.

» La presentacion de los resultados debe ser claramente entendible por los publicos

a quienes se dirigen.
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» Las prioridades que pueden tener para ser puestas dentro de los recursos
disponibles.

Para darle procedimiento a los criterios anteriores se debe seleccionar los métodos
apropiados de andlisis de datos.

Los problemas por considerar tipicamente incluyen:

1. La opcion de despliegue visual y otras técnicas de presentacion (por ejemplo,
graficos pastel, diagramas de barras, histogramas, diagramas de radar, diagramas
de linea, diagramas de dispersion o tablas)

2. La opcién de estadisticas descriptivas apropiadas (por ejemplo, media aritmética,

mediana 0 moda)
La estadistica descriptiva es tipicamente usada en el andlisis de datos para:

» Examinar las distribuciones en las mediciones especificadas (por ejemplo,

tendencia central, magnitud de variacion, variacion inusual exhibida en los datos).

» Examinar las interrelaciones entre las mediciones especificadas (por ejemplo,
comparaciones de defectos por fase del ciclo de vida del producto o por

componente de producto).
» Desplegar cambios con el tiempo.

3. Decisiones sobre el criterio de muestro estadistico cuando es imposible o

innecesario examinar cada elemento de los datos.

4. Decisiones sobre como ocuparse del andlisis en la presencia de elementos de los

datos perdidos.

Proceso de analisis O

Analista de informacién Planilla “Especificacion OM ”
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Figura 17 Actividades, roles y artefactos de la Fase 4: Actuar.

Fase 5: Aprender.

En esta lltima fase se deben facilitar los resultados de la medicion ya que esta es la
razon primaria para hacer Medicion y Analisis. Los resultados de medicion basados en
evidencias objetivas pueden ayudar a supervisar rendimiento, llenar obligaciones
contractuales, hacer gestion, ayudar en la toma de decisiones informadas y habilitar

acciones correctivas.

Luego de culminar el proceso de andlisis la direccion de la facultad y el proyecto deben
contar con estrategias para minimizar o mitigar los problemas existentes llevando hacia
adelante un proceso de mejora continua que influya positivamente en el proceso de
desarrollo de software del proyecto. Como parte de esta estrategia de mitigacion se debe
en primer lugar realizar un andlisis de las fortalezas, oportunidades, debilidades vy
amenazas (FODA) que es una herramienta sencilla que permite obtener un diagndstico
rapido de la situacion del proyecto después de haber realizado un eficiente analisis de los
resultados de la medicion.

Fortalezas: todas aquellas actividades que se realizan con un alto grado de eficiencia.
Debilidades: Todas aquellas actividades que se realizan con bajo grado de eficiencia.

Amenazas: todos aquellos factores del medio externo que de presentarse, complicarian

o0 evitarian el logro de los objetivos del proyecto.

Oportunidades: todos aquellos eventos del medio externo que de presentarse,

facilitarian el logro de los objetivos del proyecto.

El lider del equipo implementador es el responsable de realizar esta actividad
concluyendo la misma plasmando los resultados en el documento “DAFO”. A partir de los
resultados obtenidos es llevado a cabo un “Programa de mejoras” por parte de la

direccioén del proyecto.
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Gestion de la documentacion.

El control de la documentacién es uno de los aspectos importantes de un proyecto de
desarrollo de software. En todos proyectos de desarrollo de software es comun que los
documentos vayan de un lado para otro, aparecen y desaparecen como por arte de
magia. De ahi la importancia de la gestion de la documentacion, una documentacion
actualizada, correctamente distribuida y disponible cuando se necesite es un punto clave
en el éxito de todo proyecto de desarrollo de software.

Debido a la cantidad de informacién que es manejada en el proceso definido para la
mejora es necesario establecer los métodos de almacenamiento de datos que se tendran
en cuenta en el proyecto. Existen diferentes dispositivos de almacenamiento entre los

gue se encuentran por su mayor uso y accesibilidad:

» Disquetes o disco flexible: este tipo de dispositivo de almacenamiento tiene gran

utilidad para transportar archivos de pequefio tamafo.

» CD-R & CD-RW: se han convertido en el medio estandar tanto para distribuir
programas como para hacer copias de seguridad, debido a su capacidad
relativamente alta y sobre todo a su bajo coste. Es el medio idéneo para difundir
programas y datos que no queramos que se alteren, ya que una vez cerrada su
grabacién, esta no se puede alterar, salvo en los cds del tipo regrabable, que nos

permiten borrarlos para volver a utilizar.

» DVD: Por su mayor capacidad y calidad en la grabacién, es el medio ideal para
copias de seguridad de gran volumen de informacién. Al igual que ocurre con los
cds, una vez cerrada su grabacién, esta no se puede alterar aunque también

existen DVDs regrabables pero de menos utilizacion.

» Memoria flash: Actualmente quizas sea la forma mas coémoda y compatible de
transportar datos. Puede tener diferentes formas y tamafios, por lo que es
bastante facil de llevar, son bastante seguros, con capacidades de hasta 4 Gb en
los formatos mas habituales, aunque en continuo crecimiento, y al ir conectadas

por puerto USB y reconocerse como unidad de almacenamiento masivo, en los
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ordenadores con SO actuales no necesita drivers especiales, por lo que se puede

conectar a cualquier ordenador sin problemas.

Es ademas necesario tener un sitio centralizado donde se almacene y mantenga la
informacion disponible para su uso, el mismo debe estar protegido y necesitar de una
autenticacion previa, preparado para nutrirse de la red informética interna de la
universidad o un medio fisico de almacenamiento, el lugar ideal es un repositorio que
estaria enmarcado en la PC servidor del proyecto. El repositorio permite ahorrar espacio
de almacenamiento, evitando guardar por duplicado elementos comunes a varias
versiones o configuraciones, facilita el almacenar informacion de la evolucion del sistema

y no sélo de los componentes en si. La estructura que debe tener es la siguiente:

= |.0) Proceso de mejora
D Resumen situacion del proyecto
= [3) Proceso de capacitacion
) Cursos optativos
D Planilla_plan de capacitacion
= ) Proceso de seleccidn
@ Planilla_Roles v responsabilidades
= ) Especificacion de objetivos de medicidn
D Objetivo de medicidn 1
Objetivo de medicion 2
Objetivo de medicion ...n
= ) Reuniones
Minuta de reunidn 1
Minuta de reunidn 2
D Minuta de reunidn...n

™ paro

D Programa de mejora

W

LI

Figura 18 Esquema del repositorio para el proceso de implementacién
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2.5 Conclusiones parciales.

El procedimiento propuesto para el Area de Medicion y Analisis una vez implantado en
los proyectos productivos de la facultad puede ser utilizado en la toma de decisiones y
posteriormente aplicar las medidas correctivas apropiadas para lograr alcanzar las metas
propuestas. Con €l la gerencia podra definir un plan de mejoras mediante el cual podra
reformar cada uno de los procesos medidos, en aras de mejorar las deficiencias
encontradas, ayudando de esta forma al proceso de desarrollo de software de la
universidad.
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Capitulo 3.Validacién de la propuesta.

3.1 Introduccion.

Para realizar la validacion de la propuesta de implementacién del modelo CMMI en el AP
de MA se utiliz6 un método estructurado a partir de la aceptacion de la intuicion como una
comprension sindptica de la realidad y basado en la experiencia y conocimiento de un
grupo de personas consideradas expertos en la materia. Este método subjetivo es

conocido como métodos de consulta o evaluacion de expertos.
3.2 Procedimiento de aplicacion del método de criterio de expertos

En los siguientes acapites se detallara el procedimiento de aplicacion del método de
criterio de expertos en la evaluacion de los resultados tedricos obtenidos en la
investigacion cientifica realizada para mejorar la calidad de los proyectos productivos de
la facultad 9 en el AP de MA a través de una propuesta de implementacién del modelo
CMMIL.

3.2.1 Formulacién del Objetivo de la Evaluacion.

“Valorar la Propuesta de Implementacion del AP de MA del modelo de gestién de la
calidad CMMI, tanto en la calidad que presenta su concepcion teérica y metodoldgica,
como la efectividad que se espera alcanzar con su aplicacion en la practica en los

proyectos productivos de la facultad 9.”
3.2.2 Seleccion de los expertos.

En el proceso de seleccion de expertos primeramente se debe mencionar: ¢qué se
entiende por experto? No es mas que aquel individuo en si como a un grupo de personas
U organizaciones capaces de ofrecer valoraciones conclusivas de un problema en
cuestion y hacer recomendaciones respecto a sus momentos fundamentales con un
maximo de competencia. (URIZARRI, 2005) El lema de la evaluacion de expertos (segun
V. Zatsiorski, 1989) es: “DOS CABEZAS PIENSAN MAS QUE UNA".

Se tuvo en cuenta a la hora de seleccionar a los expertos entre sus cualidades la

disposicion de participar en la encuesta como una caracteristica importante a tener
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presente para que influya de manera positiva en la solucioén exitosa del problema tratado,

por cuanto esta posibilita conocer si se incluye o no en la realizacion de la misma; la

capacidad de analisis y de pensamiento; la propiedad de colectivismo y; su espiritu

autocritico se observo en la valoracion de su grado de competencia, asi como en la toma

de decision en el analisis del problema.

Se conformé un panel integrado por especialistas de la Direccion de Calidad de Software

de la Universidad, especialistas del area productiva con experiencia en temas

relacionados con la investigacion, asi como directivos con un alto nivel de conocimiento

en temas de calidad de software.

Los expertos se seleccionaron segun las caracteristicas:

>

>

Elegir

Conocimientos acerca de los contenidos que sustentan la propuesta de

implementacion.

v Calidad de Software.

v" Modelo de gestién de calidad CMMI.
v Proceso de MA.

v Proceso de Desarrollo de Software.
v' PSP (Proceso Personal de Software)

v' TSP (Proceso de Software en Equipo)

Afos de experiencia trabajando los temas que se sefialaron anteriormente.
Prestigio en el colectivo de trabajo.

Capacidad de analisis y pensamiento légico.

Integracion a las actividades productivas.

los expertos atendiendo a las caracteristicas mencionadas propicié obtener

resultados con calidad, junto a otras cualidades propias de estos como fueron: la

seriedad, la honestidad, la sinceridad, la responsabilidad y otras en este sentido, que
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hicieron que las opiniones brindadas fueran confiables y vélidas para el objetivo
propuesto.

Una vez confeccionado el panel se invitd cada experto de manera personal para que

participaran en el proceso de validacion y aceptacion de la propuesta.
3.2.3 Elaboracion del cuestionario.

En el cuestionario elaborado se hizo énfasis en las preguntas de tipo cerradas, pero en la
totalidad de ellas se incluyé la posibilidad de que el experto emitiera su criterio sobre el
tema tratado, algo caracteristico de las preguntas abiertas. Esta forma de relacionar
ambos tipos (abiertas y cerradas) permiti6 hacer en estos casos andlisis cuantitativos y
cualitativos sobre la misma pregunta. El siguiente cuadro detalla los objetivos que se

persiguieron con cada tipo de pregunta:

Tabla 4 Objetivos de los tipos de preguntas.

Objetivos Tipo de pregunta
Busqueda de concordancia entre los expertos Cerrada
Busqueda de elementos comunes y esenciales Abierta
en las valoraciones de los expertos

La guia elaborada consta de siete preguntas o aspectos, la escala de valoracion esta
compuesta de 10 categorias y se incluyen item de seleccion sobre los criterios, puntos de
vista y argumentos, de cada aspecto del resultado, que a consideraciéon de los expertos

deben ser modificados. (Ver anexo 4).

Las preguntas estuvieron enfocadas a darle cumplimiento a cuatro criterios
fundamentales: implantacién (pregunta 1); generalizacion (preguntas 2 y 3); impacto

(preguntas 4 y 5) y el mérito cientifico (preguntas 6 y 7).
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3.2.4 Eleccién de la metodologia a seguir.

El método de expertos que se utilizé fue el de la Metodologia de la Preferencia que es

la mé&s empleada, por su exactitud, objetividad y rapidez.

Esta metodologia permitié superar las limitaciones, relacionadas con la complejidad de su
aplicacion y del procesamiento de los datos y alcanzé una imagen integral y mas amplia
de la posible evolucion del resultado cientifico sometido a valoracion, reflejando las
valoraciones individuales de los expertos, las cuales estuvieron fundamentadas, tanto en
un analisis estrictamente l6gico como en su experiencia intuitiva y a la vez facilité el

correspondiente andlisis estadistico.

Al emplear este método los expertos ubicaran los aspectos evaluados, segun la encuesta
elaborada, por rangos, en orden decreciente de calidad, es decir, el lugar que ocupé cada
uno de los aspectos de la guia, segun el nivel de calidad que reflej6 y manifest6 el
resultado de la investigacion objeto de analisis. Este lugar estuvo determinado por la
cantidad de puntos acumulados, mientras mayor (menor) fue el total de puntos, mas alto
(méas bajo) fue el lugar ocupado, es decir, fue mayor o menor la calidad del resultado

evaluado.
3.2.5 Ejecucién de la metodologia.

Los expertos que conformaron el panel recibieron un resumen de la propuesta de
solucién como documentacion primaria para responder los temas encuestados, ademas
del cuestionario con un total de siete preguntas con las caracteristicas explicadas

anteriormente.
3.2.6 Procesamiento de lainformacion.

En la tabla aparecen los resultados del ordenamiento realizado por cada uno de los
expertos a los diferentes aspectos de la guia para realizar la evaluacion de la propuesta

de implementacion del AP de MA del modelo de gestion de la calidad CMMI.

Expertos 1 al 4: Especialistas de la Direccion de Calidad pertenecientes al grupo de

métricas de la Universidad de las Ciencias Informaticas, Ingenieros en Ciencias
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Informéticas, con reconocida experiencia en su ejercicio profesional y resultados

satisfactorios en su trabajo.

Experto 5: Especialista de la Direccion de Calidad perteneciente al grupo del proceso de
mejoras basado en el modelo de gestion de procesos CMMI de la Universidad de las
Ciencias Informaticas, Ingeniero en Ciencias Informaticas, con reconocida experiencia en

su ejercicio profesional y resultados satisfactorios en su trabajo.

Expertos 6 y 7: Lideres de proyectos de la facultad con vastos conocimientos en el
proceso de desarrollo de software, Ingeniero en Ciencias Informéaticas, con reconocida

experiencia en su ejercicio profesional y resultados satisfactorios en su trabajo.

La informacién obtenida se recolectd, agrupd, ordend, codificé y clasific6 segln las

categorias predeterminadas y posteriormente fue ubicada en la tabla siguiente:

Tabla 5. Ordenamiento realizado por cada uno de los expertos a los aspectos de la

guia.
Aspectos
Expertos 1 2 3 4 5 6 7
1 9 9 9 8 9 9 8
2 9 9 8 8 8 9 8
3 9 8 9 9
4 9 9 9 9 8
5 10 8 9 10 10 10 7
6 9 10 9 10 8 9 9
7 9 9 8 7 8 9 9

A partir de aqui se crea la tabla de los rangos de puntajes ligados de la siguiente manera:
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Tabla 6. Ordenamiento de los rangos de puntajes ligados a cada uno de los
aspectos de la guia.

Aspectos
Expertos 1 2 3 4 5 6 7
1 5 5 5 15 5 5 15
2 6 6 25 2.5 2.5 6 2.5
3 5.5 55 25 1 2.5 5.5 55
4 5 5 5 5 15 5 15
5 5.5 2 3 5.5 5.5 5.5 1
6 3.5 6.5 35 6.5 1 3.5 3.5
7 5.5 5.5 2.5 1 2.5 5.5 5.5

Con los resultados obtenidos en la tabla de rangos se sumaron todos los Rj, suma que
proporciond el valor de Sj, el cual fue divido entre la cantidad de aspectos tratados

obteniendo como resultado el valor medio de la suma de los rangos.

5i= Z Rij
i=1

Valores de Sj: 36, 35.5, 24, 23, 20.5, 36 y 21

Media de los Rangos

Donde:

m: cantidad de expertos.

n: cantidad de preguntas o aspectos.

§= Z (§—5)2=3305
_I|'=‘_|_

Suma de cuadrados de las desviaciones de sumas de los

Rangos.
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Luego se calcula el Factor de Correlacion mediante la férmula:

r
(-t
i=1

Ti = - (Factor de Correccion)

Donde t son las veces que se repiten los numeros en la tabla de rangos de derecha a

izquierda. Los valores que no se repiten no se tienen en cuenta.

Ti =495

COEFICIENTE DE CONCORDANCIA DE KENDALL

12S 3966

m 16117.5
mz(n3-n)-m2Ti
i=1

PRUEBA DE SIGNIFICACION PARA W

y2=mn-1)W=7*6*0.24= 10.08

Se célculo la diferencia y se busca en la tabla de probabilidad, quedando:
di=n-1=6  ; %%eoooy =22.46

Se puede determinar entonces que si existe concordancia en el trabajo de los expertos

dado que se cumple:

X2eal < X2 o1y 10.08 < 22.46

Del andlisis realizado por los expertos se pudo determinar:

» Existe una alta necesidad del empleo de la propuesta de implementacion del AP
de MA del modelo de gestidn de la calidad CMMI en los proyectos productivos de
la facultad 9 quedando este criterio de evaluacion en una escala de 10 con un
valor de 9.14.
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Los criterios de evaluacion facilidad de comprension y de uso de la propuesta de
implementacion del AP de MA del modelo de gestion de la calidad CMMI en los
proyectos productivos de la facultad 9 alcanzaron una significacion de 9 y 8.57

respectivamente segun la puntuacién emitida por los expertos.

Se determiné una alta contribucion al proceso de desarrollo de software de la
propuesta de implementacién del AP de MA del modelo de gestién de la calidad
CMMI en los proyectos productivos de la facultad 9 dado el valor de 8.42 emitido
por los expertos en una escala de 10.

La posibilidad de aplicacion de la propuesta de implementacion del AP de MA del
modelo de gestion de la calidad CMMI en los proyectos productivos de la facultad

9 alcanzo6 un valor de 8.43.

Por el criterio de los expertos se determind que la calidad de la investigaciéon
realizada en la propuesta de implementacion del AP de MA del modelo de gestién
de la calidad CMMI en los proyectos productivos de la facultad 9 alcanzé un valor

significativo de 9.14.

El trabajo realizado en la propuesta de implementacién del AP de MA del modelo
de gestién de la calidad CMMI en los proyectos productivos de la facultad 9
alcanz6 un alto aporte cientifico segun la evaluacion realizada por los expertos,

guedando el criterio de evaluacién con el valor de 8.28.
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Aporte cientifico

E 18.28
Calidad de la investigacion
IO 19,14
Posibilidades de aplicacion
P 18.43

Contribucion al proceso de
desarrollo 18.42

Facilidad de uso

18.57

Facilidad de comprension

19

Necesidad de empleo

: 19(14

O 2 4 6 8 10

Figura 19 Puntuacidn que obtuvo cada criterio de evaluacion segun el criterio de los expertos.

3.3 Conclusiones parciales.

Los criterios de expertos resultaron significativos en la evaluacion de la propuesta de
implementacién del modelo CMMI en el AP de MA en los proyectos productivos de la
facultad 9; estos se tuvieron en cuenta para el perfeccionamiento, ajuste e
implementacién del programa de mejora. Llamo la atencién la opinién de los especialistas
del area productiva y los directivos de proyectos que adn sin ser especialistas en la
materia tratada, tuvieron un acertado enfoque hacia los beneficios de la aplicacién del

programa de mejoras y los resultados objetivos que pudieran obtenerse de la misma.
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Conclusiones Generales

Con el desarrollo de la investigacion se cumplieron los objetivos propuestos

satisfactoriamente:

>

Se describieron los antecedentes del modelo CMMI y en especial el area de

proceso de medicién y andlisis de dicho modelo.
Se caracteriz6 el modelo CMMI y su area de proceso: medicién y analisis.

Se identificaron problemas del area de proceso de medicién y andlisis en los

proyectos productivos de la facultad 9.

Se desarrollé la propuesta de implementacion del modelo CMMI en el area de

proceso de medicién y analisis en los proyectos productivos de la facultad 9.

Se validé la propuesta de implementacién del modelo CMMI en el &rea de proceso

de medicién y analisis en los proyectos productivos de la facultad 9.
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Recomendaciones

Se recomienda a la facultad que planea iniciar el proceso de adopcién del modelo CMMI
en el AP de MA como estrategia de mejoramiento, que comience cuanto antes la
implementacién de un modelo de medicién e indicadores de proceso que permita generar
métricas de desempefio, a partir de las que, posteriormente, pueda evaluarse

cuantitativamente la mejora alcanzada en el &rea en cuestion.

Realizar a partir de los resultados obtenidos en el proceso, registros histdricos relevantes
que permitan efectuar estimaciones para planificaciones futuras, andlisis de avances o

cualquier otro estudio a favor de mejorar los procesos de desarrollo o los proyectos.

Como trabajo futuro se espera poder continuar con el analisis de la evolucién del proceso
que se desea implementar. Y dejar claro que el modelo de buenas practicas no es un fin
en si mismo que sirve para obtener una certificacibn o reconocimiento, sino que es un
medio que verdaderamente ayuda a desarrollar mejores productos y ofrecer mejores

Servicios.
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Anexos

Anexo 1. Documento de especificacién de Objetivos de Medicidn.

Proyecto <...>

Version <...>
Reglas de Confidencialidad
Clasificacién: <alta, media, baja>

Este documento contiene informacién propietaria de <...> y es emitido confidencialmente

para un proposito especifico.

El que recibe el documento asume la custodia y control, comprometiéndose a no
reproducir, divulgar, difundir o de cualquier manera hacer de conocimientos publico su

contenido, excepto para cumplir el propdésito para el cual se ha generado.
Estas reglas son aplicables a las <...> paginas de este documento.

Revisiones Histoéricas

Fecha Version Descripcion Autor

Tabla de contenidos

Introduccion.

Alcance.

Definiciones, Acrénimos y Abreviaturas.
Referencias.

Descripcién del Objetivo de Medicion.

Objetivo de Medicidn

Resumen:

OM asociados:

Precondiciones:
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Seccién “Especificacion de la medicién”
Métrica Atributo Medicidn Método de Medicion Unidad de Indicador Fuente
base o aplicacion (férmula) medida
derivada

Seccién “Procedimiento de recoleccién y almacenamiento de datos”

Procedimiento de

coleccion de datos

Especificacion del Frecuencia de
almacenamiento de los coleccion

datos

Puntos de

mediciones

Linea de tiempo para

mover resultados




Seccion “Proceso de analisis”

Método de analisis:

Procedimientos

administrativos

Prioridades:

Interesados

consultados

Pos condiciones:

Valoracién de proceso:
<...>
Conclusiones

<...>
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Anexo 2. Encuesta para estudiantes.

Estimado estudiante:

Necesitamos de su colaboracion para obtener informacion sobre el estado de los

proyectos, con el fin de utilizarla en una tesis de pregrado.

Para la realizacion de esta encuesta en necesario la mayor seriedad y sinceridad en las
respuestas.
1. Aflo que cursa:

lero 2do 3er 4to 5to

2. (A qué polo pertenece?
3. ¢Quérol juega?

4. De los modelos para la gestién de la calidad del software que a continuacién se

presentan ¢Cual usted conoce?
Métricas 3 CMMI ISO 15504

5. ¢Cree que sea importante la aplicaciéon de modelos para la gestion de la calidad

de software en los proyectos productivos de la facultad?

Si No

6. ¢Usted mide y/o lleva a cabo un registro de sus resultados personales y/o su

avance en el trabajo?

Si No Depende si me lo piden

7. ¢Qué implicaciones puede tener para usted que se registren sus resultados y

avance en el trabajo? Seleccione solo un elemento.

Retrasos innecesarios en el cronograma.

Me sentiria controlado.
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__ Puede colaborar en el desarrollo del trabajo del equipo de proyecto y la
retroalimentacion de los lideres.

____No considero necesario que se registren mis datos.

____Me sentiria comparado.

Me ayudaria a mejorar el sentirme controlado.
8. ¢ Aplica métricas en su proyecto?

Si No En ocasiones No conozco el término

9. ¢, Qué opinidn tiene del uso de las métricas? Seleccione solo un elemento.

____Solo genera mas trabajo para el equipo de desarrollo.
____Realmente no me han aportado ningun resultado.
____No son necesarias.

____No puedo opinar al respecto.

____No existen las condiciones necesarias para utilizarlas.

Las considero muy utiles, me han aportado muy buenos resultados.

10. En el desarrollo de Proyectos de Software existen una serie de factores que
deben ser tomados en cuenta, de los siguientes mencionados enumere por grado
de importancia dando valores del 1 al 5. Tenga en cuenta que el 1 es el mas

importante y el 5 el menos importante.

____Ofrecer Soporte a los Ejecutivos
___Realizar una Planificacion Adecuada
__ Crear Expectativas Realistas
___Definir Proyectos Pequefios

Poseer una Vision y Objetivos claros

11. ¢ Qué problemas cree usted que enfrenta su proyecto?

___Los planes se hacen, pero no necesariamente se siguen.

___No se hace el seguimiento al trabajo real contra plan. Los planes no son
revisados.

___Los estimados son muy irreales, su incumplimiento es comun.

Cuando no se puede cumplir con los plazos, surge una atmésfera de crisis.
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El éxito depende de acciones heroicas de individuos competentes.

La consistencia en la ejecucion es cuestionable.

12. Para detectar que algo en su trabajo esta fallando o mejorando, se apoya en:
(Seleccione solo un elemento)

La comparacion de sus resultados con los de otros compafieros en tareas

similares.
El analisis de sus resultados obtenidos con los esperados o planificados por

usted mismo o su jefe superior.
El andlisis de sus resultados histdricos en esa area.

No lo noto, alguien me lo tiene que hacer.
Otro elemento no considerado entre los anteriores.

Especifique cual
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Anexo 3. Encuesta para profesores.

Estimado profesor:

Necesitamos de su colaboracion para obtener informacion sobre el estado de los

proyectos, con el fin de utilizarla en una tesis de pregrado.

Para la realizacion de esta encuesta en necesario la mayor seriedad y sinceridad en las

respuestas.
1. ¢, A qué polo pertenece el proyecto al cual estd vinculado?

2. De los modelos para la gestion de la calidad del software que a continuacion se

presentan ¢ Cual usted conoce? Marque con una X.
Métricas 3____ CMMI__ ISO 15504

4. ¢;Le atribuye usted importancia a medir elementos de su proceso de desarrollo,

proyecto y producto obtenido, para mejorar la calidad de los mismos?

Si No__

5. ¢(Posee su proyecto algun mecanismo para obtener datos estadisticos del
mismo?
Si No

En caso afirmativo ¢ Cual?

¢, Cree que aporta suficiente? Si No

6. ¢Se poseen registros histéricos de mediciones relevantes de los proyectos que
permitan realizar estimaciones para planificaciones futuras, analisis de avances o
cualquier otro estudio a favor de mejorar los procesos de desarrollo o los

proyectos?

Si No Nose
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7. En caso de considerar que no se hacen mediciones. (A qué se debe?

Son poco factible.
Falta de orientacion y control.
Dificiles de registrar los datos.

Poco conocimiento de por parte de los lideres.

8. Seglin su opinién ¢para que usted utilizaria las mediciones en su proyecto?

____Paraindicar la calidad del producto.

____Para evaluar la productividad de las personas.

___Para evaluar los beneficios derivados del uso de nuevos métodos y herramientas.
____Para establecer una linea de base para la estimacion.

Para justificar el uso de nuevas herramientas y la necesidad de formacién.
9. ¢ Aplica métricas en su proyecto?

Si No En ocasiones

10. ¢ Qué opinidn tiene del uso de las métricas?

____Solo genera mas trabajo para el equipo de desarrollo.
____Realmente no me han aportado ningun resultado.
____No son necesarias.

____No puedo opinar al respecto.

__No existen las condiciones necesarias para utilizarlas.

Las considero muy utiles, me han aportado muy buenos resultados.

11. De los siguientes objetivos seleccione los que usted considere gue son mas

importantes para un buen funcionamiento de su proyecto.

Minimizar los tiempos de entrega al cliente.

Contar con un mecanismo de control del proyecto que permita estar al tanto de su

estado en cualquier momento.
__ Lograr una planificaciéon lo més real basada en estadisticas anteriores.
___Realizar un seguimiento del trabajo real contra plan.
____Contar con estimados lo mas realista.

Elaboracion de un plan de desarrollo agresivo.
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12. ;,Qué problemas cree usted que enfrenta su proyecto?

___lLiderazgo no efectivo.

___Falta de compromiso o cooperacion entre sus miembros
____Demora

__Baja Calidad

____Cambios frecuentes de roles.

Evaluaciones colectivas no efectivas

13. En caso de que la demora sea uno de los problemas que enfrenta su proyecto,

usted cree que se debe a:

____ No se establecen fechas limites o metas.

____ Las establecen pero no las cumplen.

____No chequean la ejecucion.

____Fallan por no tomar decisiones en tiempo y forma.
____Liderazgo inexperto.

____ Falta de metas claras.

____Falta de un proceso definido y de un plan.

14. En el desarrollo de Proyectos de Software existen una serie de factores que
deben ser tomados en cuenta, de los siguientes mencionados enumere del 1 al 5
segun el grado de importancia que usted le atribuye. Tenga en cuenta que 1 es el

mas importante y 5 el menos importante.

____ Ofrecer Soporte a los Ejecutivos.
___Realizar una Planificacion Adecuada.
___Crear Expectativas Realistas.
____Definir Proyectos Pequefios.

Poseer una Vision y Objetivos claros.
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Anexo 4 Guia o Encuesta.

Aspectos a tener en cuenta por los expertos para realizar la evaluacién de la
propuesta de implementacion del AP de MA del modelo de gestion de la calidad
CMMI.

Compariero(a):

Usted ha sido seleccionado, por su calificacién cientifico técnica, sus afios de experiencia
y los resultados alcanzados en su labor profesional, como experto para evaluar los
resultados tedéricos de esta investigacion, por lo que el autor le pide que ofrezca sus ideas
y criterios sobre las bondades, deficiencias e insuficiencias que presenta la propuesta de
implementacién en su concepcion tetrica y que pudiera presentar al ser aplicada en los
proyectos productivos de la facultad 9, a partir de valorar los aspectos que se relacionan
a continuacion ordenandolos de manera decreciente, asignando el nimero 10 al aspecto
(o los aspectos) que usted considere que mejor se revelan o se manifiestan, el nimero 9

al siguiente y asi sucesivamente hasta el nimero 1.

1. Valorar la necesidad del empleo de la propuesta de implementacion del AP de MA
del modelo de gestién de la calidad CMMI en los proyectos productivos de la
facultad 9.

Marque cual de los siguientes items usted considera que se pone de manifiesto en este

aspecto:

(1) (1) (1) (1v)
BIEN HARIA HARIA HARIA
CONCEBIDO | CAMBIOS ADICIONES SUPRESIONES

Siempre que usted marque una de las columnas (1 1), (I 1 1) 6 (I V) especifique el cambio,

adicién o supresién que usted haria.
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2. Valorar la facilidad de comprension de la propuesta de implementacion del AP de

MA del modelo de gestion de la calidad CMMIL.

[N

Marque cual de los siguientes items usted considera que se pone de manifiesto en este

aspecto:

(1) (1) (1) (1v)
BIEN HARIA HARIA HARIA
CONCEBIDO | CAMBIOS ADICIONES SUPRESIONES

Siempre que usted marque una de las columnas (I ), (I 1 1) 6 (I V) especifique el cambio,

adicién o supresion que usted haria.

3. Valorar la facilidad de uso de la propuesta de implementacion del AP de MA del

modelo de gestién de la calidad CMMI.

o

Marque cual de los siguientes items usted considera que se pone de manifiesto en este

aspecto:

(1) (1) (1) (1v)
BIEN HARIA HARIA HARIA
CONCEBIDO | CAMBIOS ADICIONES SUPRESIONES

Siempre que usted marque una de las columnas (1 1), (I 1 1) 6 (I V) especifique el cambio,

adicién o supresién que usted haria.

4. Valorar la contribucién al proceso de desarrollo de software de la propuesta de

implementacion del AP de MA del modelo de gestion de la calidad CMMIL.

95




[N

Marque cual de los siguientes items usted considera que se pone de manifiesto en este

aspecto:

(1) (1) (1) (1v)
BIEN HARIA HARIA HARIA
CONCEBIDO | CAMBIOS ADICIONES SUPRESIONES

Siempre que usted marque una de las columnas (I ), (I 1 1) 6 (I V) especifique el cambio,

adicién o supresion que usted haria.

5. Valorar las posibilidades de aplicacion de la propuesta de implementacién del AP
de MA del modelo de gestién de la calidad CMMI.

([N o

Marque cual de los siguientes items usted considera que se pone de manifiesto en este

aspecto:

(1) (1) (1) (1v)
BIEN HARIA HARIA HARIA
CONCEBIDO | CAMBIOS ADICIONES SUPRESIONES

Siempre que usted marque una de las columnas (I ), (I I 1) 6 (1 V) especifique el cambio,

adicion o supresion que usted haria.

6. Valorar la calidad de la investigacion de la propuesta de implementacion del AP
de MA del modelo de gestién de la calidad CMMI.
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Marque cual de los siguientes items usted considera que se pone de manifiesto en este

aspecto:

(1) (1) (ree) (1Vv)
BIEN HARIA HARIA HARIA
CONCEBIDO CAMBIOS ADICIONES SUPRESIONES

Siempre que usted marque una de las columnas (1 1), (I 1 1) 6 (I V) especifique el cambio,

adicién o supresion que usted haria.

7. Valorar el aporte cientifico de la propuesta de implementacion del AP de MA del
modelo de gestién de la calidad CMMI.

[N o

Marque cual de los siguientes items usted considera que se pone de manifiesto en este

aspecto:

(1) (1) (ree) (1V)
BIEN HARIA HARIA HARIA
CONCEBIDO CAMBIOS ADICIONES SUPRESIONES

Siempre que usted marque una de las columnas (I 1), (I 1 1) 6 (I V) especifique el cambio,

adicién o supresién que usted haria.

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 y sefialamientos criticos contribuiran a perfeccionar la
Propuesta, tanto en su concepcion tedrica como en su futura aplicacién en los proyectos

productivos de la facultad 9.

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

ocasionadas.
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