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Resumen

Resumen

Es bien conocido que los proyectos de software que se desarrollan presentan grandes retrasos y
sobrecostes, muchos no se basan en planificaciones realistas, la calidad y funcionalidad del
producto se comprometen para cumplir el calendario. Si algun proyecto de estos tiene éxito es
gracias al esfuerzo de un grupo de trabajo que lo da todo, pero en vez de esta forma deberia ser
por la repeticibn de métodos probados de una organizacion con un proceso de software maduro.
La industria de software reconoce que su problema fundamental es la incapacidad para
gestionar el proceso de desarrollo de software. Para esto utilizan diferentes estandares y
modelos, entre ellos se encuentra ISO / IEC 15504. Estos proporcionan a las organizaciones de
software una orientacion sobre como hacerse con el control de sus procesos de desarrollo y
mantenimiento de software, y cobmo evolucionar hacia una cultura de ingenieria de software y de

gestion por excelencia.

El presente trabajo tiene como objetivo caracterizar la norma para la mejora de proceso y
determinacion de capacidad y analizar la situacion actual respecto a la calidad de software en la
Universidad de las Ciencias Informaticas (UCI) y dar una propuesta de solucion para aplicar el
estandar ISO/IEC 15504 con la cual se pretende resolver problemas existentes respecto a
calidad y procesos de software, para esto se realizaron busquedas bibliogréaficas, entrevistas a
conocedores del tema, se aplicaron encuestas en la UCI tanto a vicedecanos de produccion,

lideres de proyectos, evaluadores de calidad y estudiantes vinculados a proyectos productivos.

Palabras claves: Evaluacion de procesos, Mejora de proceso, Determinacion de capacidad,
Calidad, ISO/IEC15504, Procesos.
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Introduccion

Introduccioén

Hoy en dia a uno de los principales problemas que enfrenta la esfera de la informéatica es la calidad
del software, esta es el conjunto de cualidades que caracterizan a un software y determina su
utilidad y existencia. Desde hace varios afios, se puede decir que desde la década del 70, este ha
sido un tema de interés y preocupacion para muchas personas entre ellas: ingenieros,
investigadores, especialistas y comercializadores de la industria del software ya que se han
dedicado a investigar con el objetivo de descubrir cobmo obtener un software con buena calidad y
cdmo evaluar la misma. La obtencién de un software con calidad requiere la utilizacién de
metodologias o procedimientos a seguir para el analisis, disefio, implementacién y prueba de este,
gue permitan seguir una misma linea de trabajo en aras de lograr una mayor confiabilidad,
mantenibilidad y facilidad de prueba, a la vez que eleven la productividad, tanto para la labor de
desarrollo como para el control de la calidad del software. Para este Ultimo es necesario ante todo
definir los pardmetros, indicadores o criterios de medicidn, ya que no se puede controlar lo que no

se puede medir.

También la mejora de procesos de software actualmente se ha convertido en uno de los objetivos
fundamentales de las organizaciones a la hora de promover la mejora de la calidad de sus

productos.

Ejemplo de esto es que en el mundo, independientemente de los centros técnicos que existen y las
organizaciones que se dedican al estudio del estandar internacional para la mejora de procesos y
determinacion de capacidad, existen empresas que adecuandose a las caracteristicas que
presentan aplican este como base para el desarrollo de sus propios modelos de evaluacion, dentro
de estas se encuentran también paises de Latinoamérica que se han preocupado por la calidad de

los procesos de desarrollo de software para su industria.

Nuestro pais esta evolucionando grandemente en todo lo referente a las tecnologias de la
informacién y las comunicaciones, cada dia se puede apreciar como se avanza en esta esfera. Se
aspira a que Cuba sea uno de los grandes productores de software y en parte de este desarrollo
estd involucrada la Universidad de las Ciencias Informaticas (UCI), esta hace alrededor de cuatro
afios que nace en Cuba como un proyecto para lograr la informatizacion del pais e influir en el

desarrollo de la economia a través de los productos informaticos que se desarrollaran en la misma,
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en esta y en todo el pais es necesario llevar un aseguramiento de la calidad y mejora de los
procesos de software que se desarrollan para poderse insertar en el mercado mundial. En Cuba
este tema es nuevo, pues se han logrado muy pocas cosas en cuanto a la calidad del software por
lo que es necesario investigar acerca del mismo y buscar todas las posibles vias para que a los
productos que sean liberados en nuestro pais se le apliguen las normas de calidad de software
existentes para garantizar la eficiencia, flexibilidad, correccion, confiabilidad, mantenibilidad,
portabilidad, usabilidad, seguridad e integridad de los productos.

En la UCI existen varios proyectos productivos donde son liberados productos de grandes
envergadura para diferentes entidades ya sea dentro o fuera del pais. En estos proyectos no se
lleva un control de la calidad desde que se inicia sino que al concluir el producto se le realizan las

pruebas de caja negra y luego se avala el producto como listo para ser liberado.

Se define como situacién problémica que algunos productos generados en la UCI no presentan
la calidad total que debe presentar un software, la entrega de los productos no se hace por lo
general en tiempo porque no existe una buena planificacién y no se lleva a cabo un proceso de
mejora, el modelamiento del negocio cambia frecuentemente , no se definen bien los
requerimientos funcionales por lo que hay problemas en la definicion de los casos de uso lo cual
produce demora en la implementacién y posible insastifaccion en el cliente, existe también mala
organizacién en los roles que desempefian cada integrante del equipo de trabajo de los proyectos
y en casi ninguno hay un revisor de calidad, estos a su vez no tienen un contacto frecuente con el
cliente para ir definiendo sus necesidades y gustos. Para un buen desarrollo en los proyectos es
necesario evaluar y revisar constantemente y en todas las fases de desarrollo al producto para
gue este sea terminado con todas las caracteristicas y exigencias solicitadas por el cliente y esto
actualmente no se hace, aunque existe un grupo de Calidad de Software no se dedica
especificamente a esto, tampoco los productos informaticos de la UCI son evaluados, ni se le
aplican por lo general los estandares de calidad existentes. El problema a resolver es: ¢cémo
aplicar la norma para la mejora de procesos y determinacién de capacidad (ISO / IEC 15504) a los

productos informaticos de la UCI después de realizar las valoraciones posibles?
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El objeto de estudio es la norma para mejora de procesos de software y determinacion de
capacidad de los productos informaticos de la UCI y el campo de accién los proyectos

productivos de esta universidad.

A través de este trabajo se le estar4 dando respuesta a la siguiente pregunta: ¢La norma
ISO/IEC15504 permite la mejora de procesos y eleva la calidad de los productos informaticos de
la UCI?

El objetivo general de este trabajo es: caracterizar la norma ISO / IEC 15504 y valorar su

posible aplicacion a los productos informaticos de la UCI. Y los objetivos especificos son:

K/
0‘0

Investigar acerca de ISO / IEC 15504.

7
0‘0

Caracterizar la norma ISO / IEC 15504.

+ Valorar la posible aplicacion de ISO / IEC 15504 a los productos informaticos de la UCI.

K/
0‘0

Propuesta para aplicar el estandar ISO / IEC 15504 a los proyectos productivos de la

Universidad.

Dentro de las tareas a realizar para dar respuesta al objetivo planteado durante la realizacion de

este trabajo se encuentran:

% Realizar busqueda bibliografica relacionada con las normas de calidad existentes y
principalmente sobre la ISO/IEC 15504.

% Valoracion del estado del arte relacionado con la norma para la mejora de procesos de

software y determinacion de capacidad.

¢+ Valoracion de la posible aplicacion de la norma ISO/IEC 15504 a los productos informaticos
de la UCI.

% Elaboracion de una propuesta para aplicar ISO/IEC 15504 en la UCI.

% Someter la propuesta planteada a evaluacion de los expertos para llegar a las conclusiones

pertinentes.

En el presente documento se exponen de manera estructurada los capitulos siguientes:



Introduccion

®
0.0

Capitulo 1: Es la fundamentacion teérica, donde se realiza un analisis comparativo con
otros modelos y se abordan los propdsitos y beneficios, campo de aplicacion de una
evaluacion segun ISO/IEC 15504, los pasos para determinar la capacidad de procesos, la
vigencia actual de la norma para la mejora de procesos y las herramientas para realizar una

evaluacion.

Capitulo 2 presenta estrecha relacion con la fundamentacion teorica, Unicamente que este
describe los modelos de evaluacion y todo lo referente a un proceso de evaluacion el cual
incluye el modelo para referencia de procesos, los niveles de capacidad de proceso y la
escala de atributos, los tipos de indicadores a utilizar en una evaluacion y los indicadores

de rendimiento.

Capitulo 3 abordara de lo que existe en la UCI en cuanto a calidad y mejora de procesos de
software en los proyectos informaticos desarrollados y plantear una propuesta basada en lo
gue ofrece ISO/IEC 15504 para la mejora de estos procesos de software y la determinacién

de capacidad de los mismos;

Capitulo 4 se aplicaran la técnicas del panel de expertos aplicando el método Delphi para

validar la propuesta planteada en el capitulo 3.
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Capitulol: Fundamentacién Teorica.

1.1 Introduccion.

Para analizar un estandar de calidad de software especifico y desarrollar una propuesta en base a
este con el fin de ser aplicado a la Universidad de las Ciencias Informaticas para mejorar la calidad
de los productos informaticos de la misma se estuvieron en cuenta los principales estandares de
calidad mas reconocidos mundialmente, es decir los mas usados y populares, estos son: ISO
9000:2000, CMMI e ISO/IEC 15504(SPICE) [MANUEL DE LA VILLA, 2004].

ISO 9000: 2000: es un conjunto de estandares internacionales para sistemas de calidad, disefiado

para la gestion y aseguramiento de la calidad, especifica los requisitos basicos para el desarrollo,
produccion, instalacion y servicio a nivel de sistema y a nivel de producto. Se concibe como una
metodologia de procesos basado en una lista de comprobaciones o requisitos a cumplir. Y esta

simplicidad es la que la ha hecho mundialmente extendida.

Estructura del estandar:

La nueva familia de estandares es la siguiente:

+ 1SO 9000: Fundamentos y vocabulario.

« 1SO 9001: Requisitos para aseguramiento de la calidad.
« 1SO 9004: Directrices para la mejora del rendimiento.

« 1SO 9011: Directrices para la auditoria de los sistemas de gestion de la calidad y ambiental.

ISO 9001 e ISO 9004 se han desarrollado como un par coherente de normas, complementandose.
Mientras ISO 9001 se centra en la eficacia del sistema de gestién de la calidad para dar
cumplimiento a los requisitos del cliente, ISO 9004 se recomienda para organizaciones que
persiguen la mejora continua sin afan certificador. El estandar se basa en un conjunto de principios
de gestion de la calidad, enfoque al cliente, liderazgo, implicacion de todo el personal, enfoque a
procesos, enfoque del sistema hacia la gestion, mejora continua, enfoque objetivo hacia la toma de
decisiones y relaciones mutuamente beneficiosas con los proveedores. La motivacion del uso de
esta familia se basa fundamentalmente en la mejora de la imagen y reputacién de la compaiiia,
satisfacer requisitos externos y presion del mercado, ademas facilitar y simplificar la relaciéon con

clientes.
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Este aunque es uno de los mas populares a nivel mundial no significa que sea el mejor candidato a

aplicar por las organizaciones para mejorar la calidad de sus productos de software ya que:

Es muy general y a causa de la amplia aplicabilidad hay pocas directrices para su implementacion
en algunas industrias 0 campos especificos y para su aplicacion en una division de una gran
empresa. Ademas a pesar de estar ISO 9004: 2000 dedicado a la mejora de procesos, sigue la
estructura de 9001 y apunta alguna aplicacion de lo que se espera pero se queda corto en entregar
un mapa para implementar el proceso de mejora. Cuando se lee 1ISO 9004 no se sabe que areas

dirigir primero y cuales después. En fin es simple, general y no guia paso a paso.

CMMI (Integracién del Modelo de Madurez de las Capacidades)

Constituye un marco de referencia de la capacidad de las organizaciones de desarrollo de software
en el desempefio de sus diferentes procesos, proporcionando una base para la evaluacion de
madurez de las mismas (indicador para construir un software de calidad) de la organizacion segln

una escala de niveles.
Estructura de CMMI

Basandose en SE-CMM y EIA 731(que recogian la representacién continua del modelo SPICE),
CMMII presenta dos representaciones del modelo: continua (capacidad de cada area de procesos)
y por etapas (madurez organizacional).En la representaciébn por etapas, se da un mapa

predefinido, dividido en etapas(los niveles de madurez).
Pero aun asi este modelo presenta algunos puntos débiles dentro de ellos se encuentran que:

+ Puede llega a ser excesivamente detallado para algunas organizaciones.
+ Puede ser considerado prescritptivo.
% Requiere mayor inversion para ser completamente implementado.

< Puede ser dificil de entender.

Otras debilidades son: dar idea de que solo se pueden mejorar areas de proceso del actual nivel
de madurez, centrarse mas en alcanzar el siguiente nivel de madurez mas que la mejora objetivas

de la organizacion o que preste excesiva atencion a aspectos de gestién dejando a un lado
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aspectos técnicos o que se puedan mejorar los procesos segun el interés propio obviando las

relaciones y dependencias entre ellas.

En fin es excesivamente grande para pequefias organizaciones.

El ROI (Retorno de la Inversion) no ha sido validado aun en CMMI.

Es demasiado normativo, en especial con pequefias organizaciones que, ademas, funcionan y
evolucionan en distinta manera que las grandes y parece escrito para organizaciones ya maduras.

En fin es dificil de entender, se necesita mayor inversién que los demas.

ISO/IEC 15504 también presenta sus puntos débiles como todos los modelos pero el estudio del

presente trabajo se basa en el mismo ya que es uno de los mas consensuados y probados,
ademas es especificamente para la mejora de procesos de software y determinacion de
capacidad, este valora los procesos y guia para la mejora de los mismos. No es necesario tener
evaluadores profesionales para llevar a cabo una evaluacion ya que es basado en las dos
dimensiones que presenta el estandar (de capacidad y de procesos) y se pueden realizar
autoevaluaciones y asignarle un nivel a la organizacion, ya que mas que el prestigio internacional
es la verdadera mejora y la calidad del producto de software dentro de la organizacién lo que se
quiere y necesita. Ademas a través de este estandar se tiene como proyecto realizar
certificaciones a los productos y es uno de los mas usados como base para el desarrollo de otros
modelos independientes de evaluacion que adoptan otras empresas de software adecuandose a

Sus propias caracteristicas y necesidades.

Se afirma que el desarrollo de ISO/IEC 15504 ha acercado a lo mejor de los expertos
internacionales en evaluacion, también se encuentra un reconocimiento de la influencia de SPICE
(ISO/IEC 15504) en el desarrollo de CMMI.

En el mundo existen varias empresas y organizaciones que se dedican a estudiar y evaluar la
calidad del software a través de modelos y estandares establecidos. Entre ellas estan: el Instituto
de Calidad de Software (SQI) que dentro de sus lineas de investigacién se encuentra ISO/IEC
15504. También hay Centros Técnicos que se dedican a la mejora de procesos de software y
determinacion de capacidad por todo el mundo.
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En Cuba se conoce muy poco sobre este estandar (ISO/IEC 15504), su aplicacion, ventajas y
facilidades, se ha hecho referencia al mismo en algin médulo de Diplomado en Calidad
[CARDENAS, 2004] y en algunos seminarios o trabajos desarrollados, pero aunque no se conoce
mucho acerca de este y es de vital importancia tenerlo en cuenta para aplicarlo a los productos
informaticos cubanos ya que es uno de los que méas se podria ajustar a las condiciones de

nuestras empresas de software.

En el presente capitulo se pretende describir el concepto de ISO/IEC 15504, sus principales
caracteristicas, utilidad, lo que provee, las partes que lo componen, sus categorias y niveles; y

sobre la base de este se desarrollara todo el trabajo y las posibles propuestas a plantear.

1.2 Surgimiento de ISO/IEC 15504.

SPICE (Software Process Improvement and Capability dEtermination), fue creado como una gran
iniciativa internacional para soportar el desarrollo de un Estandar para la Evaluacién del Proceso

Software.

ISO (the International Organization for Standarization) e IEC (International Electrotechnical
Commission) trabajan juntos desde hace muchos afios en diferentes campos de actividades
técnicas para el establecimiento de Estandares. En el campo de la Tecnologia de la Informacion,

ISO y IEC han formado un comité técnico conjunto llamado ISO/IEC JTC1.

En 1991 ISO/IEC JTC1/SC7 aprueba un estudio para investigar la necesidad y los requisitos para
un estandar de evaluacién del proceso software, llegando a la conclusion (1992) de que habia
consenso internacional. El proceso de desarrollo y validacién empirica (proyecto SPICE) se ha
alargado diez afios [BEDINI, 2004]. En 1998 se publica la primera version del estdndar como
Informe Técnico (en 1995 se publica como ‘borrador’), evolucionando posteriormente hasta
Estandar Internacional, con la realizacién de tres fases de pruebas, la Fase 1 (1995) con la idea de
validar las decisiones de disefio y usabilidad del borrador, la Fase 2 (1996-1998) que a los
objetivos anteriores sumaba proveer de una guia de aplicacion y revisar la consistencia, validez,
adecuacion, usabilidad y portabilidad de SPICE. La Fase 3 (hasta marzo de 2003, en que se cierra

el proyecto SPICE) se realiza con la idea de aportar entradas y publicar el estandar 1SO. La ultima
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version de la norma y el lanzamiento de la misma como estandar internacional fue en el 2006 bajo
el nombre de ISO/IEC 15504, esta sustituye y reemplaza a versiones anteriores. Provee un marco
para la evaluacién de procesos y puede ser usado por organizaciones involucradas en la
planeacion, administracion, control, mejora de la adquisicién, suministro, desarrollo, operacion,
evolucién y soporte de productos y servicios de software. La norma para la mejora de procesos y
determinacion de capacidad (ISO/IEC 15504) es un emergente estadndar internacional de
evaluacion y determinacion de la capacidad y mejora continua de procesos de ingenieria de
software, con la filosofia de desarrollar un conjunto de medidas de capacidad estructuradas para
todos los procesos del ciclo de vida y para todos los participantes. Es el resultado de un esfuerzo
internacional de trabajo y colaboracion y tiene la innovacion, en comparacion con otros modelos,

del proceso paralelo de evaluacion del resultado.

El enfoque para la evaluacion de procesos que es definido en ISO/IEC 15504 es para suministrar

una base comun para describir los resultados de las evaluaciones de los procesos.

El propdsito del uso de ISO/IEC 15504 es hacia quien esta dirigida la evaluacion. Estos pueden

Ser:
Y/

% Para apoyar la mejora de procesos

% Para apoyar la determinacién de capacidad de procesos.

1.3 Estructura del estandar.

ISO/IEC 15504 estd compuesto por 5 partes tal y como se muestra en la Figural. Aqui se describe
la participacion de cada uno y su rol dentro del estandar. Estas se usan para dirigir las

evaluaciones de proceso y hacer un uso eficaz de sus resultados [ISO/IEC, 2004].
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Parte 1

Conceptos y wocabularios

Parte 4
Guia para el uso de la mejora de
procesos y determinacian
de capacidad

Parte 2 Parte 3
Realizacion de una evaluacion Guia para realizar una evaluacion
Parte 5

Un ejernplar modelo de evaluacian
de procesos

Figura 1.1: Componentes de ISO/IEC 15504

La Partel (informativa) es un punto de entrada al estandar para la mejora de procesos y

determinacion de capacidad. Describe como esta compuesto el estandar y la orientacion para su
seleccidn y uso, los requisitos contenidos dentro de I1ISO / IEC 15504 y su aplicabilidad para la
realizacién de una evaluacién. Ademas contiene los términos y las definiciones de esta norma.
Proporciona informacioén general sobre los conceptos de evaluacién de procesos y su uso en los
contextos de mejora de procesos y determinacion de capacidad. Plantea como estan compuestas
las partes del modelo y suministra la guia para su seleccion y uso, también explica los
requerimientos contenido en ISO/IEC 15504 y su aplicabilidad para llevar a cabo las evaluaciones
[ISO/IEC, 2004].

Una evaluacion puede ser usada para los propésitos de la mejora de proceso o la determinacién

de capacidad.

Parte2 (normativa) pone requisitos normativos para la evaluacién de procesos y para modelos de

procesos, y define un marco de medicion para valorar la capacidad. Alega los requisitos minimos

para realizar una evaluacion. Los requisitos ayudan a asegurar que la salida de evaluaciéon es

10
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autoconsistente y provee evidencia para substanciar los promedios y verificar conformidad con los
requisitos. Es en primer lugar dirigido al asesor competente y otros interesados, como el
patrocinador de la evaluacion, quien necesita ser confiado que los requisitos de este estandar
internacional han sido por los que se responsabilizd. También serd de beneficio para
desarrolladores de métodos de evaluacion y de herramientas para dar soporte a estas [ISO/IEC,
2003].

Parte3 (informativa) provee una guia para cumplir los requerimientos para llevar a cabo una

evaluacion de procesos y una visién general. Esta interpreta los requisitos a través de una guia
para un proceso de evaluacion, establece un marco para la medicién de capacidad de proceso,
describen los modelos de referencia de proceso y de evaluacion de proceso, especifica los tipos
de instrumentos o herramientas para realizar las evaluaciones y describe la capacidad de las

personas indicadas para realizar dichas evaluaciones [ISO/IEC, 2003].

Parte 4(informativa): Esta parte de ISO/IEC 15504 provee una guia de como utilizar la evaluacién

de procesos para los propésitos de la mejora de proceso y determinaciéon de capacidad.Dentro de
un contexto de mejora de proceso la evaluacion de proceso provee una manera de caracterizar
una unidad organizativa en términos de la capacidad de procesos seleccionados. El analisis de la
salida de una evaluacion de proceso en contra de las metas de negocio de una unidad
organizacional, identifica fuerzas, debilidades y los riesgos relacionados en los procesos. Esto, a
su vez, puede ayudar a determinar si los procesos son efectivos en lograr metas de negocio, y

proveen lo necesario para hacer mejoras [ISO/IEC, 2003].

Parte 5 (informativa) provee un modelo de ejemplo para llevar a cabo las evaluaciones de proceso

en las que estd basado y es compatible directamente con el modelo de referencia de proceso
ISO/IEC 12207 [ISO/IEC, 2005].

11
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1.4 Principales caracteristicas de ISO / IEC 15504.
Dentro de las principales caracteristicas se encuentran que este comprende [ISO/IEC, 2003]:
« Evaluacion de procesos.
+ Mejora de procesos.
« Determinacién de capacidad.
+ Alineado con ISO/IEC 12207.
« Compatible y equivalente al modelo CMMI.

< Mas relacion con ISO 9000:2000.

1.4.1 Proposito y beneficios de ISO/IEC 15504.
Dentro de los beneficios y propésitos de este estandar se determinan que [ISO/IEC, 2003]:
Provee un enfoque estructurado para la evaluacién de procesos para:

% Una organizacion con el objetivo de entender el estado de sus propios procesos para

mejorarlos;

R/

+ Una organizacion con el objetivo de determinar la conveniencia de sus propios procesos

por un requisito particular o clase de requisitos;

% Una organizacion con el objetivo de determinar la idoneidad de los procesos de otra

organizacion para un contrato particular o clase de contratos.

Los requisitos para la evaluacion de proceso definido en este estandar internacional establecen

una estructura que:
% Facilita la autoevaluacion;
% Provee una base para el uso en la mejora de procesos y determinacion de capacidad,;
% Tiene en cuenta el contexto en el que el proceso evaluado es implementado;

+» Produce una clasificacion de proceso;

12
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% Aborda la habilidad del proceso de cumplir su propoésito;

0
0.0

®
0.0

Es apropiado para todos los dominios de la aplicacién y tamafios de la organizacion;

Puede proveer un punto de referencia objetivo entre organizaciones.

El uso de la evaluacion de procesos dentro de una organizacion debe animar a:

Una cultura de mejora continua Yy el establecimiento de los mecanismos correctos para

respaldar y mantener esa cultura;
La ingenieria de procesos para cumplir requisitos de la empresa;

La optimizacion de recursos.

Los clientes pueden beneficiarse del uso de la evaluacion de proceso. Su uso en la determinacién

de capacidad puede:

Reducir las incertidumbres en seleccionar a proveedores;

Permite que los controles apropiados sean puestos en el lugar para la contencién del

riesgo;

Suministra una base cuantificada para la eleccion balanceada de las necesidades de la

empresa, los requisitos y calcular el coste de proyecto contra la capacidad de proveedores.

Los beneficios de un enfoque normalizado a la evaluacién de procesos son:

Provee un enfoque compartido para la evaluacién de procesos;

Conduce a un entendimiento comun del uso de la evaluacion de procesos para la mejora

de procesos y determinacion de capacidad;
Facilita la obtencion de la determinacion de capacidad;

Apoya la armonizacién de los planes existentes.

El enfoque para la evaluacion de procesos definido en ISO/IEC 15504 es disefiado para

suministrar una base para describir los resultados de las evaluaciones de procesos teniendo en

cuenta algun grado de comparacién de las evaluaciones sobre la base de modelos y métodos

diferentes pero compatibles. A través de toda la evaluacién, mejora y determinacion de capacidad

13
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de procesos la organizacion maximiza su atencién al cliente y los requerimientos del mercado,

minimiza los costes y por consiguiente eleva la sastifaccion del cliente final.

Esta ademas ha sido disefiado paras satisfacer las necesidades de adquirentes, proveedores y

evaluadores, y sus requisitos individuales: Los beneficios para cada uno de ellos son:

Los adquirientes: obtienen la habilidad para determinar la capacidad actual y potencial de los

procesos de los proveedores.

Los proveedores adquieren la habilidad para:

R/

+ Determinar la capacidad actual y potencial de sus propios procesos.

@

« Para definir las areas y prioridades para la mejora de procesos.
R/

% Un marco que define una guia para la mejora de procesos.

Y para los evaluadores: un marco para dirigir las evaluaciones.

1.5 Tipos de evaluaciones segun ISO/IEC 15504.

Dos tipos de evaluaciones pueden ser efectuadas a través del estandar para la mejora de

procesos y determinacion de capacidad, estas son [ISO/IEC, 2003]:

Autoevaluaciones: Esta clase de evaluacion es efectuada por la organizacién considerando sus

propios procesos, donde los evaluadores son los empleados internos de la organizacion.

Evaluaciones independientes: Aqui la evaluacion es efectuada por evaluadores que son externos
para la organizacion. Por eso la evaluacion es considerada como una determinacion independiente

de capacidad de proceso.

14
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1.6 Campo de aplicaciéon de la evaluacion.

La evaluacién de procesos tiene dos contextos principales para su aplicacion, en la Figura 2 se
muestra las relaciones entre la evaluacion de proceso, mejora de proceso y la determinacion de
capacidad [ISO/IEC, 2003].

Evaluacion
de Procesos

e conduce a

Puede
invocar

Determinacion
de Capacidad
de procesos

hlejora de
Procesos

Figura 1.2: Relacién de evaluacion de procesos.

Dentro de la mejora de procesos, la evaluacion de procesos provee la manera de caracterizar la
practica actual dentro de una unidad organizativa en término de la capacidad de los procesos
seleccionados. El andlisis de los resultados identifica las fortalezas, los defectos y riesgos

inherentes en los procesos.

La determinacién de capacidad de procesos esta involucrada en analizar la capacidad propuesta
de procesos seleccionados contra un perfil de capacidad de proceso para identificar algunos de los
riesgos involucrados a la hora de emprender un proyecto que usa los procesos seleccionados. La
capacidad propuesta podria estar basada en los resultados de las evaluaciones relevantes previas,
0 podria estar basado en una evaluacién llevada con el proposito de establecer la capacidad

propuesta.

Para determinar la capacidad de un proceso se establecen pasos a seguir ya que los procesos son

evaluados contra un modelo (0 modelos) de evaluaciéon y los resultados son expresados usando la
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-
i

medicion y evaluando la base incluida en la capacidad de proceso.En la figura 3 se muestran estos
| 1. Iniciar la PCD

pasos segun lo que plantea el estandar ISO/IEC15504 [ISO/IEC, 2003].
Requerimiento especificado
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*-h,q____
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,/E. Analizar los
riesgos del
proceso

/

Informe de capacidad

._\ de proceso

il
-’/ 7. Resultados
i

de la accion

Figura 1.3: Pasos para la determinacion de capacidad de procesos.

Descripcion de los pasos para la determinacion de capacidad.

primero es:

A continuacién se describen los pasos para determinar la capacidad de un proceso de software, el
1.

Iniciar la determinacion de capacidad de proceso (PCD).

El Patrocinador de la determinacion de capacidad de procesos (PCD) primero decide si se va a
llevar a cabo una determinacién de capacidad de proceso. La determinacion de capacidad de

proceso deberia ser implementada como un proyecto, con el patrocinador definido, administracion

del proyecto, presupuesto y responsabilidades. En resumen, el proyecto deberia ser manejado
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segun un proceso de administracion del proyecto, aliado para el Modelo de Evaluacion de Proceso

usado.

Un plan de determinacion de capacidad de proceso deberia ser producido, aprobado por el

patrocinador del PCD, y usado para progreso del monitoreo.

El plan deberia incluir:

« El propésito de la determinacion de capacidad de proceso
« ElI método de evaluacion de proceso a ser usado

+ EIl alcance organizativo 0 sea la unidad organizativa cuyos procesos son el tema de la

determinacion de capacidad de proceso.
+ El objetivo de la capacidad.
« Las responsabilidades y roles mas importantes.
% Los recursos
% Los hitos apropiados, los puntos de revision y reporte de mecanismos
+» Los riesgos asociados con el PCD y el proceso seleccionado de administracion de riesgos.

Cuando se lleva a cabo al PCD como parte de una actividad de seleccién del proveedor, el
patrocinador del PCD puede decidir ya sea para revelar la capacidad enfocada para los
proveedores potenciales, o no, segun el caso. El Patrocinador del PCD también puede invitar a la
unidad administrativa a proponer una declaracion de la capacidad de proceso que se propone a

traer para encontrar el requisito especificado.
2. Determinar objetivo de la capacidad.

El objetivo de capacidad comprende un conjunto de objetivos de perfil de procesos que expresa la
capacidad que el equipo de determinacién de capacidad de procesos considera ser adecuado,

sujeto para un riesgo aceptable de proceso, para encontrar el requisito especificado.

El patrocinador deberia determinar cuéles procesos del modelo de referencia de procesos son mas
importantes responsabilizandose por el requisito especificado (para PCD) o las metas comerciales

(para la PI). El patrocinador luego deberia especificar, para cada proceso seleccionado, un perfil

17
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del objetivo de proceso mostrando cuales atributos de procesos son precisados, y para cada

atributo de proceso qué evaluacion es considerada necesaria.
3. Evaluar la capacidad actual.
Para evaluar la capacidad actual primeramente se definen las entradas de la evaluacion.
El patrocinador deberia generar esta entrada.
Como minimo la entrada de la evaluacién especificara:

a) La identidad del patrocinador de la evaluacion y la relacion del patrocinador para la unidad
organizacional siendo evaluado. La identidad del Patrocinador de evaluacion sera ya sea la del

patrocinador de PCD o de PI.
b) Las restricciones de evaluacion consideran como minimo:

R/

« La cantidad y tipo de prueba objetiva a ser examinados en la evaluacion.
R/

% La propiedad de las salidas de evaluacion y cualquier restriccién en su uso.

La cantidad y tipo de prueba objetiva necesitada para dar soporte a cada evaluacion de atributo de

proceso dependeran del propdésito de evaluacion y del alcance.

El equipo de PCD puede proponer a la unidad administrativa la salida de evaluacion conforme a la
capacidad actual de proceso. Alternativamente este (el PCD) puede decidirse a iniciar una
evaluacion independiente de proceso, teniendo en cuenta la naturaleza, el costo y la importancia

del requisito especificado.
4. Determinar la capacidad propuesta.

Estando invitado para hacer eso, la unidad organizativa opcionalmente puede presentar al equipo

una declaracion de la capacidad que se propone a traer para encontrar el requisito especificado.
La capacidad propuesta deberia basarse en uno o mas procesos de evaluaciones que:
< Cumplan lo requerimientos planteados segun la parte dos de ISO/IEC 15504.

% Sea una representacion genuina de capacidad actual de proceso de la unidad organizativa.

18
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+ Puede haber producido especialmente para el PCD, o generado durante una

autoevaluacion reciente.

Una caracteristica de ISO/IEC 15504 es que las salidas de las evaluaciones son reusables.
Algunas organizaciones dispondrdn de una persona responsable de las salidas de las
evaluaciones como parte del programa de mejora. Si las evaluaciones de salida estan disponibles

se pueden usar como base para una capacidad propuesta.

Si la capacidad propuesta no se responsabiliza por los requisitos de los objetivos de la capacidad

entonces la unidad organizacional opcionalmente puede proponer un plan de mitigacion.

La organizacion por consiguiente puede desear pasar para el equipo de PCD una capacidad

propuesta, justificada por:

% La salida de una evaluacion actual conforme al proceso.
+ Plan de mejora de procesos.

+ Antecedentes de mejora de proceso

+ Plan de mitigacion.

5. Verificar la capacidad propuesta.

Si la unidad organizativa ha propuesto una declaracion de la capacidad que se propone para
encontrar el requisito especificado, entonces luego el equipo del PCD deberia revisar la capacidad
propuesta para establecer la credibilidad y decide qué fomentara la accion, esto es necesario para

establecer confianza en ella.

Esto tipicamente implicara:

@

« La comprobaciéon que la capacidad propuesta esta basada en una o mas evaluaciones

conforme al proceso.

@,

% Comprobacion de la credibilidad de cualquier capacidad mejorada y plan de mejora de

proceso.

El responsable del PCD puede aceptar la capacidad propuesta, o puede decidirse a iniciar una

evaluacion independiente de proceso. Esto puede implicar una prueba de procesos seleccionados,
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0 una evaluacién independiente integral de todos los procesos especificados en los objetivos de la
capacidad. Habiendo llevado a cabo la verificacion de la evaluacién, el equipo de PCD podra
comparar esta salida con la capacidad propuesta de la organizacién y derivar un perfil que les sea

util para siguientes andlisis de riesgo.
6. Analizar los riesgos relacionados con el proceso.

El método seleccionado de determinacion de capacidad de proceso deberia contener un
acercamiento definido para analizar los riesgos. El riesgo de un proceso proviene de la
administracion inapropiada de estos, 0 sea no desarrollandose procesos apropiados, o0 en cierto

modo no logrando las evaluaciones requeridas de atributo de proceso.

Una PI seleccionada o un método PCD deberian contener un acercamiento definido para el riesgo

relatado en el proceso analizado.
7. Resultados de la accion.

Si la determinacién de capacidad de proceso ha sido llevada a cabo para determinar la idoneidad
de procesos de otra organizacién para un contrato particular o clase de contratos, entonces el

patrocinador del PCD tendra en cuenta la evaluacion de riesgo en el proceso relatado.

Si la determinaciéon de capacidad de proceso ha sido efectuada por una organizacion para
determinar la capacidad de sus propios procesos para una clase o requisito particular de
requisitos, luego el responsable del PCD puede iniciar una mejora de proceso, entonces el
programa de mejora podria ocuparse de cualquier asunto de riesgos relatados en procesos

identificados.

1.7 Vigencia internacional de la norma.

Muchas empresas y organizaciones se han dedicado a mejorar los procesos de software que
desarrollan y para esto han utilizado a ISO/IEC 15504 para crear y adoptar sus propios modelos de

evaluacion de procesos, ejemplo de esto es:

En Colombia se crea el SIMEP-SW1 (Sistema Integral para el Mejoramiento de los Procesos de

Desarrollo de Software). En México se ha desarrollado el modelo MoProSoft -Modelo de Procesos
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para la Industria de Software basado entre otros modelos en ISO/IEC 15504, MoProSoft pretende
proporcionar a la industria de software en México, que en su gran mayoria son PyMES (pequefias
y medianas empresas), un modelo basado en las mejores practicas internacionales facil de

entender, facil de aplicar y no costoso en su adopcion [PINO, 2006].

En el caso de Brasil, se esta desarrollando el Project “MPS Br” que tiene como objetivo principal
definir e implementar un modelo para la mejora de procesos de software [SOFTEX, 2006].
También el modelo Light MECPDS se basa en la norma ISO/IEC 15504:2003, y define un marco
de trabajo de medicidon para dar soporte a la evaluacion en las dimensiones de capacidad del

proceso y del cumplimiento del proceso [F. J. PINO].

Ademds se encuentra la NTP (Norma Técnica Peruana), que cita la parte dos de la norma ISO/IEC
15504 y utiliza el modelo referencial de proceso con el mismo significado y esta concebido para

desarrollar modelos de evaluacion para evaluar procesos [INDECOPI, 2006].

Uno de los principales paises que utiliza este estandar es Europa, en donde se han creado varios
proyectos relacionados con ISO/IEC 15504, por ejemplo SPICE for Space para la evaluacion de
procesos de software para la industria espacial. En Espafia por ejemplo el grupo AENOR
(Asociacion Nacional de Normalizacién y Certificacién.) imparte cursos de evaluacién de procesos
de Software ISO/IEC 15504 para acreditar evaluadores provisionales segun esta norma, tutorados
por uno de lo lideres internacionales del proyecto SPICE y del comité ISO de estandarizacion
[AENOR, 2007]. También se encuentra la empresa Softwcare que trabaja dentro de otros aspectos
en la evaluacién de procesos de desarrollo de software siguiendo esta norma; los tres mercados
en los que actualmente se esta trabajando son el de sistemas espaciales, avionica y el de

automoviles.

1.8 Herramientas para realizar evaluacion de procesos.

En la realizacion de cualquier evaluacion los datos necesitaran ser recogidos, registrados,

almacenados, comparados, procesados, analizados, recuperados y presentados.

Esto puede ser soportado por diversas herramientas. Hay dos tipos basicos de estas, las basadas

en escritos y la automatizada; las cuales ayudan a realizar una evaluacién mas eficientemente, en
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una manera coherente y confiable, reduciendo subjetividad y contribuyendo al logro de resultados
[ISO/IEC, 2003].

Las herramientas pueden ser usadas por diferentes personas en dependencia del rol que

desemperfien, estas pueden ser:

Por evaluadores para capturar informacion.

Por representantes de una organizacion durante la preparacion para y antes de una

evaluacion a la hora de capturar informacion para el subsiguiente procesamiento.

Por representantes de la organizacion continuamente a todo lo largo del ciclo de vida de
desarrollo, y en hitos definidos, para medir la adherencia de proceso, el desarrollo de

mejora de proceso o recoger informacién para facilitar una evaluacion futura.

Después de la evaluacion a recuperar u organizar la informacion de evaluacion para facilitar

mejora de proceso planeando el andlisis para la determinacion de capacidad.
En una estrategia distribuida para la autoevaluacion a todo lo largo de una organizacion.

Cuando los productos probados de trabajo y la informacién de proceso son coleccionados
incrementalmente y repasados antes del comienzo de actividades de evaluacién en el

propio lugar, como las entrevistas.
Para ayudar al evaluador en el procesamiento de la informacién de evaluacion recogida.

Para almacenar y recuperar resultados de evaluacion, haciendo los resultados mas
accesibles para la mejora de proceso planificado o el analisis de determinacién de

capacidad.

Para ayudar al asesor en el andlisis de postevaluacién de los resultados.
Para recoger incrementalmente informacion y en una manera distribuida.
Coleccionar informacién en puntos determinados de chequeo en la ejecucion.

Para generar perfiles de resultado.

La habilidad para usar las herramientas seleccionadas es un factor crucial en asegurar que la

informacion es coleccionada, registrada, tramitada y analizada en una forma eficiente, repetible y
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apropiada. Los evaluadores y otros participantes que usaran las herramientas deberian estar

apropiadamente adiestrados y deberian tener la experiencia necesaria en el uso de las

herramientas. Ademas de la habilidad en manejar las herramientas, el entrenamiento y/o la

experiencia deberian proveer una buena comprension tedrica de los principios basicos

relacionados con el Modelo de Evaluaciéon de Proceso.

Los criterios de seleccién para el tipo de herramienta pueden ser influenciados por:

El alcance y el propoésito de la evaluacion.

La necesidad de recoger y almacenar informacién incluyendo la introduccion de evaluacion

y registrandola en una forma adecuada para transferir la salida de evaluacion.

Soporte para seleccionar el modelo de evaluacion de proceso, cuando menos para el

alcance de la evaluacion.

La habilidad para capturar la informacidén requerida para ser usada en la produccion de

clasificaciones como esta definido en ISO/IEC 15504-2.
La habilidad para captar y soportar informacion definida en la entrada de la evaluacién.
El soporte del esquema de clasificacion definido en ISO/IEC 15504.

El soporte de representacion de perfiles de proceso, lo cual permite la interpretacion clara

de su significado y su valor.

La habilidad de almacenar y recuperar evaluacion para el subsiguiente uso en la mejora de

proceso o la determinacién de capacidad;

La habilidad para conservar la informacion capturada segura para responsabilizarse por

restricciones de confidencialidad.

El suministro de control adecuado de configuracion de la herramienta y los resultados

coleccionados.

Las consideraciones de portabilidad (la usabilidad para las entrevistas, los datos de entrada

distribuidos, los datos de entrada simultaneos);

La habilidad para manipular los datos de entrada de evaluadores multiples.
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% La usabilidad para las entrevistas y la autoevaluacion.

+ La habilidad de integrar con otras herramientas (la métrica, la ingenieria de software

asistida por computadora, etc.);

% La habilidad para mantener una pista de auditoria de acceso para la entrada de

informacion.
% Larepresentacion de tiempo real: la velocidad de entrada de informacioén y la recuperacion.
« La habilidad para llamar practicas requeridas para las entrevistas especificas.

Hay que sefialar que la idoneidad de una herramienta depende del modo planeado de uso y la

metodologia de evaluacion.

En dependencia del contexto de evaluacion sera el uso de la herramienta en la habilidad para

hacer a la medida el Modelo de Evaluacion de Proceso segun se requiera.

1.9 Conclusiones parciales.

En este capitulo se describieron las partes por las cuales esta compuesta la norma ISO/IEC
15504, los propésitos, beneficios y alcance que producen mejorar los procesos y determinar la
capacidad a través de este estandar, ademas de los tipos de evaluaciones y los pasos para
determinar la capacidad de un proceso de software y las herramientas que son utilizadas para

realizar una evaluacion.
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Capitulo 2: Evaluacion de procesos.

2.1 Introduccién.

Una evaluacién de procesos segun ISO/IEC 15504 se basa fundamentalmente en la dimension de
capacidad y en la dimension de procesos. En este capitulo se describe como llevar a cabo un
proceso de evaluacion definiendo las entradas, salidas, roles y el modelo de evaluacién de
procesos, ademas del marco de trabajo para la capacidad de procesos donde se describen los
niveles de capacidad y las escalas por atributos de procesos , ademas se abordara la estructura de
un modelo de evaluacion de procesos ejemplar descrito en la parte 5 del estandar para la mejora
de procesos de software y determinacién de capacidad, dentro de este se presentan las categorias
de procesos, los grupos y los procesos que lo conforman, ademas de los indicadores a utilizar para

cada dimensién(de capacidad y de procesos) [ISO/IEC, 2003].

2.2 Contexto de evaluacion de procesos.

Una evaluacion de proceso segun el estandar para la mejora de procesos y determinacién de
capacidad es llevada a cabo durante una iniciativa de mejora de proceso o como parte de un
ejercicio de determinacidn de capacidad. En cualquiera de los dos casos, la entrada formal para la

evaluacion de procesos ocurre con el compromiso de seguir la evaluacion [ISO/IEC, 2003].

Esta es llevada por un equipo que contiene al menos un evaluador competente, este examina los
procesos utilizados por una organizacién para determinar si son eficaces para conseguir sus
objetivos. El proceso de evaluacién debe ser documentado; ademas, los evaluadores deben grabar

los indicadores objetivos del rendimiento o la capacidad que usen para justificar las clasificaciones.

El proceso de evaluacién contiene al menos cinco actividades especificas tal y como se muestra
en la Figura 4: la planificacion, la recoleccion de datos, la validacion de datos, la clasificacion de

atributo de proceso, y el reporte.

Dentro de los roles se encuentran los patrocinadores, el evaluador general y los evaluadores.
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e

P~ Proceso de Evaluacion

Figura 2.1: Elementos normativos del estandar.

2.2.1 Definiendo la entrada de datos iniciales de la evaluacion.
La entrada de datos de evaluacion estara definida antes de la fase de recogida de datos de una
evaluacion y sera aprobado por el patrocinador de la evaluacién o por una persona autorizada por

este.

Como minimo la entrada de datos para la evaluacion especificara:

a) Laidentidad del patrocinador de la evaluacion y la relacién del patrocinador en la organizacion.
b) Propésito de la evaluacion.

c) El alcance de la evaluacién incluyendo:

1) Los procesos a ser investigados dentro de la organizacion.
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2) El nivel mas alto de capacidad a ser investigado para cada proceso individual dentro del

alcance de evaluacion.
3) La organizacion que despliega los procesos.
El contexto que incluye:
« El tamafo de la organizacion.
« El dominio aplicativo de los productos o los servicios de la organizacion.

« Entrar las caracteristicas (por ejemplo el tamafio, complejidad y calidad) de los productos o

los servicios de la organizacion.
d) La aproximacion de evaluacion.
e) Las restricciones de evaluacion teniendo en cuenta, como minimo:
+ Disponibilidad de recursos.
% Laduracién maxima de la evaluacion.
+» Los procesos especificos o las organizaciones a ser excluidos de la evaluacién.
+ La cantidad y tipo de evidencia objetiva a ser examinados en la evaluacion.
+ La propiedad de la evaluacion que devuelve cualquier restriccion en su uso.
+» Los controles en informacion resultante de un acuerdo de confidencialidad.
f) Laidentidad del asesor competente.
g) Los criterios para la competencia del evaluador que es responsable de la evaluacion.

h) La identidad y los roles de evaluadores, el equipo de evaluacion y los que soportan al cuerpo

administrativo con las responsabilidades especificas para la evaluacion.

Cualquier informacion adicional a ser coleccionada durante la evaluacién para dar soporte a
mejora de proceso o tramitar determinacién de capacidad, por ejemplo datos especificos que son
necesarios para cuantificar la habilidad de la organizacion para responsabilizarse por una meta
comercial particular. Cualquier cambio en la entrada de datos de evaluacién se acordara con el

patrocinador o responsable asignado por este y documentados en el registro de evaluacion.
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2.2.2 Registrando la salida de evaluacién.
La informacion que sera aplicable y respaldara la comprension de la salida de la evaluacién sera
compilada e incluida en el registro de evaluacion para la retencion por el patrocinador o persona

designada por este.
El registro de evaluaciones tendr4 como minimo:
a) lafecha de la evaluacion.
b) La entrada de la evaluacion.
¢) La identificacién de la prueba objetiva recogida.
d) La identificacion del proceso documentado de evaluacion.

e) El conjunto de proceso a resultar de la evaluacion (o sea un perfil para cada proceso

evaluado)

f) Laidentificacion de cualquier informacion adicional coleccionada durante la evaluacion.

2.2.3 Marco de trabajo para la capacidad de procesos.
La capacidad de procesos esta definida en una escala de 6 niveles que va desde el mas bajo el
incompleto hasta el optimizado. La escala representa la capacidad creciente del proceso

implementado.

El marco de trabajo provee un esquema para el uso en caracterizar la capacidad de un proceso

implementado con relacion a un Modelo de Evaluacién de procesos.

Dentro de este marco de trabajo, la medida de capacidad se basa en un conjunto de atributos de
procesos (PA). Cada atributo define un aspecto particular de capacidad de proceso. La extension
de logro de atributo de proceso es caracterizada en una clasificacion por escalas definida. La
combinacion de realizacién de atributo de proceso y un agrupamiento definido de atributos de

proceso conjuntamente determinan el nivel de capacidad de proceso.

Aunque los Atributos de Proceso estan definidos de tal manera que pueden ser evaluados

independientemente uno de otro, esto no significa que no haya otras relaciones entre ellos, por
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ejemplo el logro de un atributo puede ser asociado para el logro de otro atributo dentro de la

dimensién de capacidad, estos niveles se muestran el Figura 5.

Atributos

Miveles

5.1 Cambio de proceso

5.2 Mejora continua

4.1 Medida del proceso

4.2 Control del proceso

3.1 Definicion del proceso

3.2 Recursos del proceso

2.1 Gestion de la ejecuciéon

2.2 Gestion de productos

1.1 Realizacion del proceso

Figura 2.2: Niveles de capacidad de procesos

2.2.3.1 Descripcion de los niveles de capacidad.
A continuacion se describen los niveles de capacidad de un proceso de software segun ISO/IEC

15504:
Nivel 0: Proceso incompleto.

El proceso no es implementado, o fracasa en lograr su propésito de proceso. En este nivel hay

poco o nada de pruebas de ningun logro sistematico del propdsito de proceso.
Nivel 1: Proceso realizado.

El proceso implementado logra el propésito del proceso generalmente, aunque no sea
rigurosamente planificado ni llevado a cabo. Hay productos identificables que testifican el alcance

del propdsito. El siguiente atributo del proceso demuestra el logro de este nivel:

PA 1.1 Atributo de realizacidon de Proceso.
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El atributo de realizaciéon de proceso es una medida de la extension para la cual el propésito de
proceso es logrado. Como resultado del logro completo de este atributo el proceso logra sus

resultados definidos.
Nivel 2: Proceso manejado.

El proceso Realizado descrito anteriormente es ahora implementado en una forma manejada
(planificada, monitoreada y ajustada) y los productos de trabajo son apropiadamente establecidos,
controlados y mantenidos. De forma general el proceso es gestionado y los entregables resultado
de procedimientos especificos, planificados y seguidos, con requisitos de calidad, tiempo y
recursos. Los siguientes atributos del proceso, conjuntamente con los atributos previamente

definidos, demuestran el alcance de este nivel.
PA 2.1 Atributo de administracion del funcionamiento.

El atributo de administracion de funcion es una medida de la extension para la cual la funcion del
proceso es manejada. Como resultado del alcance completo de este atributo los objetivos para el
funcionamiento del proceso son identificados, el funcionamiento del proceso es planeado y
monitoreado; estd ajustado para responsabilizarse por planes; las responsabilidades y las
autoridades para realizar el proceso estan definidas, asignadas y son comunicadas; los recursos y
la informacién necesaria para realizar el proceso son identificados, disponibles, ubicados y
usados; las interfaces entre las partes involucradas son manejadas para asegurar la comunicacion

efectiva y también aclarar asignacion de responsabilidad.
PA 2.2 Atributo de administracién de producto de trabajo.

El atributo de administracion de producto de trabajo es una medida del alcance para el cual los
productos de trabajo producidos por el proceso son apropiadamente administrados. Como
resultado del logro completo de este atributo: los requisitos para los productos de trabajo del
proceso, documentacion y el control de los productos de trabajo estan definidos; los productos de
trabajo estan apropiadamente identificados, documentados, y se controlan y son revisados segun

lo planeado y ajustados segun lo necesario para cubrir los requisitos.
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Nivel 3: Proceso establecido.

El proceso Manejado descrito anteriormente es ahora implementado, usando un proceso definido
que es capaz de lograr sus resultados de proceso. Es un proceso realizado y gestionado basado

en principios de buenas préacticas de ingenieria del software.

Los siguientes atributos del proceso, conjuntamente con los atributos previamente definidos,

demuestran el alcance de este nivel:
PA 3.1 Atributo de definicion de proceso.

Este es una medida del alcance para el cual un proceso estandar es mantenido para dar soporte a

la implementacion del proceso definido. Como resultado de este atributo:

Un proceso estandar, incluyendo lineas directivas apropiadas a la medida, describen los
elementos fundamentales que deben ser incorporados en un proceso definido; la secuencia y la
interaccion del proceso del estandar con otros procesos son determinadas; los roles y aptitudes
requeridas para realizar un proceso son identificados como parte del proceso estandar; la
infraestructura requerida y el ambiente en el lugar de trabajo para realizar un proceso son
identificados como parte del proceso ; los métodos adecuados para monitorear la efectividad y el

acomodamiento del proceso son determinados.
PA 3.2 Atributo de implementacién del proceso.

El atributo de implementacién de proceso es una medida de extension para la cual el proceso
estandar es destacado como un proceso definido para lograr sus resultados de proceso. Como
resultado de este atributo: un proceso definido es desplegado basado en uno apropiadamente
seleccionado y ala medida del proceso estandar; los roles requeridos, las responsabilidades y las
personas para realizar el proceso definido son asignados y comunicados; el personal que realiza el
proceso definido es competente con base en la educacién apropiada, adiestrados y con
experiencia; los recursos requeridos y la informacion necesaria para realizar el proceso definido
son facilitados, designado y usados; la infraestructura requerida y el ambiente en el lugar de
trabajo para realizar el proceso definido son facilitados, manejados y mantenidos, los datos

correspondientes estan coleccionados y analizados como una base para entender el
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comportamiento y para demostrar la aplicabilidad y la efectividad del proceso y evaluar donde la

mejora continua del proceso puede estar hecha.
Nivel 4: Proceso Predecible.

El proceso Establecido descrito anteriormente ahora funciona dentro de los limites definidos para

lograr sus resultados de proceso.

Los siguientes atributos del proceso, conjuntamente con los atributos previamente definidos,

demuestran el alcance de este nivel:
PA 4.1 Atributo de medida de proceso.

El atributo de medicion de proceso es una medida de la extension para la cual los resultados de
medida son usados para asegurar que la funcién del proceso soporta la realizacién de objetivos
relevantes de realizacion de proceso en apoyo de las metas comerciales definidas. Como
resultado del logro completo de este atributo: las necesidades de informacién de proceso en apoyo
de las metas comerciales definidas son establecidas; los objetivos de la medida de proceso estan
derivados de las necesidades del proceso de informacion; los objetivos cuantitativos para la
realizacién de proceso en apoyo de las metas empresariales son establecidos; las medidas y la
frecuencia de medida son identificadas y definidas en conformidad con objetivos de medida de
proceso y objetivos cuantitativos para la realizacion de proceso; los resultados de medicion son
recogidos , analizados y reportados para monitorear la extension para la cual los objetivos
cuantitativos para la realizacién de proceso son encontrados; los resultados de medicién se usan

para caracterizar la funcion del proceso.
PA 4.2 Atributo de control de proceso

Este es una medida de la magnitud para la cual el proceso es cuantitativamente administrado para
producir un proceso que es estable, capaz, y previsible dentro de los limites definidos. Como
resultado del logro completo de este atributo: el analisis y las técnicas de control son determinados
y aplicados donde sea necesario, los limites de control de evaluacion son establecidos para la
realizacién normal de proceso, los datos de medicién son analizados para causas especiales de
evaluacion, los limites de control son restablecidos (como sea necesario) después de la accion

correctiva.
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Nivel 5 Proceso optimizado.

El proceso Predecible descrito anteriormente estd continuamente perfeccionado para

responsabilizarse por las metas y asuntos proyectados.

Los siguientes atributos del proceso, conjuntamente con los atributos previamente definidos,

demuestran el alcance de este nivel:
PA 5.1 Atributo de innovacion de proceso

El atributo de innovacion de proceso es una medicion de la magnitud para la cual los cambios para
el proceso son identificados de andlisis de causas comunes de variacion en la actuacion, y de
investigaciones de avances innovadores para la definicion y la implementacion del proceso. Como
resultado del logro completo de este atributo, los objetivos de mejora de proceso para el proceso
gue dan soporte a las metas pertinentes de negocio estan definidos; los datos apropiados son
analizados para identificar causas comunes de variaciones en la realizacion de proceso; los datos
apropiados son analizados para identificar oportunidades para la mejor practica e innovacion; las
oportunidades de mejora derivadas de tecnologias nuevas y los conceptos de proceso son
identificados; se establece una estrategia de implementacion para lograr los objetivos de mejora

de proceso.
PA 5.2 Atributo de optimizacion de proceso.

El atributo de optimizacién de proceso es una medida del alcance para el cual los cambios para la
definicion, la gestion y la realizacién del proceso resultan en impacto efectivo que logra los
objetivos pertinentes de mejora de proceso. Como resultado del logro completo de este atributo: el
impacto de todos los cambios propuestos es evaluado en contra de los objetivos del proceso
definido y el proceso estandar; la implementacion de todos los cambios acordados es administrada
para asegurar que cualquier interrupcion para la realizacién de proceso es comprendido y actuado,
la efectividad de cambio de proceso con base en la realizacion real es evaluada en contra de los
requisitos definidos del producto y los objetivos de proceso a determinar si los resultados son

debidos a las causas comunes o especiales.
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2.2.3.2 Clasificacién por escalas de atributo de proceso.
El alcance de éxito de un atributo de proceso es medido usando una escala ordinal de medida La
escala de evaluacion ordinal definida se usara para expresar los niveles de realizacion de los

atributos de proceso.
Los valores de evaluacién de atributos de procesos son:

N: No lograda: Es pequefia o0 ninguna la prueba de realizacién del atributo definido en el proceso

evaluado.

P: Parcialmente logrado: Existe alguna prueba de un acercamiento para alguna realizacion del
atributo definido en el proceso evaluado. Algunos aspectos de realizacién del atributo pueden ser

imprevisibles.

L: Mayormente logrado: Hay prueba de un acercamiento sistemético y una realizacion
significativa del atributo definido en el proceso evaluado. Alguna debilidad relacionada para este

atributo puede existir en el proceso evaluado.

F: Completamente logrado: Hay evidencia de un acercamiento completo y sistematico y dé
amplitud a la realizacion del atributo definido en el proceso evaluado. Ninguna de las debilidades

significativas relacionadas para este atributo existe en el proceso evaluado.

Los puntos ordinales definidos serdn entendidos en términos de una escala porcentual

representando el alcance de realizacién.

Los valores correspondientes seran:

N No lograda..................... 0 a 15% realizacion
P Parcialmente logrado........ > 15% a 50% realizacion
L Mayormente logrado.......... > 50% a 85% realizacion

F Completamente logrado...... > 85% al100% realizacion

Cada atributo de proceso serd evaluado usando la escala de evaluacion ordinal definida. Un
proceso sera evaluado incluyendo el nivel de capacidad mas alto definido en el alcance de

evaluacion.
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Cada evaluacién de atributo de proceso recibira un identificador que registra el nombre de proceso

y el atributo de proceso evaluado.

El nivel de capacidad logrado por un proceso sera derivado de los promedios de atributo de

proceso.

Los requisitos para el modelo de evaluacién de procesos posibilitan confrontacion de salidas de
evaluaciones basadas en el mismo modelo de referencia de proceso usando evaluacion de

procesos.

2.2.4 Modelos de Referencia de Proceso.

El Modelo de referencia de proceso provee el mecanismo por medio de lo definido en el modelo
de evaluacién de proceso y esta relacionado con el marco de medida definido por I1ISO / IEC
15504.

2.2.4.1 Requisitos para el modelo de referencia de proceso.
El modelo de referencia de proceso contendra:

a) Una declaracion del dominio del modelo de referencia de proceso.

b) Una descripcién, responsabilizandose por los requisitos del estandar internacional, de los
procesos dentro del alcance del modelo de referencia de proceso.

¢) Una descripcion de la relacion entre el Modelo de Referencia de Proceso y su uso.

d) Una descripcion de la relacion entre los procesos definidos dentro del Modelo de
Referencia de Proceso.

Los procesos definidos dentro de un Modelo de Referencia de Proceso tendran descripciones
Unicas de identificacion y proceso. Los elementos fundamentales de este son las descripciones de
los procesos dentro del alcance del mismo. Las descripciones de proceso en el Modelo de
Referencia de Proceso incorporan una declaracion del propdsito del proceso que describe en un
alto nivel los objetivos completos de realizar el proceso, conjuntamente con el conjunto de

resultados que demuestran el logro exitoso del propdsito de proceso.
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Estas descripciones de proceso se responsabilizaran por los siguientes requisitos:
a) Un proceso estara descrito en términos de su proposito y sus resultados;

b) En cualquier descripcion de proceso el conjunto de resultados de proceso sera necesario y

lo suficiente como para lograr el proposito del proceso.
Una declaracion de resultado describe:

< La produccién de un artefacto;

@,

+ Un cambio de estado significativo;

@,

+ El encuentro de restricciones especificadas, por ejemplo requisitos, metas.

2.2.5 Modelo de Evaluacién de Proceso.

La Figura 6 indica la relacion entre un modelo de referencia de proceso, la evaluacién del modelo
correspondiente y la base de medicién. El modelo de dos dimensiones, como se muestra en la
figura, consta de un grupo de procesos definidos en relacion con su propésito y resultados y un

marco de medicion que contiene un conjunto de atributos de proceso.

Los atributos de proceso son aplicables a todos los procesos. Son agrupados en niveles de
capacidad que pueden ser usados para determinar la capacidad del proceso. La evaluacion del
producto incluye una clasificacion de nivel de capacidad para cada proceso valorado. Este forma la

base para la recogida de prueba y evaluacion de capacidad.

El Modelo de Evaluacién de Proceso describe capacidades que guardan relacién con los niveles
de capacidad de proceso y atributos de proceso definidos en este estandar internacional. La
relacion es mostrada en el diagrama de la figura 4 (Dimensién de Procesos en el eje X vy

Dimensién de capacidad en el eje de Y).
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Figura 2.3: Relaciones de Modelo de Evaluacién de Proceso

2.2.5.1 Alcance del modelo de evaluacién de procesos.

Un Modelo de Evaluacion de Proceso se basara en un conjunto de indicadores que explicitamente
se ocupan de los propdsitos y resultados, definidos en el modelo de referencia de proceso y de
todos los procesos dentro del alcance del modelo de evaluacion, eso demuestra el logro de los
atributos de proceso dentro del alcance del nivel de capacidad de este modelo. Estos se utilizan
para maximizar la confiabilidad y regularidad de las evaluaciones, ademas las pruebas
documentadas que justifican las clasificaciones de la capacidad de proceso deben ser grabadas y

conservadas.

Un Modelo de evaluacion de proceso siempre:

R/

% Guardard relacion al menos con un proceso de lo especificado en el modelo de referencia

de proceso;

R/

% Se encargara, para un proceso dado del marco de medida para la capacidad de proceso

para cada uno de los procesos dentro de su alcance;
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< Declarara su alcance de cobertura en las condiciones del Modelo de Referencia de Proceso
seleccionado; los procesos seleccionados tomados de este modelo y los niveles de

capacidad del marco de medida.

Un modelo completo para la evaluacion de proceso contiene los detalles de los indicadores que
deben ser usados. La manera mas simple en la que tales indicadores pueden ser documentados
es a través del uso de un instrumento de evaluacién. Los instrumentos pueden ser disefiados para
la operacion manual (por ejemplo, en las formas de listas de verificacion o cuestionarios), o para la

operacién automatica.

2.2.5.2 Asociando Modelos de Evaluacion a Modelo de referencia de proceso.

Un modelo de evaluacion de procesos proveera un mapeo explicito de los elementos pertinentes
para los procesos del modelo de referencia y para los atributos pertinentes del marco de medida
de proceso. El mapeo serd completo, transparente y no ambiguo. Este mapeo sera para:

a) Los propésitos y los resultados de los procesos que son especificados en el modelo de
referencia de procesos.

b) Los atributos de proceso.

Este (Modelo de Evaluacion de Proceso) proveerd un mecanismo formal y verificable para
representar los resultados de una evaluacibn como un conjunto de promedios de atributo de

proceso para cada proceso seleccionado del Modelo de Referencia de Proceso especificado.

2.3 Estructura del Modelo de Evaluacion de Proceso Ejemplar.

El modelo de Referencia de Procesos definidos en ISO / IEC 12207 ha sido utilizado como la base
para el Modelo de Evaluacion de procesos en este estandar [ISO/IEC, 2005].

Como un prototipo, este Modelo de Evaluacién de Proceso ejemplar personifica las caracteristicas
basicas que podrian esperarse de cualquier Modelo de Evaluacion de Proceso consistente con el

descrito en la parte dos del estandar.
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Esta parte descrita anteriormente establece una Modelo de Evaluaciéon de Proceso usado como
una base comun para evaluaciones que realiza la capacidad de proceso de ingenieria del software
y tiene en cuenta la informacién de resultados usando una clasificaciéon por escalas comun.
El Modelo de evaluacién de procesos es un modelo de dos dimensiones. En una dimension, la
dimensién de proceso, los procesos estan definidos y clasificados en categorias de proceso. En la
otra dimensioén, la dimensién de capacidad, un conjunto de atributos de proceso agrupados en
niveles de capacidad son definidos. Los atributos de proceso proveen las caracteristicas medibles
de capacidad de proceso.
El modelo de referencia de procesos y la dimension de capacidad definida en la parte dos de esta
norma no se puede ver de forma aislada sino que este Modelo de Evaluacion de Proceso se
expande en el Modelo de Referencia de Proceso afiadiendo la definicion y el uso de indicadores de
evaluacion.
Los indicadores de evaluacién comprenden indicadores de rendimiento de proceso y tramitan
capacidad y estan definidos para dar soporte al criterio de un asesor del rendimiento y la
capacidad de un proceso implementado.
La ISO / IEC 15504-2 precisa que los procesos incluidos en un Modelo de Referencia de Proceso
satisfacen lo siguiente:
“Los elementos fundamentales de un Modelo de Referencia de Proceso son el conjunto de
descripciones de los procesos dentro del alcance del modelo. Estas descripciones de proceso se
responsabilizaran por los siguientes requisitos:

a) Un proceso estara descrito en términos de su propoésito y sus resultados.

b) En cualquier descripcion el conjunto de resultados de proceso sera menester y lo suficiente

como para lograr el propdsito del proceso.

Este Modelo de Evaluacion de Proceso ejemplar incluye los procesos agrupados en tres
categorias de proceso, las cuales son las mismas definidas en la ISO / IEC 12207, estas son:

+ Categoria de Proceso del Ciclo de Vida del primario.

++ Categoria de Proceso del ciclo de vida de soporte.

+ Categoria de Procesos de ciclo de vida organizacional.
Dentro de una categoria de proceso, los procesos son agrupados en un segundo nivel segun el

tipo de actividad del que ellos ocupan:

39



Capitulo 2: Evaluacion de procesos

Los procesos incluidos en el mismo grupo contribuyen a un area complementaria. Estos grupos
estan definidos para ayudar a los evaluadores en ir definiendo el alcance de evaluacion en el
término de seleccién de proceso.

La descripcion de cada Grupo de Proceso incluye una caracterizacion de los procesos que
contiene, seguido por una lista de los procesos.

Cada proceso de un Grupo es identificado con un Identificador de Proceso ID consistente con el
nombre del abreviado y un nimero secuencial del proceso en ese Grupo.

Los Procesos de Ciclo De Vida Primarios constan de procesos que sirven a las partes primarias
durante el ciclo de vida de software. Una parte primaria inicia o realiza el desarrollo, la operacion,
o0 el mantenimiento de productos del software. Estas partes primarias son la adquiridora, la
proveedora, la desarrolladora, la operadora, y la mantenedora de productos del software.

La categoria de procesos del ciclo ce vida primario contiene los siguientes cuatro grupos de
procesos:

Grupo de Proceso de adquisicion (ACQ): consta de procesos realizados por el cliente, para
adquirir un producto y / 0 un servicio.

Grupo de Proceso de suministro (SPL): consta de procesos realizados por el proveedor para
proponer y entregar un producto y / 0 un servicio.

Grupo de Proceso de ingenieria (ENG): consta de procesos que directamente producen como
respuesta y manejan los requerimientos del cliente, especifican, implementan, y / o mantienen el
producto del software y esto es en relacion con el sistema.

Grupo de de Proceso operaciéon (OPE): consta de procesos realizados para tener previsto el uso
y operacion correcta del producto del software y / o el servicio.

El proceso del ciclo de vida de soporte (SUP): consta de procesos que soportan otro proceso
como una parte integral con un proposito distinto y contribuye al éxito y la calidad del proyecto del
software. Un proceso de respaldo es utilizado y ejecutado, segin se necesite, por otro proceso.

Los procesos de ciclo de vida organizacional: son utilizados por una organizacion a establecer e
implementar una estructura que es la base empleada para los procesos asociados al ciclo de vida
y que continuamente mejoran la estructura y los procesos. Estos contienen los siguientes cuatro

grupos de procesos:
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Grupo de Proceso Administrativo (MAN): Consta de procesos que contienen practicas que
pueden ser usadas por aquellos que manejan cualquier tipo de proyecto o el proceso dentro de un
ciclo de vida de software.

Grupo de Proceso de Mejora (PIM): consta de procesos realizados para definir, desarrollar,
evaluar y mejorar los procesos en la unidad organizativa.

Grupo de Proceso de Infraestructura y Recursos (RIN): consta de procesos realizados para
proveer recursos humanos adecuados e infraestructura necesaria segin se requiera por cualquier
otro proceso realizado por la unidad organizativa.

Grupo de Proceso de Aprovechamiento (REU): consiste en procesos realizados
sistematicamente para explotar oportunidades de aprovechamiento en los programas de la
organizacion.

Cada atributo dentro de los grupos especificados por categorias se encuentra en el anexo B.

2.3.1 Indicadores de Evaluacion.

El Modelo de Evaluacién de Proceso se basa en el principio de que la capacidad de un proceso
puede ser evaluado demostrando el logro de sus atributos de proceso en base a las pruebas
relacionadas con los indicadores de evaluacién [ISO/IEC, 2005].
Hay dos tipos de indicadores de evaluacion: Indicadores de capacidad de procesos, el cual se
aplica a los niveles de capacidad y los indicadores de rendimiento de procesos.
Los atributos de proceso en la dimensién de capacidad tienen un conjunto de indicadores de
capacidad de proceso que proveen una indicacion del logro del atributo en el proceso iniciado.
Estos indicadores conciernen actividades significativas, los recursos o los resultados se asocian
con el logro del propésito de atributo por un proceso. Los indicadores de capacidad de proceso
son:

% Practica genérica (GP)

% Recurso Genérico (GR)

«+ Producto de Trabajo Genérico (GWP).

Como indicadores adicionales para dar soporte a un proceso durante el proceso de dimension se
tiene un conjunto de indicadores de realizacion de proceso que se usa para medir el grado de logro
del atributo de actuacién de proceso para el proceso evaluado.
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Los indicadores de realizacion de proceso son: Practica Base (BP) y Producto de trabajo (WP).

La realizacién de Practicas Bases (BP) provee una indicacion de la extension de logro de los
resultados de propdésito del proceso. Los productos de trabajo (WP) son usado o producido (o

ambos) al realizar el proceso.

La realizaciébn de proceso e indicadores de capacidad de proceso definidos en el Modelo de

Evaluacién de Proceso representan tipos de prueba objetiva para un proceso

Todos los indicadores de capacidad guardan relacién con los atributos de proceso definidos en la

dimensién de capacidad del modelo de evaluacién de proceso.

Las Practicas Genéricas (GP): son actividades de tipo genérico y proveen una guia en la

implementacion de caracteristicas del atributo. Dan soporte al logro del atributo de proceso.

Durante la evaluacion de capacidad de proceso, el foco primario esta en el rendimiento de las
practicas genéricas. En general, el rendimiento de todas las practicas genéricas se espera para el

logro completo del atributo de proceso.

Los Recursos Genéricos (GR): son recursos asociados que pueden ser usados en la realizacién
del proceso para alcanzar el atributo. Estos recursos pueden incluir recursos humanos,
herramientas, métodos e infraestructura. La disponibilidad de un recurso indica el potencial de

cumplir a cabalidad el propdésito de un atributo especifico.

Los indicadores Genéricos del Producto de Trabajo (GWP): son conjuntos de caracteristicas que
se esperarian en productos de trabajo de tipos genéricos como resultado del logro de un atributo.
Los productos genéricos de trabajo forman la base para la clasificacién de los productos de trabajo

definidos como indicadores de rendimiento de proceso.
Estos tres tipos de indicadores ayudan a establecer prueba objetiva de la extension de logro del

atributo de proceso especificado.

2.3.2 Indicadores de rendimiento de proceso.
Hay dos tipos de indicadores de rendimiento de proceso, Indicadores de practica base (BP) e

indicadores de producto de trabajo (WP). La prueba de rendimiento de la practica base, y la
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presencia de productos de trabajo con sus caracteristicas provee prueba objetiva del logro del

propésito del proceso.

2.4 Conclusiones parciales.

En este capitulo se describi6 el proceso de evaluacion segun ISO/IEC 15504 con los elementos
necesarios para realizar misma. La evaluaciéon podra ser aplicada tanto para el mejoramiento del
proceso como para evidenciar la capacidad de un proceso de desarrollo ante la propia
organizacién. De esta manera los riesgos de una eventual relacion comercial pueden ser
conocidos con mayor precision de antemano, enarbolar acciones preventivas y correctivas. Una
medida estandarizada y repetible de la capacidad de una organizacién aporta una base
cuantificada y establece un balance entre el coste estimado de un proyecto determinado contra la

capacidad determinada.
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Capitulo3: Propuesta para aplicar la norma ISO/IEC 15504.

3.1 Introduccion.

Para que una organizacién mejore la calidad de sus productos debe tener un método probado,
consistente y fiable para evaluar el estado de sus procesos y medios para usar los resultados de
la evaluacibn como parte de un programa de mejora continua. La industria del software, es un
sector donde el concepto de calidad total ha generado la revolucion mas radical. En primer lugar, la
produccién industrial de software es una actividad relativamente joven con respecto a otras
actividades productivas, mercantiles o industriales. En segundo lugar, la demanda de software y la
complejidad del producto en si, parecen crecer a mayor velocidad que las metodologias, el
personal capacitado y las herramientas para automatizar la produccién. A pesar de la
incorporacion de herramientas, la produccion de software continla siendo una actividad con alta
participacién de recursos humanos, cien por ciento intelectual. Estas circunstancias han producido
una prolongada crisis del software, donde los productos se entregan con demoras, los desarrollos
exceden lo inicialmente presupuestado y no cumplen con los requerimientos originales. Esta
problematica se extiende tanto a la enorme dificultad de proporcionar mantenimiento, como al

cumplimiento de criterios de calidad.

En la UCI dentro de sus principales actividades se encuentra la produccién de software por lo que
es necesario tener en cuenta la mejora de proceso de software la cual influye directamente en la
calidad del producto si se quiere llegar a un acercamiento a la perfeccién de los productos

desarrollados y a la insercién en el mercado mundial.

Este capitulo se basa en analizar la situacion actual respecto a este tema en esta universidad y
plantear propuestas y posibles estrategias y pasos que se deberian llevar a cabo para mejorar en

esta area.

Para hacer un analisis del estado actual de la calidad y la mejora de procesos y determinacion de
capacidad de software en la UCI se estuvieron realizando varias encuestas para un total de 313,

los entrevistados fueron 250 estudiantes, 40 lideres de proyecto, 10 evaluadores de calidad, 10
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vicedecanos de produccion y 3 especialistas en el tema. La muestra fue escogida aleatoreamente

teniendo en cuenta que los proyectos estuvieran funcionando. (Ver Anexo A)

3.2 Resultado de las encuestas.
En este epigrafe se muestra el resultado de las encuestas aplicadas para después de realizar una
valoracién de la situacion de la mejora de procesos, determinacion de capacidad y evaluacion de

los procesos en la UCI plantear un propuesta de solucién. (Ver Anexo C)

3.2.1 Calidad de Software en la UCI.
La totalidad de los estudiantes, lideres de proyectos, evaluadores de calidad, vicedecanos de
produccién y especialistas encuestados le concede mucha importancia al tema relacionado a la

calidad en los productos de software.

El 88% de los estudiantes opinan que los productos liberados en la UCI son entregados a los
clientes con la calidad requerida, un 8% piensan lo contrario y en 4% no dio su criterio. De ellos el
64% con calidad media y un 6% opina que poca, un 20% respondié que no son entregados a los
clientes con la calidad suficiente, el 76% de lo lideres de proyecto opinan que si, de ellos el 4%
dice que alta, el 85% media, el 11% opinan que poca, para un 16% que no respondieron. De los
evaluadores de calidad el 90% dice que si se entregan con la calidad requerida, de ellos un 78%
opina que media y el 22% poca, el 100% de los vicedecanos coinciden en que si, el 50% con
calidad media y el resto con poca.

Dentro de los principales problemas que afectan a los proyectos en los que gran parte de los
encuestados coincidio fue en: Inadecuada captura de requerimientos, Poca comunicacion con los
usuarios, Cambios no controlados, Desmotivacion laboral, Insuficiencias en la planificacion y
control del trabajo, No se mide calidad de software con la exigencia requerida para software de
estos tipos, No se conocen las principales normas de produccion y calidad de software. Los lideres
de proyecto, vicedecanos de produccion y evaluadores de calidad la mayoria opinan muy parecido
a los estudiantes solo se agrega para ellos: Insuficiente preparacion de los lideres e integrantes de
los proyectos ,Poca comunicacion con los usuarios, Insuficiente preparacion de los lideres e
integrantes de los proyectos, Cambios no controlados, Resistencia al cambio , Insuficiencias en la

planificacion y control del trabajo, No se le da un enfoque a proceso a la organizacién, ademas de
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Personal inadecuado, No utilizacién de las técnicas de Ingenieria de Software, Desmotivacion

laboral, Insuficiencias en la planificacion y control del trabajo.

Respecto al conocimiento de las principales normas de calidad existentes entre ellas ISO, I1SO /
IEC 15504(SPICE)) y CMMI, el 30% de los estudiantes, lideres, vicedecanos y evaluadores
conoce el estandar ISO / IEC 15504, de los especialistas y evaluadores el 67% tiene conocimiento
de la misma. De todos el 95% de los estudiantes, 89% los lideres de proyecto, 80% de los
vicedecanos, 100% de los evaluadores de calidad y los especialistas en temas de calidad opinan
gue estas normas deben aplicarse a los proyectos de la UCI y la gran mayoria coincide que tanto

al producto como al proceso.

3.2.2 Mejora de procesos y determinacion de capacidad en la UCI.

Con respecto a la mejora de procesos mas de la mitad de los encuestados no saben que es (Ver
anexo C pregl) y solo una minoria conoce de algunos proyectos que la realicen (mejora de
procesos). (Ver anexo C preg2)

Un gran por ciento entre estudiantes, lideres de proyectos, evaluadores de calidad y vicedecanos
aungue no conocen a profundidad la mejora y la determinacion de capacidad de los proceso adn
asi le conceden importancia (Ver anexo C preg4). De ellos la mayoria no conoce las principales
caracteristicas que presenta ISO/IEC 15504 y los que lo conocen es solo por referencia. (Ver
anexo C preg5)

De los pasos para la mejora de procesos y la determinacién de capacidad todos estaban por el
mismo rango de seleccién por parte de los encuestados por lo que se considera que todos son
importantes para tenerlos en cuenta a la hora de realizar mejora de procesos en la UCI utilizando
este estandar.

El 93% de los estudiantes considera que se deberia tener en cuenta la mejora de procesos como
un elemento fundamental a la hora de desarrollar los productos de software, el 72% de los lideres
de proyectos, 70% evaluadores de calidad, 100% vicedecanos consideran lo mismo (Ver anexo C
preg6). Tanto estudiantes como los demas entrevistados coinciden que en la UCI existe personal
capacitado para implementar una norma como la ISO / IEC 15504 (entiéndase en este aspecto se

refiere a personal con capacidad intelectual y aptitudes para asumir una tarea de este tipo) (Ver
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anexo C preg7). De las partes de la norma todas son consideradas importantes tenerlas en cuenta
segun los encuestados, esto es debido a que una tiene estrecha con la otra.

El 81% de los estudiantes consideran que teniendo en cuenta lo que plantea ISO / IEC 15504
mejoraria la calidad de los productos que son desarrollados en la UCI, de los lideres de proyecto el
45% consideran que si, el 70% de los evaluadores de calidad vy vicedecanos de produccién
consideran opinan lo mismo al igual que el 100% de los de los especialistas. (Ver anexo C preg8)
A la hora de realizarles las pruebas de calidad a los software un 87% de los estudiantes considera
gue se deberia tener en cuenta lo que plantea ISO / IEC 15504 .De los lideres de proyecto el 77%
opinan lo mismo, al igual que el 80% de los evaluadores de calidad y vicedecanos de produccion.
En resumen a lo expresado en las encuestas esto indica que la gran mayoria de los encuestados
le concede total importancia a la calidad de software, de ellos solo un pequefio por ciento dice que
los productos liberados en la UCI requieren de esta, la mayoria identific6 que dentro de los
principales problemas que afectan a los proyectos estan la planificacion irreal, inadecuada captura
de requerimientos, no se mide la calidad de software con la exigencia requerida, no se conocen
las principales normas de produccion y calidad de software y no se le da un enfoque a proceso a la
organizacién. Un gran por ciento tiene conocimiento de algunos de los principales estandares
existentes y consideran que se deberian aplicar en los proyectos de la UCI, tanto al proceso como
al producto. En cuanto a la mejora de procesos un pequefio por ciento sabe que es, lo mismo
sucede con la determinacion de capacidad de procesos, pero aun asi consideran que seria bueno
tener en cuenta la mejora de procesos como elemento fundamental al desarrollar un producto de
software y en el momento de hacerles las prueba consideran que puede tenerse en cuenta lo que
plantea ISO / IEC 15504(SPICE).

Al analizar los resultados obtenidos a través de las encuestas se puede percibir la necesidad que
hay en la UCI de crear y mantener una cultura de calidad en todos los proyectos para que los
productos de software sean creados y liberados con las caracteristicas requeridas por los clientes,
la medida de la calidad del software es una necesidad para los proyectos informaticos, esta
representa una ventaja estratégica al proporcionar el conocimiento de los procesos productivos y
permitir actuar sobre las tareas menos eficientes mejorandolas. Para mejorar estas tareas y

solucionar estos problemas es necesario tener en cuenta la mejora de procesos y medicion del
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software porque un mejoramiento de la calidad de los procesos no solamente lleva a una elevacion

de la calidad del producto, sino también aumenta:
+ La eficiencia de costes y tiempo
% La posibilidad de reproducir éxitos en proyectos
+« La dominacion de los riesgos de procesos.
« Confianzay satisfaccion del cliente.

Medir la calidad de un producto nos permite no s6lo compararlo con el resto de productos que el
mercado nos ofrece, nos proporciona valiosa informacion para mejorarlo y ser mas competitivo.
Ademas nos permite modificar aquellos factores que permiten una mayor eficacia en el proceso
productivo obteniendo productos con un nivel de calidad mayor haciendo a las organizaciones méas
eficientes y permitiendo una ventaja estructural frente a sus competidores. Para la norma 1SO
15504 la necesidad de medir es expresada como factor estratégico de la organizacion para
asegurar la calidad del proceso productivo. Medir es conocer, y este conocimiento nos permite
avanzar sobre bases sélidas, la medicion del software, sus atributos, es una necesidad en el
proceso de creacion, explotacion y mantenimiento de aplicaciones informéticas. De aqui la
importancia de la aplicacion la norma ISO / IEC 15504, la cual se encuentra entre uno de los
principales estandares de calidad existentes y dentro de sus principales caracteristicas como se ha
expresado anteriormente estan la evaluacion de procesos, la mejora de procesos y la

determinacion de capacidad.

3.3 Propuesta para aplicar la norma ISO / IEC 15504 en la UCI.

Para aplicar la norma ISO/IEC 15504 en la UCI primeramente se define como va a ser todo el
proceso de mejora y evaluacion. La primera fase seria la de planificacion donde se definen los
roles, responsabilidades y actividades a desarrollar por aquellas personas que formarian el grupo
de evaluadores de la UCI, aqui también se asignan los recursos a utilizar y todo lo necesario para
llevar a cabo mejora y evaluacion de procesos de software. A continuacion le seguiria la fase de

Mejora, el objetivo de esta es definir, analizar, controlar, mejorar y llevar un seguimiento
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sistematico de la mejora de software, y por Gltimo la etapa de evaluacién donde se definiran las
entradas y salidas de una evaluacion, esta seria luego de establecer el proceso de mejora para

gue la evaluacion se realice en base a estas y de esta forma finalizaria el proceso.

Inicio del proceso de mejora v evaluacian

i

Planificacion

\

Evaluacian

!

Fin del proceso de mejora y evaluacian

Figura 3.1: Flujo de trabajo para evaluacion y mejora de procesos.

3.3.1 Flujo de Planificacion.
En este se describe todo el proceso de planificacién y distribucién de los roles, responsabilidades,

actividades y recursos a la hora de realizar una evaluacion.

3.3.1.1 Organizacion del equipo de evaluadores.
En primer lugar se propone definir un equipo general de evaluadores a nivel de universidad los
cuales podrian estar conformado por 10 personas, seleccionando un evaluador por cada facultad y

estos dirigidos por un evaluador general.
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Luego por cada facultad se definiria un equipo de evaluadores por cada proyecto que serian los
encargados de controlar todos los pasos para la evaluacién, mejora de procesos y determinacion
de capacidad, este puede estar integrado por el lider de proyecto que es uno de los mas
interesados en que el producto que estan desarrollando sea terminado con las exigencias
requeridas por el cliente el cual desempenfaria el rol de patrocinador (en caso del proyecto ser muy
grande el patrocinador asignara un responsable para que realice las actividades junto con él) y un
integrante del equipo el cual haria la funcién de evaluador. La cantidad de evaluadores se asignara
en dependencia del tamafio del proyecto, ya que si es muy grande se puede designar una persona
para atender cada area de evaluacion de procesos. Esto se realizaria por cada proyecto existente
en la UCI ya que todos requieren mejorar los procesos sin importar la envergadura del mismo ni la

etapa en que se encuentre el proyecto.

Por todo lo planteado anteriormente se definiria un nuevo rol dentro de los proyectos que seria:
Responsable de mejora y evaluacion de procesos de software (Responsable de MEPS), quien
seria el encargado de que todo el proceso de mejora y evaluacion se lleve a cabo con las

exigencias requeridas.

3.3.1.2 Responsabilidades por roles.
A continuaciéon se designan cada tarea que deberian desarrollar los integrantes del equipo de

evaluadores por roles:

Patrocinador: Encargado de coordinar todos los recursos y chequeo del personal para que la

evaluacion se desarrolle con la calidad requerida.
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Listado de los evaluadores Listado de los recursos

l
> s Py

. Chequea las Asegura los Asegura el
Eatrocingdor, condicones de los recursoes para acceso alos
evaluadores. reahizar recursos para
evaluacion. realizar

evaluacion .

>

Chequea
proceso de
evaluacion.

mforme de evaluacion

Figura 3.2: Diagrama de actividades a realizar por el patrocinador

Especificamente las actividades a desarrollar por este son las que se muestran en la Figura 8:

requeridas para realizar la misma, chequea sus condiciones.

+ Verifica que la persona que va a desarrollar las evaluaciones tenga las condiciones

% Se asegura que los recursos para realizar la evaluacion estén disponibles.
% Se asegura que el equipo de evaluacién tenga acceso a los recursos necesarios.

% Chequea que todo el proceso de evaluacion se ha estado desarrollando satisfactoriamente.

Evaluador general (Responsable de MEPS): Encargado del proceso y chequeo del proceso de

evaluacion y entrega al patrocinador los resultados de la misma. Este debe tener conocimientos en

Ingenieria y Gestién de Software, por lo que debe ser estudiante del tercer afio de la carrera en

adelante.
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O
LT

»

Responsable Confirma

de MEPS

orden de

evaluacion.

Chequea que la
evaluaciin sea
segun ISOAEC
15504,

Documenlo ide orden Lista Ie recursos

>

>

Asegura los
recursos para
evaluacion.

Asegura
manejo de
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>
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resultados de
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Verificay
documenta
grado de
evaluacion.

patrocinador.

l
E

Resultados de la evaluacion

Informe de la evaluacion

Figura 3.3: Diagrama de actividades a realizar por el Responsable de MEPS

Este de manera detallada realizaria las actividades mostradas en la Figura 9.

Confirma la orden del patrocinador para realizar la evaluacion para poder iniciarla.

Se asegura que la evaluacion esté conducida segun lo que plantea ISO/IEC 15504, es decir
chequea que todo el equipo tengan en los documentos establecidos(los informes y
cuestionarios u otros) las entradas, salidas y todo el proceso de evaluacion segun el

modelo planteado en este estandar.

Se asegura de que todos los miembros del equipo de evaluacién tengan acceso a la
direccion documentada apropiada para realizar las actividades definidas en la evaluacion y

gue en esta (la evaluacion) estén resumidos el alcance y propaosito.

Se asegura que el equipo de evaluacion tenga las capacidades necesarias para utilizar las

herramientas para apoyar a esta.
Chequea de manera sistematica todo el proceso de evaluacion.
Confirma el recibo de los resultados de la evaluacion por parte del patrocinador.

Al terminar la evaluacion verifica y documenta el grado de conformidad de la evaluacion.
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Equipo de Evaluadores:

Son los responsables de realizar todo el proceso de evaluacion y mejora de procesos de software.
Estos deben tener conocimientos en Ingenieria y Gestién de Software, por lo que generalmente

serian estudiantes del segundo afio en adelante.

Lista de actividades

gs L L

Realizalas Verificay
Equipo de actividades - controla
evaluadores de la cualidades

evaluacion. el proceso.

Informe de la MEPS
Figura 3.4: Diagrama de actividades a realizar por los evaluadores

Estos (los evaluadores) especificamente realizan las actividades que se muestran en la Figura 10:

Realizar las actividades asighadas asociadas a la evaluacién: Son los encargados de realizar
todas las tareas y actividades necesarias para realizar una evaluacion, las cuales se muestran en

el epigrafe 2.3.3.1:" Actividades para realizar una evaluacién”.
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Verificar y controlar las cualidades del proceso: El equipo se dedica a revisar constantemente
todas las actividades de los procesos con el fin de brindar al responsable del MEPS vy al

patrocinador un informe con todo el estado de todos los procesos de forma satisfactoria.

3.3.2 Flujo de Mejora
Es el flujo de actividades que encierra todo lo referente a la mejora de procesos, este describe los

pasos para realizar mejora y las actividades a tener en cuenta.

3.3.2.1 Actividades a desarrollar para implementar la mejora de procesos.
Después de estar definido el equipo de evaluadores, lo primero seria seguir todos los pasos que se

muestran el Figura 11.

Definir los
procesos de
softwares

Analizar los
procesos

Medir lo=
procesos

Contralar los
procesos

Mejorar los
procesos

Establecer mejors
continua
de procesos

Figura 3.5: Actividades para establecer mejora de procesos de software
A continuacién se explican las actividades para llegar a mejorar los procesos de software en la
UCl:

Actualmente la calidad de cualquier producto no puede ser asegurada simplemente
inspeccionando el producto o desarrollando controles de calidad estadisticos. Esta afirmacion se
basa en que existe una correlacion directa entre la calidad del proceso y la calidad del producto
obtenido, de hecho la calidad de este ultimo depende del primero. Por lo tanto, una organizacion
no puede garantizar la entrega de productos de calidad centrando sus programas de calidad

Unicamente en el producto. Dado que la calidad del producto final va a estar afectada en gran
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medida por la forma de obtener ese producto, es decir, por el proceso, en las organizaciones de

hoy en dia una de sus grandes preocupaciones es la mejora de sus procesos de software.

Al analizar los resultados de las encuestas y ver la situaciéon actual en la Universidad de las
Ciencias Informaticas respecto al tema de la mejora de procesos, se llegd a la conclusion que en
casi ningun proyecto se realiza mejora de procesos, ni al menos se definen los procesos por lo que
en base a las necesidades se plantea lo mostrado en la Figura 11, esto es en forma escalonada e

indica que una actividad tiene que realizarse completamente primero para iniciar la proxima.

A continuacion se muestra un diagrama de flujo de actividades para establecer mejora de
procesos, de esta forma aparece mas explicitamente mostrado ya que contiene a los responsables
de desarrollar cada actividad. Este tiene como entrada una lista de procesos, que serian los que se
han definido inicialmente y al llevar a cabo cada actividad como esta establecido se obtendria
como salida un plan de mejora de procesos de software, el cual serd utilizado mas adelante a la

hora de realizar las evaluaciones.
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Lista de procesos de software

l
[
> > > b b

O Definicion Analisis de Medicion Control de Mejora de Mejora
D procesos los Pprocesos procesos procesos de continua y
de software. procesos de de software. de software. software. evaluacion
. software. de procesos
Patrocinador de software.

Plan de mejora de procesos

Figura 3.5: Diagrama de actividades para establecer mejora de procesos

Todo el proceso seria dirigido y gestionado por el Responsable de mejora y evaluacion de
procesos de software (MEPS) en conjunto con el patrocinador. A continuacién se describe cada

actividad para llegar a establecer mejora de proceso:

Definir procesos de software: Para lograr establecer una mejora continua de procesos
primeramente hay que gestionarlos y definirlos, a no ser que ya se hayan establecido
anteriormente. Este seria el primer paso y es la base de los préximos porque resulta imposible
medir algo que no estuviera definido.

En ISO/IEC15504 se describen un conjunto de categorias de procesos formados por grupos y
dentro de ellos cada proceso perteneciente, se debe realizar un andlisis de los mismos y decidir

cudles pueden ser utilizados en los proyectos de la UCI, en dependencia de las necesidades y
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objetivos del proyecto. El lider del proyecto (patrocinador) y el responsable del MEPS serian los

encargados de definirlos. (Ver anexo B)

Medir proceso de software: ha sido la percepcién de que las medidas son necesarias para la
mejora de la calidad del proceso, para ello, es necesario llevar a cabo un proceso de medicion
cuyos objetivos fundamentales son: ayudarnos a entender que ocurre durante el desarrollo y
mantenimiento, permitirnos controlar que es lo que ocurre en nuestros proyectos, y poder mejorar

nuestros procesos y de esta forma los productos.

Controlar los procesos de software: Para controlar un proceso anteriormente se debe haber
medido, ya que no se puede controlar lo que no se puede medir. En este se lleva un seguimiento

de los procesos definidos y medidos para luego mejorarlos.

Mejorar los procesos de software: Se establecen pasos a seguir, para esta actividad se tomaran

en cuenta los pasos establecidos en el estdndar ISO/IEC15504.

La mejora de proceso eficiente ocurre en un contexto de la empresa abordando las necesidades
especificas y los objetivos de la organizacién, y comprendiendo las restricciones tales como

recursos, la cultura, entre otros, que son claramente comprendidos.
Dentro de la guia para la mejora de proceso se encuentran:

+ Llamar a un proceso de mejora.

+ Usar los resultados de una evaluacion de proceso.

*» Medir la eficacia de proceso y eficacia de mejora.

+ Identificar la mejora alineadas a los objetivos de la empresa.
« Asuntos culturales en el contexto de la mejora de proceso.

Los pasos para mejorar los procesos y que pueden ser usados en los proyectos de la UCI para
mejorar los procesos de los productos que se realizan o van a realizar después que todo el
proceso anterior esté establecido son:
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1. Examinar los objetivos de la organizacion:

Los objetivos de negocios de una organizacion estdn a menudo centrados en lograr la satisfaccién
del cliente; mayor competitividad y mejora de los objetivos asociados con la entrega de productos

0 servicios.

Estas preocupaciones de la administracion se convierten en que los programas de gestion que

inician tramitan mejora a todo lo largo de la organizacién con objetivos de:
« Aumentar calidad del producto y de servicio.

« Disminuir el desarrollo y los costes de mantenimiento.

+ Decrecer tiempo hacia el mercado.

« Aumentar predecibilidad y controlabilidad de procesos.

+« Disminuir variabilidad entre proyectos.

Estableciendo los objetivos de mejora, involucra en primer lugar a determinar cual modelo de
referencia de proceso(s) se ocupard de los objetivos de negocio de la organizacién. También
incluye definir un conjunto de perfiles de objetivo de proceso. Después del andlisis de objetivos de
negocios de la organizacion, es esencial para fortalecer conciencia ejecutiva de la necesidad para
un programa de mejora de proceso, lo cual precisa ambos compromisos administrativos y
financieros. Los objetivos de tal programa de mejora de proceso deberian ser claramente
declarados y expresar usar objetivos medibles. Este deberia formar parte en conjunto del plan del

negocio estratégico de la organizacion.

La decision ejecutiva para emprender el programa de mejora de proceso, conjuntamente con la
identificacion de un presupuesto preliminar de este y las prioridades principales de mejora de
proceso, posibilita el progreso de mejora de proceso.
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2. Iniciar un ciclo de mejora de procesos.

El proyecto deberia ser manejado segin un proceso de administracion del proyecto, alineado con

el Modelo de Evaluacion de Proceso usado.

El proceso de patrocinar puede ser implementado de diversos modos, en dependencia de la
cultura de la organizacién. Un Plan de programa de la Mejora de Proceso deberia ser producido y

usado para monitorear el progreso.
El plan incluiria:

% Los antecedentes, la historia y el estado de flujo de actividades organizativas de mejora de

proceso.
% Los objetivos de mejora derivados de metas organizativas de negocio.

% El alcance organizativo (los limites organizativos para el programa de mejora).
% El alcance de proceso (los procesos a ser mejorados);

+ El ciclo de vida de mejora de proceso.

+ Las responsabilidades y roles esenciales.

+ Recursos

+» Los hitos apropiados, los puntos de revision y reporte de mecanismos.

% Los riesgos asociados con el programa y el proceso seleccionado de administracion de
riesgos.

+ Las actividades a ser realizadas durante el plan.

El Plan de programa de Mejora de Proceso deberia mostrar como debe el cambio de proceso ser

implementado con interrupcion minima para el negocio en curso en la UCI.

Deberia mostrar como debe la implementacion progresiva ser introducida en sistemas
organizativos existentes, e identificar entrenamiento requerido como un prerrequisito para la

implementacion del cambio.
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3. Evaluar la capacidad actual.

La evaluacion de proceso es emprendida para entender la capacidad actual de procesos de flujo
de una organizacién. La evaluacion de proceso puede abarcar todo o un subconjunto de los
procesos (por ejemplo la administracion de proyecto, el desarrollo, el mantenimiento, la

administracion de configuraciones) usados por una organizacion.

Una evaluacion debe ser conducida segun un proceso documentado esto es capaz de encontrarse

con el propésito de evaluacion.
4. Desarrollar el plan de accion.
La salida de evaluacion es analizada en contra de las metas de negocio de la organizacion para:

R/

+ ldentificar, analizar y listar areas de mejoras.

@,

+ Definir los objetivos especificos de mejora.
% Derivar un plan de accion.
5. Implementar las mejoras

El Plan de accién es luego implementado para mejorar procesos de la organizacion. La
implementacién puede ser simple o complicada dependiendo de los contenidos del Plan y las
caracteristicas de la organizacidon. En general varios proyectos de implementacién pueden ser

iniciados, cada uno tiene que ver con implementar uno 0 mas acciones del plan a aplicar.
En el proyecto de implementacion estan involucradas cuatro tareas principales:
% Seleccionar la estrategia de implementacion.
«» Preparar y estar de acuerdo con el Plan detallado de implementacién.
«» Poner el Plan Implementacion en efecto.

+« Monitorear el progreso del plan.
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6. Confirmar las mejoras.
Cuando los proyectos de implementacion han sido completados, la organizacion deberia:

+« Confirmar que los objetivos planeados y enfoque han sido logrados y que los beneficios

esperados han sido dados.

« Comprobar que los procesos apropiados y las practicas han sido adoptados, Confirmo que

la cultura organizativa ha cambiado apropiadamente.

% Considerar la solicitud de una evaluacién de proceso para confirmar que la capacidad

deseada de proceso ha sido establecida

La organizacion también deberia:

@,

+ Reevaluar riesgos asociados con el programa de mejora de proceso.
% Reevaluar costos y beneficios.

La administracién deberia estar involucrada tanto para aprobar los resultados y evaluar si las

metas de negocio de la organizacién han sido por las que se responsabilizé.

Si después de que las acciones de mejora hubieran sido tomadas, entonces las medidas
demuestran que los objetivos de proceso y los objetivos de mejora no han sido logrados, puede ser

deseable redefinir el proyecto de mejoras de proceso regresando a un apropiado paso anterior.
7. Mantener las mejoras.

Después que la mejora haya sido confirmada, los procesos necesitan estar sostenidos en el nuevo
nivel de capacidad. Los procesos mejorados deberian estar usados por todo el cuerpo

administrativo, para quienes son aplicables.

Las responsabilidades para monitorear deberian estar definidas, asi como cémo para la instancia
haciendo uso de las medidas apropiadas. Si un proceso mejorado ha sido piloteado en un area
especifica 0 en un grupo o proyecto especifico de proyectos, entonces ahora deberia ser alistado

a través de todas las areas o todos proyectos en la organizacién donde es aplicable. Esta
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implementacién deberia ser propiamente planeada y documentada como parte del Plan de

Programa de Mejora de Proceso.

La consideracion deberia ser dada para:

Quién es afectado

Cémo comunicarse tanto el proceso cambiado y los beneficios esperado para esto (Los

cambios deberian estar propiamente documentados y aprobados).
Qué la educacion y el entrenamiento son necesarios.

Cuando introducir cambios a las areas diferentes de la organizacion, teniendo en cuenta metas

de negocios.
Como asegurar que los cambios se han realizado (por ejemplo conduciendo auditorias).

Como asegurar que el proceso mejorado funcione como era esperado.

8. Monitorear el rendimiento.

El rendimiento de procesos de la organizacion deberia ser continuamente monitoreado, y las
nuevas mejoras de proceso deberian ser iniciadas como parte de la mejora permanente de

proceso.

Las medidas usadas para monitorear el proceso deberian estar seleccionadas para satisfacer

las metas de negocios de la organizacion.
La administracion regularmente deberia revisar su idoneidad permanente.

Los riesgos para la organizacién y sus productos de los procesos también deberia ser

monitoreada y tomar accion de como los riesgos se materialicen o se vuelvan inaceptables.

El programa de mejora de proceso deberia ser revisado regularmente por parte de la

administracion.

Tanto el programa de mejora y proyectos de mejoras individuales, incluyendo sus objetivos y

enfoques, sean apropiados para las metas de negocio de la organizacion.

Promover proyectos de mejora que son iniciados cuando los previos han sido completados.
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+» El proceso de mejora de proceso es en si mismo mejorado basado en la experiencia.

« La mejora continua se convierte y permanece como un aspecto de importancia de la

organizacion, las actitudes y el funcionamiento.

Por otro lado las evaluaciones de proceso pueden ser un componente importante del programa de

mejora permanente, para la instancia en las siguientes condiciones:

< En una meta larga de término para lograr niveles mas altos de capacidad de proceso al que se

acerco por etapas.

« Al cambiar metas organizacionales de negocio indique un requisito para lograr niveles mas

altos de capacidad.
+ Cuando hay una necesidad para dar un impulso recién hecho para la mejora.

Establecer mejora continua de procesos: Luego de establecerse la mejora de procesos, se
debe chequear por parte del responsable del MEPS y de los evaluadores que la misma se
mantenga y establecer todo un ciclo de manera continua manteniendo un seguimiento constante

de la misma.

Todas estas actividades son muy importantes para luego realizar una evaluacién de procesos, ya
gue uno de los objetivos de esta es identificar las fuerzas y potenciales de mejoramiento. Por lo
que no se puede evaluar los procesos de software si antes no se han establecidos las bases para

la mejora de estos.

3.3.3 Flujo de Evaluacion.

Plantea las actividades a establecer para realizar una evaluacion. Para llevar a cabo una
evaluacion de procesos se tomara como base el modelo de evaluacién que plantea la norma para
realizar una evaluacion, basandose fundamentalmente en el modelo ejemplar de la parte 5 del

estandar, el cual es descrito en el capitulo2, epigrafe 2.3.

En la siguiente figura se muestran de forma resumidos todos los pasos necesarios a tener en

cuenta para realizar una evaluacién de procesos. Estas son dirigidas por el responsable del MEPS,
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quien seria el evaluador general y por todo el equipo de evaluacién el cual esta integrado por

aquellas personas asignadas por el patrocinador.

Documente emtrada Mo delo de evaluacién

de datos de procesos.

O
&

Responsable

de MEPS
@.0 Planeacién. Recogida
% de datos.
Equipo de

evaluadores

>

Validacion
de datos.

>

Valoracion de
atributos de
proceso.

= =

Generacion Revision
de informe. de informe.

l

Informe con resultados
de la evaluacion

Figura 3.7: Diagrama de actividades para realizar evaluacién de procesos

Descripcion de las actividades para realizar evaluacion de procesos:

A continuacion se describen las actividades necesarias a tener en cuenta para realizar una

evaluacion de procesos de software.

Planeacién: Un plan para la evaluacion sera desarrollado y documentado, teniendo como minimo:

+ Las entradas requeridas especificadas.

% Las actividades a ser realizadas para la conduccién de la evaluacion.

+» Los recursos y planificacion asignados a estas actividades.

« Laidentidad y las responsabilidades definidas de los participantes en la evaluacion.
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+» Los criterios a comprobar de los requisitos de este estandar internacional.

0

+» Descripcion de las salidas de la evaluacion.

Recogida de datos: son tomados para evaluar los procesos dentro del alcance de la evaluacién
y la informacion adicional sera coleccionada en una manera sistematica, teniendo aplicacion como
minimo de lo siguiente:

% La estrategia y las técnicas para la seleccién, la coleccién, el analisis de datos y la

justificacion  de los promedios estaran explicitamente identificados y serdn demostrables.

% La asociacion sera establecida entre los procesos de la unidad organizativa, especificada

en el alcance de evaluacion, y los elementos en el Modelo de Evaluacion de Proceso.

% Cada proceso identificado en el alcance de evaluacion serd evaluado con base en la

prueba objetiva.

« La prueba objetiva recogida puesto que cada atributo para cada proceso evaluado debera

responsabilizarse por el propésito de la evaluacion y el alcance.

< La identificacién de la prueba objetiva recogida serda registrada y mantenida para proveer la
base para la verificacion de los promedios.

Validacion de Datos: Los datos recogidos seran validados para:

®

+ Confirmar que la prueba coleccionada es objetiva;

Y/

« Asegurar que la prueba objetiva es suficiente y representativa para encubrir el alcance y el
propésito de la evaluacion.

®

+ Asegurarse que los datos sean coherentes.

Valoracién de Atributos de Procesos: Una valoracidon sera asignada basada en datos validados
para cada atributo de proceso:

< El conjunto de promedios de atributo de proceso se grabard como el perfil de proceso para
la unidad organizativa definida.
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«» Durante la evaluacion, el grupo definido de parametros de evaluacién en el Modelo de
Evaluacién de Proceso se usara para apoyar la estimacién de los evaluadores en evaluar

atributos de proceso para proveer la base para repetibilidad a través de las evaluaciones.
% El proceso que se usa para derivar estimaciones estara registrado.

% La posibilidad de rastreo sera mantenida entre un atributo evaluando y la prueba objetiva

usada adentro de esa valuacion.

« Para cada atributo de proceso evaluado, la relacién entre los indicadores y la prueba

objetiva estaran registradas.

Generacion de Informes: Los resultados de evaluacion estardn documentados y reportados para

el patrocinador de evaluacion o para su representante.

Revisién de Informes: Luego de tener todo el proceso documentado pasar a una etapa de
revision para comprobar que todo fue documentado correctamente de acuerdo a la evaluacion

realizada y entonces estara listo para ser entregado al patrocinador.

Estas actividades seran llevadas a acabo por los evaluadores para lograr un mejor proceso y asi

mejoren los productos.

La propuesta planteada para el equipo de evaluacion es siguiendo lo declarado en el estandar
abordado ya que se ajustan a las necesidades existentes, solo con algunas modificaciones
consideradas importantes por quien desarrolla este trabajo como es el la actividad Revision de
informes incluidos entre las actividades la cual no se plantea en la norma pero se considera
importante tenerla en cuenta para que los resultados de la evaluaciébn sean mas completos
[ISO/IEC, 2003].

3.4 Capacitacion del personal.

En este epigafre se propone un curso para la capacitacion al personal para realizar evaluacion de

procesos se software a través de lo que propone ISO/IEC 15504.

Teniendo en cuenta la necesidad que hay en la UCI de capacitar al personal y crear en ellos una

cultura de evaluacion, mejora y determinacion de capacidad de procesos, ya que a través de los
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resultados de las encuestas realizadas se percibe que este es un tema bien desconocido y poco

tratado se propone un curso de Evaluacion y Mejora de procesos de Software utilizando lo

planteado en la norma para la mejora de procesos y determinacion de capacidad.

Anteriormente se habian propuesto cursos relacionados como es el elaborado por MSc. Yamilis

Fernandez Pérez de Evaluacién de software, al igual que el de la Doctora Ana Maria Gracia

acerca de ISO 15504,

pero esta propuesta es diferente ya que es realizada en base al

lanzamiento de la ultima version del estandar en el 2003- 2006 y el proceso de evaluacion que

propone es basado en lo que plantea el propio estdndar ISO/IEC 15504.

UCI

Informaticas

Datos Generales

UNIVERSIDAD DE LAS CIENCIAS INFORMATICAS
DEPARTAMENTO DE INGENIERIA Y GESTION DE SOFTWARE

Disciplina:

Ingenieria y gestion de software

Curso Optativo:

Evaluacién y mejora de procesos de software

Perfil:

2do Perfil de Calidad y Gestion de Software

Afio:

3ero y 4to Afio Semestre: | 2do

Duracion Total:

32Horas

Distribucién de Horas

OTRA  Evaluacioén

Temal, 2 6h 4h 6h 4h 16h
Tema 3, 4 6h 4h 6h 16h
Totales 12h 8h 12h 4h 32h

Objetivos Generales

Objetivos Instructivos:

+ Identificar procesos de software.
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«» Aplicar la métrica para realizar la evaluacion de software a través de ISO/IEC 15504.
« Aplicar el estandar ISO/IEC 15504 para mejorar los procesos de software y la
determinacion de capacidad, permitiendo una familiarizacién con las actividades que se

aconsejan desarrollen en la UCI.

« Establecer y manejar un proceso de evaluacion de procesos de software siguiendo los
requisitos de I1SO/IEC 15504 donde el alumno sea capaz de interiorizar en estos aspectos.

Objetivos Educativos:
« Desarrollar en los estudiantes habitos de observacién de la calidad de los resultados de su
trabajo de proyectos.

% Desarrollar una cultura de la calidad en estudiantes y lideres, sin perder de vista la
satisfaccion del cliente como meta.

+« Instruir a los involucrados interesados y a todos los estudiantes en general de como realizar
una evaluacién y realizar un proceso de mejora continua, siguiendo lo que plantea la norma
ISO/IEC 15504.

« Crear grupos de trabajo para que entre estos consoliden los temas relacionados con el

curso aplicado técnicas de comunicacion.

Descripcion de los Temas

Tema 1: Informaciones generales de la norma para la mejora de procesos y determinacion
de capacidad (ISO/IEC 15504).

1.1 Estructura del modelo

1.2 Propésitos y beneficios del modelo
1.3 Categorias de proceso

1.4 Niveles de capacidad

1.5 Clasificacion de atributos de procesos.

1.6 Estudio de cada uno de los procesos.
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Tema 2: Mejora de procesos de software y determinacion de capacidad.
2.1 Contexto de mejora de procesos de software.

2.2 Descripcion de los pasos para realizar mejora de procesos.

2.3 Contexto de determinacion de capacidad de procesos.

2.4 Descripcion de los pasos para la determinacién de capacidad de procesos.
Tema 3: Evaluacion de proceso de software a través de ISO/IEC 15504
3.1Tipos de evaluaciones segun el modelo planteado.

3.2 Modelo de evaluacion de procesos.

3.3 Campo de aplicacion de la evaluacion de procesos.

3.4 Contexto para la evaluacion de procesos.

3.5 Entradas y salidas minimas para realzar una evaluacion.

3.6 Realizar una evaluacion siguiendo el modelo propuesto en ISO/IEC15504.
Tema 4: Herramientas para realizar una evaluacion

4.1 Tipos de herramientas para realizar una evaluacion de procesos de software.

4.2 Seleccion y creacién de un tipo de herramienta para realizar las evaluaciones.

4.3 Realizar evaluaciones de software a través de las herramientas propuestas.

Sistema de conocimientos

Introduccién a la Calidad de Software. Caracteristicas de calidad. Seguimiento de una evaluacién
de software siguiendo lo que plantea ISO/IEC 15504.Conocimiento de ISO/IEC15504 para el

proceso de mejora de software y determinacion de capacidad.

Evaluacion del tema

La evaluacién sera a través de las actividades sistematicas, con las cuales se pretende que los
estudiantes demuestren sus conocimientos acerca de los procesos de software y siguiendo los
requisitos de ISO/IEC 15504.
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Indicaciones de organizacion de la asignatura

Los estudiantes deben tener conocimientos sobre el proceso de desarrollo de software y alguna

metodologia de desarrollo.

Sistema de Evaluacién de la asignatura

Esta basado en evaluaciones sistematicas tanto orales como escritas en los talleres y en las clases

préacticas.

Como actividad final los estudiantes deben ser capaces de a través de un caso de estudio definir

los procesos de software a mejorar y plantear estrategias para evaluar dicho proceso.

Bibliografia
1. Norma Internacional para la mejora de proceso y determinacion de capacidad (ISO/IEC 15504).

2. “Ingenieria de Software: Un enfoque practico”. Roger Pressman. Mc Graw-Hill/interamericana

de Espafa. 2002.

Elaborado
Nombre: Est. Yosandri Campos Arguelles
Cargo: Estudiante del grupo de calidad de la Facultad 1

3.5 Conclusiones parciales.

En este capitulo se abordd acerca de todo lo relacionado a la situacion actual respecto a la calidad
de software y mejora de procesos en la UCI a través de encuestas planteadas y entrevistas a
conocedores del tema. Analizando todo lo referente a esta situacion se planteo una propuesta para

mejorar los procesos y evaluarlos segun lo que plantea el estandar ISO/IEC15504.
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Capitulo 4: Evaluacién de la propuesta.

4.1 Introduccion.

Para validar la propuesta planteada en el capitulo3 se tuvo en cuenta el panel de expertos usando
especificamente el método Delphi, el panel estuvo conformado por un total de 6 especialistas y
conocedores del tema que estuvieran estrechamente vinculados a la calidad de software en la
UCIL.

El método Delphi, cuyo nombre se inspira en el antiguo oraculo de Delphos, fue ideado
originalmente a comienzos de los afios 50 en el seno del Centro de Investigacion estadounidense
RAND Corporation por Olaf Helmer y Theodore J. Gordon, como un instrumento para realizar
predicciones sobre un caso de catastrofe nuclear. Desde entonces, ha sido utilizado
frecuentemente como sistema para obtener informacion sobre el futuro. Linston y Turoff definen la
técnica Delphi como un método de estructuracion de un proceso de comunicacién grupal que es
efectivo a la hora de permitir a un grupo de individuos, como un todo, tratar un problema complejo
[GORDON, 1963-1964].

Un Delphi consiste en la seleccién de un grupo de expertos a los que se les pregunta su opinién
sobre cuestiones referidas a acontecimientos del futuro. Las estimaciones de los expertos se
realizan en sucesivas rondas, anénimas, al objeto de tratar de conseguir consenso, pero con la
maxima autonomia por parte de los participantes. Por lo tanto, la capacidad de prediccion de la

Delphi se basa en la utilizacion sistematica de un juicio intuitivo emitido por un grupo de expertos.

Es decir, el método Delphi procede por medio de la interrogacién a expertos con la ayuda de
cuestionarios sucesivos, a fin de poner de manifiesto convergencias de opiniones y deducir
eventuales consensos. La encuesta se lleva a cabo de una manera anénima (la encuesta de este
trabajo se realizé también haciendo uso del correo electrénico). Las preguntas se refieren, por
ejemplo, a las probabilidades de realizacion de hipétesis o de acontecimientos con relacién al tema
de estudio o0 en base a la aprobacion de propuestas (que en este caso seria una propuesta para

aplicar la norma ISO/IEC 15504 a los productos informéticos de la UCI). La calidad de los
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resultados depende, sobre todo, del cuidado que se ponga en la elaboracion del cuestionario y en
la eleccién de los expertos consultados. Por lo tanto, en su conjunto el método Delphi permitira
prever las transformaciones mas importantes que puedan producirse en el fendmeno analizado en

el transcurso de los proximos afios.

4.2 Aspectos atener en cuenta para seleccionar a los expertos.

Para realizar un seleccion de los expertos primeramente se tuvo en cuenta las consideraciones por
parte de la tutora del personal asignado para realizar esta actividad, después la participacion de los
panelistas para dar su aporte en lo asignado. Como tema fundamental a la hora de escoger a los
panelistas se tuvo en cuenta que al menos llevasen dos o mas afios vinculados directamente a la
calidad de software y que hubieran obtenido buenos resultados en esta area como participacion en

eventos de calidad y ponencias en eventos cientificos relacionados con la misma(Ver Anexo ).

4.3 Cantidad de expertos.
La cantidad de los expertos estuvo en dependencia de la propuesta planteada, para esto los

encuestados debian también tener cierto conocimiento en:

- Mejora de procesos de software.

- Gestion de Software.

- Proceso Unificado del Rational (RUP).
- Proceso de Software Personal (PSP).
- Proceso de Software en Equipo (TSP).
- Calidad y Gestion del Software.

- Modelos y estandares internacionales de calidad.

4.4 Aceptacion por parte del experto para su participacion en el panel.
Luego que fue conformado todo el listado de los expertos a evaluar la propuesta, se les solicitd su
participacidén y después de aceptarla se procedié al envio de la encuesta para que realizaran las

valoraciones pertinentes y de esta forma llegar a una conclusion acerca de la propuesta planteada.
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4 5 Desarrollo del cuestionario.

Para la realizacion del cuestionario se tomé como base la propuesta planteada, tratando de que
todos los temas de la misma fueran recogidos en el cuestionario, dandoles asi la posibilidad a los

expertos de evaluar de forma general todos los aspectos de la propuesta(Ver anexo D).

4.6 Resultados de la encuesta.

Los resultados arrojados por las encuestas son los siguientes:

Para la primera pregunta se pide a los expertos dar su consideracién acerca de la importancia de
mejorar los procesos de software de los productos informaticos desarrollados en la UCI a través de
la norma para la mejora de procesos y determinacion de capacidad (ISO/IEC 15504).el 75
respondié que si, los cuales consideran que: toda organizacién deben tener como un proyecto
formalmente la mejora de procesos de software, en el cual se invierta recursos y todo lo
necesario, ademas que es muy importante pues asi se estandariza el proceso, se evalla y mejora
permanentemente, ya que se hace muy necesario asegurar la calidad de software en la UCI y usar
un modelo de referencia para que sirva como guia para evaluar la calidad del producto final y
durante el propio proceso de desarrollo, algunos opinan que ademas se deberian considerar otros
modelos como: la familia 1ISO-9000 y normas de calidad basadas también en un enfoque de
procesos como CMMI-v1.2. El 25% considera que no es tan importante el método que se utilice

sino que se apligue uno ya que esto en la universidad no se aplica.

La mayoria de los expertos consideran que si es importante definir un equipo de evaluadores de
proceso de software en la UCI y algunos consideran que este rol debe ser asumido por los equipos
de calidad que existe ya que estos son los encargados de asegurar y controlar la calidad del
desarrollo del software, es decir engranar a estructuras productivas que ya existen en la
universidad, para centralizar el control de este proceso a nivel de universidad. También que
deberia existir un grupo por facultad y que a la vez este responda a la direcciéon de calidad de la
universidad para asi poder mejorar tanto los procedimientos y procesos propios de la facultad
como de manera central los procesos de produccion de software analizando las buenas y malas

practicas de todas las facultades. Ademas que dada la importancia que tiene para la universidad y
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la adherencia de la prepuesta a lo normado por la 15504 consideran adecuado el equipo que se

propone.

En la pregunta tres el 100% concuerdan en que se deberian mantener las actividades planteadas

en la propuesta que desempefia cada rol del equipo que se propone.

El 100% de los encuestados concuerdan en que los objetivos y temas del curso propuesto son
suficientes para capacitar al personal aunque esto también se deberia extender a otros modelos de

calidad.

En cuanto a la pregunta que si como consideracion final y posible realizacion en un futuro se
deberia desarrollar una herramienta para automatizar todo el proceso de evaluacién, mejora de
proceso de software y determinacion de capacidad plantearon que si y dentro de los aspectos a
tener en cuenta para la realizacion de la misma se encuentran que: deberia ser muy facil de
actualizar o de recibir modificaciones en cuanto a la evaluacion de procesos ya que segun las
experiencias pueden variar ademas de detallar cada aspecto y artefactos a construir para lograr
homogenizar el proceso para la automatizacion y llevar un andlisis estadistico de todos los
aspectos a tener en cuenta, ademas que sea multiplataforma o web, que permita evaluaciones
automaticas sin intervencién de ningun especialista, que permita guardar histéricos de las
evaluaciones realizadas, aunque consideran también que esto por el momento se puede
implementar con las herramientas existentes, siempre y cuando se defina y controle
adecuadamente y se de el espacio y tiempo en los cronogramas que se disefien. Ya que las
herramientas automatizadas ayudan, pero no definen, que mas bien debe existir un compromiso
organizacional de regirse oficialmente por una norma 6 estandar, trabajar en el cambio de cultura
de los involucrados en la produccion, capacitar al personal, dedicar tiempo para esa tarea y

destinar recursos para esto por parte de la organizacion.

El 100% de los expertos consideran que seria util aplicar la propuesta planteada a los proyectos
informaticos de la UCI ya que se podria definir un proceso de software que puede ser mejorado a
medida de las experiencias practicas con los proyectos, y que iniciar un proceso de mejora es
fundamental porque conlleva a la definicion de procesos, métricas para evaluar, determinar donde
esta la falla y plantear la solucién. Opinan ademdas que es una manera de evaluar y controlar la

forma en que se produce en la UCI. Esto sin dudas aporta mucha informacion que podra utilizarse

74



Capitulo 4: Evaluacion de la propuesta

tanto por las facultades como por la universidad para el mejoramiento continuo del proceso de
produccién de software. Ademas mejoraria la Gestién de requerimientos, Planificacién del proyecto
Monitoreo y control del proyecto, Acuerdos de servicio con proveedores, Aseguramiento de la
calidad del proceso y del producto, Gestion de la configuracion, Mediciones y Analisis, pues esto
procesos se verian asegurados, definidos, institucionalizados, gestionados con métricas y en vias
de mejoramiento continuo, mas eficiencia de los trabajadores contra menos esfuerzo Ademas un

modelo como ISO/IEC 15504 para la mejora de proceso es bueno para la industria del software.

Como consideraciones finales a lo expresado y evaluado por parte de los expertos se llegd a la
conclusion de que el modelo y la propuesta planteada es factible y puede ser aplicada en la
Universidad de las Ciencias Informaticas para mejorar y evaluar los procesos de software. Con la
aplicacion de esta se llegarian a definir los procesos lo que actualmente no se realiza bien y es
muy importante ya que a partir de la definicion y gestion se podria establecer mejora en los
proceso de software lo cual implica mejoras en el producto final y total sastifaccién al cliente.
Ademas que el curso para la capacitacion del personal cumple con las expectativas y necesidades

para aportar al personal universitario la preparacion en este tema.

4.7 Conclusiones parciales.

En este capitulo se presenta el proceso de evaluacion de la propuesta planteada a través del
método Delphi. Se explica todo el proceso de seleccion de los expertos, se referencian los
resultados de las encuestas los que demuestran que la propuesta planteada se puede aplicar en la
UCI como parte de la mejora de los procesos en los proyectos productivos.
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Conclusiones

Después de dar cumplimiento a todos los objetivos trazados en este trabajo se llegd a las

siguientes conclusiones:

®
0.0

La mejora de procesos de software es un tema poco conocido en la UCI, a la vez que es

considerado muy importante para obtener un producto con la calidad requerida por los clientes.

Con la aplicacion de la norma ISO/IEC 15504 a los productos informaticos de la UCI se

mejorarian los mismos y se lograria alcanzar resultados reales.

La propuesta planteada permite organizar el personal de la UCI describiendo los roles y
actividades asignadas, ademas describe los pasos antes y para la mejora de procesos de

software, ademas facilita el proceso de evaluacion a través de ISO/IEC15504.

Al definir, controlar, mejorar y realizar evaluaciones a los procesos se obtendrian software con
alta competencia en el mercado de desarrollo de software, se identificarian los riesgos,
cumpliria con el calendario, controlarian los costos y mejoraria la eficiencia y calidad de los

productos informaticos de la UCI.

Al realizar un andlisis referente a la mejora de procesos y la determinacion de capacidad y
mirando a la UCI como un todo y no por proyectos separados se considera que esta presenta
el nivel Incompleto en cuanto a la determinacion de capacidad de procesos, este nivel es dado

en base a la no realizacién de los atributos de procesos.

Con la aplicacion de todo lo propuesto la UCI estaria dando un paso mas hacia la excelencia
de los productos de software que desarrolla y se alcanzarian mayores niveles en cuanto a

capacidad de procesos y con esto se acercaria mas a la Universidad de excelencia sofiada
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Recomendaciones

Se recomienda profundizar mas en todo lo referente a la norma ISO/IEC 15504.

Utilizar la propuesta planteada a modo de prueba primeramente en algunos proyectos de la
UCI.

Proponer cursos optativos y actividades relacionadas con ISO/IEC 15504 para la capitacion de
los estudiantes y evaluadores de calidad con el fin de aplicar estos conocimientos en los

proyectos productivos de la Universidad.

Crear una herramienta para agilizar y automatizar las evaluaciones de procesos de software
basado en ISO/IEC15504.

Que en la UCI se asignen y cree un grupo donde se invierta recurso y todo lo necesario para
formar y certificar evaluadores profesionales de mejora de procesos de software y de esta

forma se podrian realizar evaluaciones independientes.

Que el tema de calidad y de las normas para establecer las mismas se traten en la UCI de
forma tal que se cree una cultura en este sentido, y sobre todo en los estudiantes

pertenecientes a los grupos de Calidad en cada facultad.
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Glosario

Administracion de configuraciones: Es el conjunto de actividades planificadas y sistematicas
necesarias para aportar la confianza en que el producto (software) satisfard los requisitos dados

de calidad.

AENOR: Asociacién Espafola de Normalizacién y Certificacion. Esta una entidad dedicada al
desarrollo de la normalizacion y la certificacion (N+C) en todos los sectores industriales y de

servicios.

Arquitectura del sistema: es un conjunto organizado de elementos. Se utiliza para especificar las
decisiones estratégicas acerca de la estructura y funcionalidad del sistema, las colaboraciones
entre sus distintos elementos y su despliegue fisico para cumplir unas responsabilidades bien

definidas.

Aseguramiento de la calidad: se puede definir como el esfuerzo total para plantear, organizar,
dirigir y controlar la calidad en un sistema de produccion con el objetivo de dar al cliente productos

con la calidad adecuada. Es simplemente asegurar que la calidad sea lo que debe ser.

Auditoria (informética): comprende el conjunto de actividades encaminadas a la validacion y
verificacion de los sistemas, procesos y resultados en los que se utilicen tecnologias
automatizadas, ya sea en cumplimiento de la legislacion, como garantia de la integridad y
correctitud de la informacién aportada por un sistema o por alinamiento con determinados

estandares relacionados con el buen uso (buenas practicas) de los sistemas.

Calidad del software: concordancia con los requisitos funcionales y de rendimiento explicitamente
establecidos con los estandares de desarrollo explicitamente documentados y con las
caracteristicas implicitas que se espera de todo software desarrollado profesionalmente” R. S.
Pressman (1992).

Calidad total: control de la calidad que existe en todas las areas de los negocios, desde el disefio

hasta las ventas.

Calidad: es el conjunto de caracteristicas de un producto que satisfacen las necesidades de los
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clientes y en consecuencia hacen satisfactorio el producto.

Casos de uso: es una técnica para la captura de requisitos potenciales de un nuevo sistema o una
actualizacién de software. Cada caso de uso proporciona uno 0 mas escenarios que indican como
deberia interactuar el sistema con el usuario 0 con otro sistema para conseguir un objetivo

especifico.

Capacidad de procesos: Describe el rango de resultados esperados que se pueden llevar a cabo
siguiendo un proceso de software .Una capacidad o potencial del proceso de software de una
organizaciéon es un modo de predecir el resultado mas probable del siguiente proyecto de software

gue se emprenda.

Ciclo de vida (del proyecto): Un conjunto de fases del proyecto que, generalmente son
secuenciales, cuyos nombres y numeros son determinados por las necesidades de control de la
organizacién u organizaciones involucradas en el proyecto. Un ciclo de vida puede ser

documentado con una metodologia.

CMMI: Capability Maturity Model Integration: Modelo para la mejora o evaluacién de los procesos
de desarrollo y mantenimiento de sistemas y productos de software. Fue desarrollado por el
Instituto de Ingenieria del Software de la Universidad Carnegie Mellon (SEI), y publicado en su

primera versién en enero de 2002.

Control de la calidad: Son las técnicas y actividades de caracter operativo, utilizadas para
satisfacer los requisitos relativos a la calidad, centradas en dos objetivos fundamentales: mantener
bajo control un proceso y eliminar las causas de los defectos en las diferentes fases del ciclo de

vida

Configuracién: Conjunto completo (respecto de la Arquitectura del Sistema, es decir que cada
componente esta representado) y coherente (respecto de que defina una version estable del
sistema, es decir que las versiones de cada componente se correspondan) de items de
Configuracion que constituyen un producto de software.

Evaluacién de la Calidad: Comprende aquellas actividades realizadas por una empresa,
institucion u organizacion en general, para conocer la calidad en ésta. Supervisa las actividades

del control de calidad. A veces se define como "el control del control de calidad". Habitualmente se
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utilizan modelos de Calidad o referenciales, que permiten estandarizar el proceso de la evaluacion

y sus resultados, y por ello comparar.

Evaluacién de Procesos: La evaluacion de los procesos software tiene como objetivo detectar
los aspectos de un proceso software que se pueden mejorar. Para ello es necesario proporcionar

un marco efectivo para la medicion de los procesos y productos software en una organizacion.

Gestién de Calidad: Conjunto de todas las actividades de la funcién general de la direccién que
determinan la politica de la calidad, los objetivos y responsabilidades y las ponen en practica por
medios tales como la planificacion de la calidad, el control de la calidad, el mejoramiento de la

calidad y el aseguramiento de la calidad en el marco o del sistema de la calidad.

Herramientas: Algo tangible, como una plantilla o un programa de software, utilizado al realizar

una actividad para producir un producto o resultado

Indicadores (de evaluacion): estan relacionados con los ratios y/o los métodos que nos ayudan a

identificar nuestras fortalezas, debilidades y oportunidades de mejora.

Internet: es un método de interconexién de redes de computadoras implementado en un conjunto
de protocolos denominado TCP/IP y garantiza que redes fisicas heterogéneas funcionen como una

red (Iégica) unica. De ahi que Internet se conozca comunmente con el nombre de "red de redes".

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

procesos de desarrollo y mantenimiento de sistemas y productos de software.
ISO: Organizacién Internacional para la estandarizacion.

ISO 9000:2000: Familia de normas de la Organizacién Internacional para la estandarizacién que
incluye la ISO 9000, 9001, 9004, 9011.Estas define los requisitos minimos que debe cumplir un

sistema de gestion de la calidad para ser certificado y es aceptado por cualquier tipo de empresas.

ISO/IEC 12207: establece un proceso de ciclo de vida para el software que incluye procesos y
actividades que se aplican desde la definicion de requisitos, pasando durante la adquisicion y
configuracion de los servicios del sistema, hasta la finalizacion de su uso. Este estandar tiene
como objetivo principal proporcionar una estructura comun para que compradores, proveedores,

desarrolladores, personal de mantenimiento, operadores, gestores y técnicos involucrados en el
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desarrollo de software usen un lenguaje comun. Este lenguaje comin se establece en forma de

procesos bien definidos.
ISO/IEC 15288: establece los Procesos de Ciclo de Vida del Sistema.
ISO/IEC JTC1/SC7: Subcomité de Ingenieria de Software y Sistemas.

Light MECPDS: un modelo ligero de evaluacion de la calidad de procesos de desarrollo de
software basado las normas ISO/IEC 12207:2002 e ISO/IEC 15504:2003 aplicable a las micro,
pequefias y medianas empresas, de manera facil y econémica, con pocos recursos y en poco

tiempo.

Mejora de proceso (de software): Intenta cambiar la forma en que la gente ejecuta las
actividades para satisfacer mejor los objetivos del negocio: Mejorar implica siempre cambiar y se

debe definir en términos de objetivos de negocio y se debe manejar del mismo modo.
MEPS: Mejora y Evaluacion de Procesos de Software

Métrica: Una forma de medir y una escala, definidas para realizar mediciones de uno o varios
atributos. Son un medio para entender, monitorizar, controlar, predecir y probar el desarrollo de

software y los proyectos de mantenimiento.

Modelado de Procesos: Es un paso fundamental para la comprension y mejora continua de los
procesos de una organizacion. El modelado del proceso software trata de capturar las
caracteristicas principales del proceso que se lleva a cabo, identificando las actividades

necesarias, los responsables de llevarlas a cabo, los productos obtenidos, etc.

Modelamiento del negocio: describe cada proceso del negocio, especificando sus datos,

actividades (o tareas), roles (o agentes) y reglas de negocio.

MoProSoft: Modelo de Procesos para la Industria del Software. Modelo para la mejora y
evaluacion de los procesos de desarrollo y mantenimiento de sistemas y productos de software.
Desarrollado por la Asociacion Mexicana para la Calidad en Ingenieria de Software

Norma de calidad : es un documento, establecido por consenso y probado por un organismo

reconocido (nacional o internacional), que proporciona, para un uso comun y repetido, reglas,
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directrices o caracteristicas para las actividades de calidad o sus resultados, con el fin de

conseguir un grado éptimo de orden en el contexto de la calidad.
NTP: Norma Técnica Peruana

Préctica genérica: son actividades de tipo genérico y proveen una guia en la implementacion de

caracteristicas del atributo. Dan soporte al logro del atributo de proceso.

Proceso de software: Es un conjunto de actividades, métodos, practicas y transformaciones que
el personal usa para desarrollar y mantener el software, y los productos asociados (planificacion

del proyecto, disefio de documentos, codigo, casos de prueba, manuales de usuario, entre otros).

Proceso: no es mas que la sucesion de pasos y decisiones que se siguen para realizar una
determinada actividad o tarea. También es definido como "el conjunto de actividades secuenciales
gue realizan una transformacion de una serie de inputs (material, mano de obra, capital,

informacion, etc.) en los outputs deseados (bienes y/o servicios) afiadiendo valor".

Project “MPS Br”: es un programa para Mejora de Proceso del Software Brasilefio, esta en
desarrollo desde diciembre de 2003, es coordinado por la Asociacion para Promocion de la
Excelencia del Software Brasilefio (SOFTEX).

PyMES: Pequefias y medianas empresas.

Recurso Genérico: recursos asociados que pueden ser usados en la realizacién del proceso para

alcanzar el atributo.

SPICE: Mejora de Proceso de software y determinacién de capacidad. (Proyecto creado en 1993
con el fin de mejorar los procesos de software).
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Anexos

Anexo A

Cuestionario sobre normas internacionales de Calidad de Software:

Rol:

1. Le concede importancia al tema de calidad en los productos de software.

__ Sl (__Mucha _ Media _ Poca)

_NO

2. Segun su opinién: ¢los productos que son liberados en la UCI se entregan a los clientes con la

calidad requerida?
__SI (_Alta _ Media __Poca)
__NO

3. De los siguientes problemas marque, si lo considera, cuales afectan la calidad de los proyectos

de la UCI:

___Planificacion irreal
___Inadecuada Captura de
Requerimientos

___Personal inadecuado

___Poca comunicacion con los
usuarios

__Insuficiente preparacion de los
lideres e integrantes de los proyectos
___Pobre documentacion

__No utilizacién de las técnicas de
Ing. de Software

___Cambios no controlados
___Inadecuada Gestion de
configuracion

__Resistencia al cambio
___Desmotivacion laboral.

__Insuficiencias en la planificacién y control
del trabajo.

__No se le da un enfoque a proceso a la
organizacion

__No se mide calidad de software con la
exigencia requerida para software de estos
tipos

__Deficiencias en el control de versiones
__No se conocen las principales normas de
produccién y calidad de software
__Deficiente gestion de la informacion.
___Indisciplina laboral

___Desconocimiento de las necesidades de
los clientes

__Desaprovechamiento de la capacidad
instalada
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Otras:

4. ¢ Conoce usted lo que es una Norma de calidad?
__SICuéles:_ CMMI, __ISO, _ SPICE, _ Otras: : :
__No

5. ¢, Cree que estas normas se deben aplicar a los proyectos de la UCI?

__SI (__ Al proceso de desarrollo del software, __ Al producto de software, __Ambas)
__NO

6. ¢, Qué actividades realizan en el (los) proyecto(s) para mejorar el proceso de desarrollo de
software y los productos?

1.
2.
3

Acerca ISO/IEC 15504 (SPICE: Proceso de Mejora de Software y determinacién de Capacidad).

7. ¢, Sabe usted que es la mejora de procesos de software?”
__ Sl

NO
8. ¢ Conoce usted algun proyecto que realice de alguna forma la mejora de procesos de software a
los productos que desarrollan?
__Sl (Cuales proyectos: , ) )-

NO

9. ¢ Conoce usted lo que es la determinacion de capacidad de los procesos?
Sl

__NO
10. ¢ Le concede usted importancia a la mejora de procesos de software y a la determinacioén de
capacidad en los productos informaticos que se desarrollan en la UCI?

__SI(__Mucha, Media, __Poca).

__NO

11. ¢ Conoce de las principales caracteristicas que presenta el estandar ISO / IEC 15504(SPICE)?
( No las conozco, ___He visto algo sobre algunas de ellas, ___Las conozco bien).
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12. ¢De los siguientes pasos para la mejora de procesos cuales usted considera que se deberian
tener en cuenta para la mejora de los procesos en la UCI?:

____Examinar los objetivos de la organizacion.

____Iniciar un ciclo de mejora de procesos.

____Evaluar la capacidad actual.

___Desarrollar el plan de accién.

____Implementar las mejoras.

____Confirmar las mejoras.

____Mantener las mejoras.

___Monitorear el rendimiento.

Otros:( , , ).

13. ¢ De los pasos para la determinacion de capacidad cuales cree que se deberian aplicar en los
procesos desarrollados en UCI?

____Inicia la determinacion de capacidad de proceso.

____Fijar la meta de la capacidad.

____Evaluar la capacidad actual

____Determinar la capacidad propuesta.

___Verificar la capacidad propuesta.

____Analice el proceso y el riesgo seleccionado.

____Resultados de la accién

14. ;Cree que los proyectos de la UCI deberian tener en cuenta la mejora de procesos como
elemento fundamental a la hora de desarrollar los productos de software?
Sl

__NO

15. ¢ Considera usted que en la UCI existe personal capacitado para realizar la mejora de proceso,
y la determinacién de capacidad en los software que son desarrollados?
SI

__NO (Mencione algunas propuestas que considere tener en cuenta para mejorar este aspecto:

) o ).

16. ¢Cree que teniendo en cuenta lo que plantea ISO / IEC 15504 mejorarian los productos
informaticos que son desarrollados en la UCI?
__SI(__Mucho, ___ Medio, Poco ).

NO

17. ¢ Cree que los grupos de calidad de la UCI deberian tener en cuenta lo que plantea el modelo
ISO /IEC 15504 a la hora de realizar las pruebas a los productos de software que son liberados?
__SI(__Mucho, __ Medio, _ Poco)

__NO
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Anexo B

Categorias De Proceso y Grupos De Proceso:

Procesos del Ciclo de Vida de primario.

Grupo De Proceso De Adquisicion (ACQ):

ACQ.1: La preparacion de adquisiciéon
ACQ.2: La seleccion del proveedor
ACQ.3: El acuerdo del contrato
ACQ.4: El proveedor del monitoreo
ACQ.5: La aceptacion del cliente
Grupo de Proceso del suministro (SPL)
SPL.1: Oferta del proveedor

SPL.2: Release del producto

SPL.3: Soporte de aceptacion del producto.

Grupo de Proceso de ingenieria (ENG)

ENG.1 Respuesta de requisitos

ENG.2 Analisis de requisitos de sistema
ENG.3 Disefio de la arquitectura del sistema
ENG.4 Analisis de requisitos de software
ENG.5 Disefio de software

ENG.6 Construccion de software

ENG.7 Integracion de software

ENG.8 Prueba de software

ENG.9 Integracién de sistema

ENG.10 Prueba de sistema

ENG.11 Instalacion del software

ENG.12 Mantenimiento de sistema y software.

Grupo de operacién de Proceso de (OPE)

OPE.1 Uso operacional
OPE.2 Soporte del cliente
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Procesos de ciclo de vida organizacional
Grupo de Proceso Administrativo (MAN)

MAN.1 Alineamiento organizacional
MAN.2 Administracién organizacional
MAN.3 Administracién de proyecto
MAN.4 Administracion de Calidad
MAN.5 Administracién de riesgos
MAN.6 Medida

Grupo De Proceso De Mejora De Proceso (PIM)

PIM.1 Establecimiento de procesos
PIM.2 Evaluacion de procesos
PIM.3 Mejora de procesos.

Grupo De Proceso De Infraestructura y Recursos (RIN)

RIN.1 Administracién de recursos de humanos
RIN.2 Entrenamiento

RIN.3 Administracion de conocimiento

RIN.4 Infraestructura

Grupo de proceso de aprovechamiento (REU)

REU.1 Administracion del inventario
REU.2 Administracion del programa de aprovechamiento
REU.3 Ingenieria del dominio

Procesos del ciclo de vida de soporte
Grupo de proceso de soporte

SUP.1 Aseguramiento de la calidad
SUP.2 Verificacion

SUP.3 Validacion

SUP.4 Revision unida

SUP.5 Auditoria

SUP.6 Evaluacion del producto
SUP.7 Documentacion

SUP.8 Administracion de configuraciones
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SUP.9 Administracion de resolucion de problema
SUP.10 Administracion de solicitud de cambio

Anexo C
Resultados de las encuestas

1. ¢ Sabe usted que es la mejora de procesos de software?

44%

54%

= Si o Si

Mo . m Mo

OMo respondieron .
OMNo Respondieron

Estudiantes Lideres

50% 50%

aSi
= m Mo
=S O Mo respondieron
= No
Evaluadores de Calidad Vicedecanos de produccién
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2. ¢ Conoce usted algun proyecto gque realice de alguna forma la mejora de procesos de software a
los productos que desarrollan?

o
T9% 87 %
oSi = Si
= Mo EHNo
OMo Respondieron O No respondieron

Estudiantes Lideres

10%

o Si o Si
EHNo EHNo
Evaluadores de Calidad Vicedecanos de produccién

3. ¢,Conoce usted lo que es la determinacion de capacidad de los procesos?

o
i 23%

T4%

mSi

o Si
= No
O Mo Respondieron

EMNo
OMNo respondieron

Estudiantes Lideres
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10%

O Si
mEHNo
OMNo respoendieron

Evaluadores de Calidad

20%

0%

O Si
H No
ONo respoendieron

Vicedecanos de produccién

4. ¢Le concede usted importancia a la mejora de procesos de software y a la determinacion de
capacidad en los productos informaticos que se desarrollan en la UCI?

1oy 4%

o Si
EHNo
ONo Respondieron

Estudiantes

90
80
70
60
50
40
30
20

Mucho

Medio Poco
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100
9
80 1
70 1
60 1
50 1
40 1
30 1
20
10 1

5%

o Si
EHNo
OMo respondieron

Mucha Media Poca

Lideres

i

101

fill -

Al -

20%

40 1

101

0 1

10+
oSi
04 T

® Mo respondieron
Muchs Wedia Pots

Vicedecanos

5. ¢ Conoce de las principales caracteristicas que presenta el estandar ISO / IEC 15504(SPICE)?
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1%

15%

39%

25%

O Mo conocen
O Mo la conocen

m Han visto algo
OMNo respondieron

m Han visto algo
OConocen hien

OMo respondieron

Estudiantes Lideres

20%

20%

20%

O No la conocen
m Han visto algo
ONo respondieron m Han visto algo

= Mo la conocen

Evaluadores de Calidad Vicedecanos de produccién

6. ¢Cree que los proyectos de la UCI deberian tener en cuenta la mejora de procesos como
elemento fundamental a la hora de desarrollar los productos de software?

5% 2% B

13%

93%
= Si = Si
H No mNo
OMNo Respondieron O HNo respondieron
Estudiantes Lideres
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20%

10%

o Si
ENo
OMNo respondieron

Evaluadores de Calidad

7. ¢ Considera usted que en la UCI existe personal capacitado para realizar la mejora de proceso,
y la determinacién de capacidad en los software que son desarrollados?

14% 3% 5%

45%

50%
B81%
asi mSi
ENo . ENo
ONo Respondieron ONo respondieron
Estudiantes Lideres

20%

10%

osSi

EHNo asi

OMNo respondieron ENo
Evaluadores de Calidad Vicedecanos de produccién
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8. ¢,Cree que teniendo en cuenta lo que plantea ISO / IEC 15504 mejorarian los productos
informaticos que son desarrollados en la UCI?

1

60

30

40

30

20

@ Si L
ENo 0 : B
ONo Respondieron Mucho Medio Poco

Estudiantes

100

9

mSi

10 +

m Mo
OMNo respondieron

Mucho Medio

Lideres
Anexo D
Cuestionario realizado a panel de expertos.

Usted ha sido considerado como personal calificado para conformar el panel de expertos para
evaluar la propuesta adjunta relacionada con ISO/IEC 15504(SPICE), por favor responda con toda
sinceridad y seriedad.
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Preguntas:

1. ¢Considera usted importante mejorar los procesos de software de los productos de la UCI
aplicando para esto el estandar para la Mejora de Procesos de Software y determinacién de
Capacidad (ISO/IEC15504)?

__Si __No

Argumente su respuesta:

2.¢,Cree que es importante definir un equipo de evaluadores de procesos de software en la UCI
para de esta forma definir, analizar, medir, controlar y luego mejorar y evaluar los procesos de
software y la calidad de los productos que en esta universidad se desarrollan?

Si No

a) ¢ Esta de acuerdo con el equipo propuesto o propone plantear otra estructura?

Otra estructura:

Justifique su respuesta:

3. ¢ De las actividades propuestas en cada fase del flujo de trabajo para la mejora y evaluacién de
procesos de software considera que se deberian mantener, agregar u obviar algunas de estas por
las caracteristicas que presenta la UCI actualmente en cuanto a calidad?

Mantener actividades:

Agregar actividades:

Obviar actividades:

Otras consideraciones:

4. ¢ Considera que los objetivos del curso propuesto son suficientes para capacitar al personal o
deberian tenerse en cuenta otros aspectos?
Si No
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Otros aspectos: ,

5. Como posible propuesta a ser analizada o consideraciones finales se desea crear una
herramienta para automatizar todo el proceso de evaluacién y mejora de proceso de software,
plantee algunos aspectos que considere importantes tener en cuenta para la realizacion de la
misma:

Aspectos: , ,

6. ¢Considera que la propuesta planteada seria util aplicarla en los proyectos informéticos de la
ucli?

Si_ No___
Argumente:
Anexo E
Curriculum de los expertos
Experto Graduado de Afos Eventos Experiencia Calidad
vinculados a Cientificos
la UCI
1 4 - Fue integrante del

laboratorio de
Certificacion de la
UCI.

- Integrante del grupo
de calidad Nacional
(Calisoft).

- Realizacién de
pruebas de
aceptacion del cliente
a los proyectos de
Registro y Notaria de
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Identidad
(Venezuela).

Ing. Industrial

UClencia 2006
(Organizador del
taller seguridad
informatica y
telecomunicacion
es)”, Informatica
2007 (invitado).

-Asesor de Calidad
de la facultad 2 y
Jefe del polo
productivo “Auditoria
y Control”.

Ingenieria Informatica

Curso en la India

Evento SEPGLA
2007 Sao Paulo

Informatica 2007

-Lleva dos afos
vinculado al tema de
calidad en la UCI.

Ing. Informatico

- Informatica
2007

-Curso avalado de
CMMI

-Evento  Sepgla
2004

-Evento Metéanica
de calidad

-Uciencia

-Especialista Dir
Calidad y Normas.
-Experiencia en
pruebas a software
como: Registros vy
Notarias, Identidad,
Digitalizacion,
Multimedias en
General, Intranet de
PDVSA, Pruebas de
aceptaciébn en el

extranjero.

Ing. Informatico

Informatica 2007

-Especialista de
calidad de software.

-Curso “Introduccién
a CMMI”.
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ANexos

Ing-Master en Ciencias
Técnicas.

Graduado de Profesor
de Lengua Rusa.

Master Ejecutivo en
Gestion de las
Tecnologias de la
Informacion y las
Comunicaciones.

Evento Sepgla
2005

_Aplicacion de una
Metodologia de
Direccion Integrada
de Proyectos.

_Aplicacion del
SIGEMETODO V1.0.

_Creacion de TOT
Model.

_Estafeta, Propuesta
de Metodologia
Cubana.

_Certificado de
Participacion en la
Segunda
Conferencia
Latinoamericana
Software Engineering
Process Group
(SEPG LA),
celebrada en México,
en noviembre 2005.
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