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CAPITULO | 

Introducci6n y objetivo.



I. Introduccién y objetivo. 

El desarrollo de sistemas de informacién, ha sido hasta ahora, no una ciencia o disciplina formal 
bajo la cual tanto el cliente como el proveedor tengan la certeza que el sistema de software a ser 
desarrollado, esté bien integrado, sea confiable y que en su elaboracién se hayan seguido altas 
normas de calidad para garantizar su terminacién exitosa en tiempo y dinero. Muchas de las 
empresas de desarrollo de software carecen de disciplina para llevar a cabo su labor y es por ello 
que una gran parte de los proyectos de software no terminan a tiempo ni dentro de los costos 
estimados. Se puede considerar que cada desarrollo es una labor artesanal que depende en gran 
Parte de la experiencia, habilidades y capacidad del grupo de desarrollo, e incluso muchas veces 
del ingeniero de software encargado del proyecto, en vez de basarse en el climulo de experiencia y 
capacidad de la organizacién que ofrece Ios servicios. 

Esta es la preocupacién de algunos profesionales del desarrollo de software, que han materializado 
diversos esfuerzos por lograr que sus labores garanticen normas de calidad en !a produccién de sus 
sistemas. Pero estos esfuerzos han sido locales, no se habia tenido un esfuerzo internacional para 
establecer el marco de referencia a seguir en el desarrollo de software. 

Este esfuerzo lo ha hecho la Organizacién de Estandares Internacionales (ISO), con una propuesta 
de estandar denominado ISO-15504 (SPICE - Software Process Improvement and Capability 
dEtermination), el cual a finales de 2000, sera finalmente e! estandar internacional para las 
empresas de desarrollo de software. Se pretende que las empresas sigan dichos lineamientos y con 
ello garantizar a sus clientes que son empresas disciplinadas, que cuentan con métodos de 
elaboraci6n de sistemas que satisfacen estandares internacionales. Asi mismo los consumidores 
de software tendrén un marco de referencia para poder evaluar a sus proveedores de software y 
con ello tener mayor certidumbre de que los proyectos que contraten con dichas empresas 
terminaran acorde a lo pianeado. 

El estandar ISO-15504, no esta disefiado para una metodologia en particular de desarrollo de 
software, puede emplearse con metodologias estructuradas o con aquellas orientadas al desarrollo 
Orientado a objetos. 

EI principal objetivo de la tesis, es producir una guia de autoevaluacién que pueda ser usada 
por cualquier empresa de software nacional o internacional, no importando el tamafio, ni la 
capacidad econémica que tenga, sino simplemente el deseo de hacer su trabajo con calidad. 

Se generé una metodologia que no requiere de gran inversién tecnolégica, sdélo requiere de 
acetatos, hojas de papel, notas post-it y por supueste la inversién de tiempo de algunos miembros 
del equipo de desarrollo de software, incluyendo la gerencia . 

Con este objetivo, se pretende ayudar a las empresas de desarrollo de software y a los 
profesionales del software a autoevaluarse, generar sus planes de mejora de procesos, entender y 
aplicar el estandar ISO-15504. 

La creacién de esta guia para autoevaluacién, obedece a que muchas empresas de desarrollo de 
software no cuentan con los recursos para pagar los servicios de un asesor calificado, para el 
diagnéstico de sus empresas desde las primeras etapas. 

Por tanto esta guia de autoevaluacién se sugiere en la primer etapa, para determinar el grado de 
madurez en que se encuentra y hacer un autodiagnéstico.



La misma guia también puede ser util a los consumidores de software para evaluar a las empresas 
que subcontratan, para determinar el grado de madurez y seriedad que tienen en el proceso de 
desarrollo de software. 

Pero sobre todo, se busca promover en México la cultura de la calidad en el Proceso de desarrollo 
de software y contribuir a que !a ingenieria de software sea una disciplina seria, confiable y 
altamente respetable, dejando de ser algo artesanal y desordenado. 

En nuestro pais, el interés por la calidad en la ingenieria de software, esta iniciando, pero existen 
varios obstaculos que deben superarse, como son: 

La baja cultura informatica. 

Poca preocupacién de ser disciptinados en el desarrollo de software. 
Escases de fuentes de informacién. 
Falta de profesionales capacitados en ei area de ingenieria de software, y muchos menos en el 
area de calidad en ingenieria de software. 

« Altos costos. 

Cuando una empresa decide mejorar sus procesos de produccién de software, lo primero que 
enfrenta es una falta de fuentes de informacién, no sabe donde buscar o por donde iniciar, algunas 
veces inician buscando por conceptos como calidad total, o tal vez por [SO-9000, ya que han 
escuchado estos términes. 

Algunos otros, tal vez han escuchado de modelos de procesos para la calidad de software, como 
son CMM, BootStrap, o tal vez SPICE (ISO-15504). En este punto se presenta la gran disyuntiva: 
éCual usar?, CMM es el modelo de les Estados Unidos de Norteamerica; de hecho es el que 
cuenta con més literatura. BootStrap por su parte es el modelo europeo el cual parece que va en 
decadencia y finalmente SPICE (ISO-15504) es la propuesta Internacional de la ISO; pero esta 
emergiendo. Sin embargo |SO-15504 es un modeio internacional, orientado a procesos de software, 
teune las mejores practicas y experiencia de los anteriores modelos y se vislumbra como el modelo 
a seguir, de hecho fa siguiente versién de CMM, cumplira con los lineamientos marcados por iSO- 
15504, 

Por lo anterior se decidié trabajar sobre [SO-15504. 

Una vez que una empresa ha decidido iniciar y va a seguir los lineamientos de ISO-15504, el 
siguiente obstaculo que enfrentaré es la escases de asesores competentes, y los altos costos que 
implica contratar uno desde el inicio. 

Por ello se pensé en hacer una metodologia, en donde no sea indispensable la presencia de un 
asesor calificado, pero si de alguien que al menos haya entendido el presente trabajo y actue como 
guia y moderador de las sesiones de trabajo. Esta persona se conviertira en un asesor con 
intencién, segun los lineamientos de ISO-15504 marcados en el documento VI de fa especificaci6n. 

El proyecto de evaluacién y mejora de procesos debe tener el respaldo de 1a alta direccién de la 
empresa, por que implicara cambios en la forma de operar, de hacer negocios y producir el software 
de la compafiia. Se estard tocando la filosofia intema de la empresa, por lo que requerira apoyo 
para llevar a cabo la evaluaci6n y en su momento implantar los cambios que surjan del proceso.



En ei capitulo |, se hacen los planteamientos generales de la tesis, los problemas actuales a los que 
se enfrentan las empresas de software, asi como la justificacién de la necesidad de crear la guia de 
autoevaluacion y sintetizar el estandar ISO-15504. 

En el capitulo II, se hace un resumen de las principales caracteristicas de algunos de los modelos 
de referencia como son: ISO-9000, CMM, BOOTSTRAP y ei propio ISO-15504 (SPICE), con la 
intencién de comprenderlos, entender sus principales conceptos, aportaciones y limitantes, para asi 
poder entender mejor la razén de haber creado [SO-15504. 

En el capitulo It, se ha hecho una sintesis de ISO-15504, para que la empresa que desee hacer 
una autoevaluacién de sus capacidades actuales, no tenga que ser un experto en proceso de 
mejora 0 estandares, pero que de forma breve y répida pueda comprender el modelo de referencia 
SPICE, para iniciar en corto tiempo una autoevaluacién. 

En el capitulo lV, se profundiza en la categoria de procesos de Ingenieria, para entender muy bien 
cuales son las practicas base que se deben tener para poder establecer un proceso de desarrollo 
de software, sin descuidar ningtin aspecto. 

En el capitulo V. Se dan las técnicas auxiliares para poder llevar acabo la autoevaluacién. 

En capitulo VI, es donde se expone la metodologia a seguir cuando se va a llevar a cabo la 
autoevaluacién. Como ya se ha mencionado anteriormente, la metodologia es muy sencilla, pero no 
por ello incompieta, no requiere de grandes inversiones en tecnologia, arroja resultados muy 
concretos del estado actual de la empresa, concentrandolos en una sola hoja y dando con ello una 
vista global de la empresa a la alta gerencia. También se producen una serie de documentos que 
reflejan la forma actual de llevar a cabo sus labores, asi como sugerencias de mejora y nuevos 
procesos que se pueden llevar a cabo. A la vez, con estos documentos y la hoja de resultados de la 
autoevaluacion, facilmente se puede derivar un plan de mejora. 

La conclusiones a las que se llego con el desarrollo de la tesis, asi como sugerencias de mejora o 
planteamientos que puedan derivar en futuros temas de investigacién. 

En el anexo | se han disefiado una serie de formatos para facilitar ia recoleccién de los procesos 
actuales de la empresa, as! como para extraer las sugerencias de mejora y nuevos procesos. En 
estos mismos formatos, se va calificando el nivel de capacidad con que cuenta la empresa en cada 
practica base. 

La organizacién det trabajo se puede sintetizar en ia siguiente figura 1 “Organizacidn de Ia tesis”. 
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CAPITULO II. 

Modelos de calidad en el desarrollo de software.



ll. Modelos de calidad en el desarrollo de software. 

[1.1 Introduccién. 

En este capitulo se analizaran los modelos de calidad mas comunmente utilizados en las empresas 
de software, los modelos que se veran son, ISO-9000, CMM, BOOTSTRAP e ISO-15504. 

Se escogieron estos modelos porque ISO-9000, es ei estandar mas conocido, no sdéio en la 
industria del software, sino en varias otras. CMM, por que es hasta ahora el modelo mas importante 
para emresas de software,original de los Estados Unidos de Norteamerica. Por su parte Boostrap 
fue seleccionado por ser el modelo Europeo, y no sdélo tener la visién de los norteamericanos. 

Finalmente |SO-15504 fué escogido porque sera el estandar internacionalmente aceptado 
especifico para empresas de software, que unificara todos los esfuerzos anteriores. 

En este capitulo, no se pretende hacer un andlisis exaustivo de cada modelo, sino un resumen y 
sefalar las fortalezas y debilidades de cada uno. 

IL2 Ei modelo ISO-9000 

1SO-9000 es un estandar internacional, que provee un modelo para medir la calidad. Este modeio 
se aplica a organizaciones que disefian, producen, instalan y dan servicio a distintos productos. Es 

sin duda el estandar mas popular y establecido. Existen muchos evaluadores certificados en este 
estandar, de hecho hay muchas compajfiias que se dedican a implantar sistemas de calidad ISO- 
9000 en las empresas. 

El ISO-9000, en su inicio se utiliz6 para empresas de manufactura y después se ha adaptado para 
empresas de software. 

Algunas de las principales razones para usar ISO-9000, pueden ser: 

Iniciar un sistema de calidad 
Actualizar el sistema de calidad a un nivel intemacional 
Lograr una ventaja competitiva en el mercado 
Satisfacer las necesidades dei cliente 
Cumplir con requerimientos regulatorios 
Controilar a los subcontratistas 

A diciembre de 1995 (ultimo afio en que hay informacién disponible a nivel mundial), Noventa y 
nueve paises habian adoptado ISO-9000. La distribucién regional de compafilas registradas era: 

Reino Unido 42% 
Resto de Europa 31% 
Norte América 8% 
Australia/Nueva Zelanda 8% 
Lejano Este 7% 
Resto del mundo 4% P
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La filosofia de ISO-9000, se puede resumir en seis preguntas: 

2A dénde se va? 
éPor qué se hace lo que se hace? 
Qué se hace? 
eCémo se hace? 
~Qué tan bien se prueba? 
2 Qué tan bien se hace? O
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10-9000 es el nombre genérico de una familia de estandares, tos principales son ISO-9001, ISO- 
9002 e 1SO-9003, tambien cuenta con una serie de estandares de apoyo que dan guia y consejo 
de como interpretar e implementar los requerimientos de 1SO-9001, ISO-9002 e ISO-9003. 

Cabe se/ialar que ios Unicos estandares contra los cuales se puede evaluar a una organizacién son: 

" 1$0-9001. Es el estandar mas completo, consta de 20 elementos, adecuado para empresas que 
tienen actividades de disefio. Por ejemplo empresas que disefian, fabrican y venden 
computadoras. 

* 10-9002. Es un estandar que consta de 19 elementos, es adecuado para las compafiias que 
no involucran actividades de disefio o quienes fabrican productos de acuerdo a un disefio 
aprobado o a las especificaciones del cliente. Por ejempio un maquilador de ensambles para 
cableado 

" 180-9003. Este est4ndar consta de 16 elementos, rara vez se usa, pero cubre las situaciones 
donde la calidad se mantiene sdélo con una inspecci6n y prueba final. Por ejemplo, un 
distribuidor de tornillos, tuercas y rondanas. 

Las diferencias seran irrelevantes para finales del afio 2000, ya que éstos tres estandares seran 
integrados en uno solo, denominado [SO-9000: 2000. Y en vez de tener la situacién actual, 
solamente se seleccionaran que secciones del estandar no son aplicabies y por qué. 

A continuacién se mencionan algunos estandares de la familia ISO-9000 y sus propésitos. 

* 1$0-9000-1. Para aclaraci6n de conceptos. También describe que publicaciones se deben 
estudiar. 

«  1$0-9000-2. Adendum a las guias del 9000, para implementar 9001-2-3 
* 1§0-9000-3. Para guia y consejo de como implementar ISO-9000 para empresas de desarrollo 

de software. 
* 1$0-9000-4. Para dependencia de productos (Dependencia aqul, significa confiabilidad, 

mantenimiento y disponibilidad) 
" 1$0-9004-1. Lista los elementos que constituyen un sistema de calidad. 
= 1§0-9004-2. Brinda consejos para las organizaciones del sector servicios, de como interpretar 

1SO-9001 / ISO-9002. 
* 1$0-9004-3. Adendum al 9004 para proceso de materiales. 
* 180-9004-4. Discute métodos y conceptos para generar mejoras en calidad. 
" AS-9000. Aclaraciones, consejos y guia de cémo interpretar [SO-9000 en Ia industria de la 

Aviacién. 
» QS-9000. Aclaraciones, consejos y gula de cémo interpretar 1SO-9000 en Ia industria de 

vehiculos automotores. 
= TE-000. Aciaraciones, consejo y guia de cémo interpretar !SO-9000 dentro de la industria de 

las herramientas y equipos industriales.



Los documentos de ISO-9000, se agrupan en cuatro niveles: 

* Nivel 1: Manual de Calidad. El manual de calidad toma en cuenta todos los requerimientos de! 
estandar, para el cual se esta buscando Ia certificacion. Debe contemplar ta politica para los 
requerimientos de la compafiia, asi como las responsabilidades. 

* Nivel 2: Procedimientos. Deben dar el propésito del procedimiento, las responsabilidades 
individuales 0 departamentales para llevar a cabo el proceso. ,Qué ocurre?, écuando ocurre?, 
édénde ocurre?, asi como las referencias a los procedimientos de trabajo relacionados, 
instrucciones de trabajo y formas. 

"Nivel 3: Instrucciones de Trabajo. Aqui se especifican los conocimientos previos para poder 
Nievar a cabo el trabajo, zquién lo realiza?, ¢cémo realizarlo exitosamente? y referencias a las 
formas del nivel 4. 

« Nivel 4. Formas. Una vez que se Ilenan, proporcionan evidencia objetiva de que el sistema de 
calidad esta operando efectivamente. 

En la figura 2, se ilustra de forma gréfica cémo se van integrando los diferentes niveles de los 
documentos de !SO-9000. 

    

Manual de Calidad 

Manual de Procedimientos 

Instructivos y procedimientos operativos 

Formas, Especificaciones, registros, planos 
     

  

Figura 2. Niveles de los documentos {SO-9000. 

Fortalezas: Muy conocido, gran cantidad de asesores certificados. Ha sido el estandar que se ha 
usado como valuarte de la calidad en el mundo. Se otorga un certificado renovable periodicamente. 

Debilidades. Actuaimente se tienen tres variantes de ISO-9000, No es especifico para empresas 
de software. Se enfoca a los manuales de procedimientos, pero no es un estandar de procesos de 
software. Al tener la necesidad de renovar el certificado, se vuelve un negocio bastante 
remunerable el estar certificando empresas.



1.3 El Modelo CMM (Capability Maturity Model for Software). 

En noviembre de 1986, el Instituto de Ingenieria de Software, SEI por sus siglas en inglés (Software 
Engineer Institute} en los Estados Unidos, inicié el desarrollo de un marco de referencia que pudiera 
ayudar a las organizaciones a mejorar sus procesos de software. El Proceso se originé por la 
necesidad que tenia el gobierno de ios Estados Unidos, para evaluar la capacidad de sus 
contratistas de software. 

El modelo CMM, se basa en las practicas actuales, tefleja ei mejor estado que se pueda tener en la 
Practica. A la vez refleja las necesidades de los individuos de realizar procesos de mejora de 
software. 

CMM se basa en el conocimiento que se ha obtenido de la evaluaciones de procesos y de una 
gran retroalimentacién de la industria. La primera version de CMM, salid en 1992, pero ha ido 
evolucionando, El SEI, esté trabajando con la ISO en los esfuerzos para tener estandares 
internacionales para la evaluacién de procesos de software y determinacion de la capacidad. La 
Siguiente versién de CMM, seré denominada CMM Integrado (CMM 1), y aunque el SEI esta 
influenciando los trabajos de la ISO, el proyecto SPICE (Software Process Improvement and 
Capability dEtermination) de la ISO, también esta influyendo al CMM y en la version CMM | cumplira 
los lineamientos de SPICE. 

CMM define cinco niveles de madurez para los procesos de software: 

1. Inicial. En este nivel cada desarrollo se hace a la medida, ocasionalmente es caético. Se tiene 
definidos pocos procesos y el éxito de los proyectos depende de los esfuerzos individuales. 

2. Repetibie. Ya se tienen establecidos fos procesos basicos para manejar los proyectos, ya se da 
seguimiento a los costos, tiempos y funcionalidad. La disciplina para llevar a cabo los proceso 
ya se tiene, de tal forma que cuando se tiene proyectos con aplicaciones similares, los procesos 
ya se pueden repetir. 

3. Definido. En los procesos de software, tanto de administraci6n, como de ingenieria ya se tienen 
documentadas las actividades, ya estén estandarizadas dentro de los procesos de la 
organizacién. Todos los proyectos usan versiones aprobadas para el desarrollo y mantenimiento 
del software. 

4. Administrado. En éste nivel, ya se hacen mediciones de los Procesos de software y de la calidad 
del producto. Tanto los procesos de software, como los productos se entienden y controlan de 
forma cuantitativa. 

5. Optimizado. La mejora continua de procesos se empieza a habilitar por retroalimentaciones 
cuantitativas de los procesos, probando y corriendo pruebas piloto con nuevas ideas y 
tecnologias. 

Estos niveles que identifica CMM , van permitiendo el desarrollo de la empresa poco a poco, de 
hecho un_ nivel brinda las bases para el siguiente nivel, asi que cuando se intenta brincar niveles, 
generalmente resulta contraproducente.



La estructura de cémo se va detallando cada uno de los niveles de capacidad de CMM, se ve 
claramente en Ia figura 3. 
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Figura 3. Estructura de los niveles CMM. 

El modelo CMM, define las dreas clave que se deben ir satisfaciendo para lograr cada nivel. Si no 
se cumplen todas ellas, no se puede obtener el nivel ni tampoco se puede pasar al siguiente. 

CMM és actualmente el modelo mas utilizado para evaluar la madurez y capacidad de las empresas 
que de dedican al desarrollo de software. 

Fortalezas. Pionero en establecer modelos de calidad para empresas de software. Ampliamente 
aceptado dentro de la industria norteamericana del software (la mas fuerte del mundo en la 
produccién de software). Especifico para empresas de software. Es para cualquier tamafio de 
empresa. 

Debilidades. Modelo muy complejo para entender y aplicarlo. Para pasar de un nivel a otro, se 
deben cumplir todas las areas que marca, lo cual por una parte forza a la empresa a crecer de 
manera uniforme, pero por otra parte, si dentro de la empresa algunas areas ya estan maduras, no 
pueden seguir mejorando, hasta que las demas alcancen el! nivel. Puede tardar varios aos en 
alcanzarse un nivel 5 y como consecuencia es también caro.



Il.4 El Modelo BOOTSTRAP. 

Bootstrap surge por la inquietud de la industria de software europea, que produjo una metodologla 
estructurada, que da una evaluacién objetiva a las empresas de software. 

Bootstrap es una metodologia respaldada por un servicio por parte del Bootstrap Institute. Busca ir 
cambiando paso a paso hasta llegar a una mejora continua. Bootstrap se basa en las mejores 
practicas de! SEI-CMM, ISO-9000 e ISO-15504, y es especifico para empresas de software. 

Bootstrap usa especialistas certificados, ast como herramientas de diagndstico. Determina ja 
capacidad de desarrollo de software de una compafla, en términos absolutos. Facilita la 
construcci6n de{ plan de accién para la mejora de procesos. 

Bootstrap ha sido disefiado para compafilas que estan en sus primeros pasos en mejora de 
procesos de software, o para aquellas que ya estan registradas en 1SO-9001. 

Bootstrap es adecuado para empresas pequefias o medianas. 

La metodologia Bootstrap cubre dos dreas clave: 

« La evaluacién, ia cual provee un estudio profundo y critico, detallando la capacidad en cada uno 
de los principales aspectos en un ambiente de desarrollo de software. 

= El plan de accién. Para una evolucién paso @ paso que mejoraran tanto la empresa como los 
procesos de la misma. 

Boostrap usa dos modelos fundamentales: 

El modelo de mejora 
* El modelo de procesos. 

Bootstrap tiene tres niveles de evaluacién: 

1. La verificacion de arranque (BootCheck). Esta es una herramienta para la diseminacién de los 
conceptos de la evaluacién, ayuda a los recien integrados a entender los beneficios que trae el 
proceso de evaluacién y como lograrios. 

2. La evaluacién completa Bootstrap. Se Jlevan a cabo una serie de pruebas de procesos a nivel 
de cada unidad de proceso de software y a nivel de proyectos. 

3. La evaluacion Bootstrap focalizada. Se enfoca en una seleccién de procesos. Este se hace 
tipicamente después de una evaluacién completa, o cuando se han identificado 4reas de 
mejora, o para validar que ya se han terminado las acciones de mejora. 

La evaluacién completa Bootstrap, no es un ejercicio académico.E! perfil de capacidad determina en 
donde se encuentra una empresa con respecto al modelo de calidad de procesos. El modelo indica 
el camino a seguir en cada area de la organizacién, para una futura madurez de la misma.



Basandose en este conocimiento de las mejores practicas y los objetivos de mejora, se genera el 
plan de accién. Ver figura 4. 
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Figura 4. Plan de Accién Bootstrap. 

Una evaluacién completa, toma cerca de cuatro semanas y se lleva a cabo por un asesor 

acreditado, entrenado por ei instituto Bootstrap. Dicho asesor es miembro del instituto y ha 
terminado satisfactoriamente todo el entrenamiento para asesor. 

El modelo de mejora. 

Las preguntas en las que se basael modelo de mejora son: 

1. ~Dénde se esta? 
2. ¢Dénde se quiere estar? 
3. 4Cémo se llega ahi? 

€stas preguntas son los elementos del modelo de mejora y dicho modelo servira para implementar 
un plan de mejora.



  

El modelo de mejora de Bootstrap define cinco nivetes 

  Nive! Caracteristicas Principales caracteristicas Resultado 
  5 Optimizado Mejora bajo la marcha por 

medio de la evaluacién de 
la retroalimentacion 

Evolucién continua Proactividad 
y Calidad 

  4 Administrado Medicién cuantitativa de los 
procesos 

Migracion tecnoldgica. 
Prevencién de problemas. 

  3 Definido Cualitativa. El proceso se 
institucionaliza. 

Ei proceso se mide. 
Proceso de andiisis cualitativo. 
Planes cualitativos. 

  2 Repetible El proceso depende de las 
personas, pero esta 
administrado. 

Revision sistematica y prueba 
de estandares. 

  1 Inicial   A la medida (Ad Hoc), caso 
por caso. 
Frecuentemente cadtico   Administracién de proyectos, 

planeacién, aseguramiento de 
calidad, control de 
configuraciones.   Riesgo   

  

Tabla 1. Niveles de capacidad de Bootstrap. 

Fortalezas. No sdlo definié el modelo, sino también cred la forma de instrumentarlo, por medio de! 
Instituto Bootstrap. Define que es para primeras etapas de esfuerzos de calidad y para empresas 
pequefias. 

Debilidades. Es un modelo que ha sido desde su inicio localizado en Europa, por lo que no fue 
ampliamente difundido. Es practicamente igual al modelo CMM (ver los cinco niveles de cada uno), 
to cual le resta originalidad.



11.5 El modelo ISO-15504, 

1SO-15504 es el nimero que ha dado Ia ISO al proyecto para tener un estandar internacional para 
evaluacion de procesos de software. 

Este proyecto inicié en 1991, al reunirse varios expertos provenientes de 25 paises, con el propésito 
de unificar todos los esfuerzos regionales y conjuntar las mejores practicas de cada uno. El nombre 
de proyecto que se le asigné fué SPICE (Software Process Improvement and Capability 
dEtermination). SPICE tiene una estructura de dos dimensiones: 

«  Procesos 
= Capacidades 
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Figura 5. Modelos de procesos y capacidad de ISO-15504. 

Para los modelos de evaluacién y determinacién de capacidades, respectivamente. 

Las evaluaciones de procesos y determinacién de capacidades de proceso, son realizadas por 
asesores. Existen diversos términos a ser Utilizados para los asesores, segtin su nivel de 
calificacion y experiencia (asesor con intencién, asesor provisional, asesor competente). 

ISO-15504 es el patrén hacia el que todos convergen. Obtendra el nivel de estandar a finales del 
afio 2000. SPICE sera definido a mayor detalle en el siguiente capitulo. 

Fortalezas. Es un esfuerzo internacional, Contempla no sélo a la empresa de desarrollo, sino 
también a los clientes. Mas enfocado en el aspecto de calidad que en el lucro comercial (no habra 
empresas certificadas en ISO-15504, pero si habra asesores ISO-15504). 

Debilidades. Esta conformandose. Aun no es muy conocido, No otorgara ningun certificado ISO- 
15504, como sera el caso del ISO-9000 o CMM. El estandar es muy amplio y complejo.



IL6. Comentarios sobre modelos de calidad para el desarrollo de software. 

Como se ha visto en este capitulo existen varios modelos de calidad para empresas de software, 
por lo que cada empresa habra de buscar el que mejor se apegue a sus necesidades particulares, 
por ejemplo buscar en que mercado quiere comercializar sus productos y servicios (Estados Unidos 
~— CMM o alguna nacién europea Bootstrap), recursos econdmicos con los que cuenta para invertir 
en sus procesos de calidad. Origen de la necesidad de trabajar sobre ia mejora de sus procesos 
(por convencimiento propio, por normatividad, por exigencia para competir, por obtener el diploma , 
por alguna estrategia de mercadotecnia, etc).



CAPITULO Ill. 

El estandar ISO-15504 (SPICE) 
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HI.1 Introduccién. 

En este capitulo, se describiré a detalle iSO-15504, se ha hecho una sintesis del reporte técnico tipo 2 que es 
el ultimo documento que se tiene at momento de este trabajo, alin no ha alcanzado el grado de estandar. 
Primero se plantea cual fue el origen de ISO-15504, e! surgimiento del proyecto SPICE. Posteriormente se 
revisan tanto la dimension de proceso como la dimensi6n de capacidades de proceso, se describen cada una 
de las categorias de procesos (agrupaciones) que hace SPICE, asi como los niveles de capacidad que se 
tienen. 

lL.2 Antecedentes del estandar ISO-15504 

Durante la cuarta reunién plenaria del Subcomite 7 det grupo de trabajo conjunto de la 
Organizacion de Estandares Internacionales y e! Comité Internacional de Ingenieros (ISO/IEC 
JTC1/SC7) llevada a cabo en Junio de 1991, se acordé hacer un estudio para investigar las 
necesidades y requerimientos de un estandar para evaiuar los procesos de software, ya que hasta 
ese entonces no se tenfa ningtin estandar internacional. 

Un afio después, se presentaron los resultados de Ia investigacién, con las siguientes conclusiones: 

a. Existia un consenso internacional de la necesidad de un estandar para la evaluacién de 
procescs. 

b. Habia un consenso internacional de la necesidad de desarrollar y probar los resultados de una 
manera rapida. 

c. Elestandar deberia ser publicado iniciafmente como un reporte técnico de tipo 2, de esta forma, 
se va desarrollando el estandar y a la vez se va estabilizando durante e! periodo de pruebas, 
antes de que alcance el grado de estandar internacional. 

En esa misma fecha, se establecié el proyecto bajo el nombre de SPICE, e! cual, sirvié para 
desarrollar los borradores iniciales de trabajo, hacer las pruebas con los usuarios y obtener 
fapidamente los datos de dichas experiencias para asi poder darle el grado de estdndar . 

El proyecto SPICE desarrallé y publicé un Reporte Técnico tipo 2, distribuyéndolo entre la 
comunidad internacional para lievar a cabo las pruebas y poder llegar asi al grado de estandar. 

Ala fecha, se encuentra en la etapa de pruebas del reporte técnico. 

El Reporte Técnico Tipo 2 de SPICE consiste de las siguientes partes. 

Parte 1: Conceptos y guia de introduccién 
Parte 2: Un modelo de referencia para procesos y capacidades de procesos 
Parte 3: Realizacién de {a evaluacién 

Parte 4; Guia para realizar evaluaciones 
Parte 5: Un modelo de evaluacién y guia de indicaciones 
Parte 6: Gula para !a competencia de asesores 
Parte 7: Guia para usar en el proceso de mejora 
Parte 8: Gula para usar en la determinacién de la capacidad de proveedores 
Parte 9: Vocabulario 

& 
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 ° 
% 

% 
* 

% + 
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UL3_ Et Modelo de Referencia ISO-15504 (SPICE) 

El modelo de referencia describe los procesos que una organizacién puede realizar ya sea para 
adquirir, proveer, desarrollar, operar, evolucionar y soportar algtin software. Dentro del modelo. 
también se presentan los atributos que caracterizan la capacidad de cada uno de los procesos. 

Cuando se lleva a cabo una evaluacién, el asesor calificado, usara el modelo de procesos que esta 
evaluando, de tal forma que sea compatible con el modelo de referencia de ISO-15504. 

El modelo que se va a describir es sélo una referencia, mas no es el canon a seguir, ya que las 
empresas tienen sus propios modelos de procesos y por tanto, el modelo de cada empresa debera 
ser mapeado con el modelo de referencia, para que sea compatible con ISO-15504 y asi se pueda 
tener un criterio comun para la evaluacién. Por supuesto, no se debera tratar de adecuar a la 
empresa al modelo de referencia, ya que de hacerlo, se corre el peligro de alterar la forma de 
trabajo de la empresa, que de alguna forma u otra ya esta trabajando y produciendo software, El 
modelo no presume una estructura organizacional en particular, filosofias de administracién, 
modelos de ciclos de vida del software, tecnologias o metodologias de software. 

El modelo de referencia sirvve como una base comtn para poder evaluar distintos modelos y 
métodos de desarrollo de software, de tal forma que los resultados de las evaluaciones obtenidas 
sean bajo un contexto comun, para poder ser equiparables. 

La arquitectura del modelo de referencia organiza los procesos de tal forma que sean entendidos y 
de esta forma, se puedan usar para la mejora continua del manejo y administracién de los procesos 
de software de una empresa. 

E! modelo de referencia consta de dos dimensiones. 

La primera dimensién se denomina “La dimensién del Proceso", consta de un conjunto de 
caracteristicas de los procesos y se describe en términos medibles qué es !o que se debe aicanzar 
con cada uno de ellos. 

La otra dimensién es “La dimensién de la Capacidad del Proceso”, la cual determina ei nivel de 
capacidad que tiene una organizacién en un proceso en particular. 

Es importante mencionar que el modelo de referencia define a alto nivel, los objetivos esenciales 
de una buena ingenierla de software, en dichos Objetivos de alto nivel se describe lo que se debe 
alcanzar, mas no el cémo lograrlo. 

lll.4 Estructura del Modelo de Referencia. 

La dimensién del proceso, consta de los procesos esenciales para llevar a cabo las labores de la 
empresa. 

La dimensién de la capacidad del proceso, consta de ios atributos de los procesos que representan 
las caracteristicas medibles y necesarias para administrar el proceso y mejorar la capacidad de 
realizarlo. 

El modelo de referencia agrupa los procesos en cinco categorias de procesos, de acuerdo con ei 
tipo de actividad que manejen, los cuales a su vez son clasificados de acuerdo a la fase del ciclo 
de vida donde se realizan mayoritariamente. Ver figura 5. 
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La categoria de Cliente-Proveedor (CUS por su abreviacién del inglés Customer-Supplier) 
Consiste de procesos que directamente impactan al cliente, dan soporte durante el desarrollo y la 
transicién del software hacia el cliente y se dan para un uso y operacién adecuada del producto de 
software y/o servicio. 

La categoria de procesos de Ingenieria (ENG por su abreviacién del inglés Engineering). Consiste 
de los procesos que directamente especifican, implementan o mantienen un producto de software, 
su relacién con el sistema y la documentacién de usuario. 

La categoria de procesos de Soporte (SUP por su abreviacién del inglés Support). Consiste de los 
procesos de soporte, que pueden ser empieados en cualquier punto dei ciclo de vida del software, 
incluyendo otros procesos de soporte. 

La categoria de procesos de Administracién (MAN de su abreviacién del inglés Management). 
Consiste de los procesos que contienen practicas de naturaleza general y que pueden ser usadas 
por cualquier persona que administre algun tipo de proyecto o proceso dentro del ciclo de vida del 
software. 

La categoria de procesos de Organizacién (ORG de su abreviacién del inglés Organization). 
Consiste de los procesos que establecen las metas de negocio de la organizacién y desarrolla 
procesos, productos y recursos de evaluacién, que ayudan a lograr las metas de negocio de la 
organizaci6n. 

Ei modelo de referencia no define cémo o en qué orden se deben alcanzar cada uno de los 
procesos propuestos, estos se iran iogrando dentro de una organizacién a través de varias 
actividades de bajo nivel, tareas y practicas que se llevan a cabo para obtener los productos de 
trabajo. 

Cada proceso, est constituido de pequefios pasos a los que se les denomina practicas base, las 
cuales indican “qué” se debe hacer, pero no especifican “cémo” se debe hacer. El realizar las 
practicas base de un proceso, no implica que se esté haciendo de la mejor forma, pero si indica que 
se esta dando e! primer paso para medir la capacidad que se tiene en dicho proceso. 
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Figura 6. Estructura de la dimensién del proceso de ISO-15504. 
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Un nivel de capacidad es una serie de atributos que en conjunto proveen una mejora substancial en 
Ja capacidad de la empresa para realizar un proceso. Los niveles constituyen una forma racional 
para ir mejorando en la capacidad de realizar cualquier proceso. 

Dentro dei modelo de capacidad, las mediciones se basan en los atributos de procesos (PA), cada 
uno de los atributos de proceso, determina si se ha alcanzado un nivel de capacidad dado. Cada 
PA mide un aspecto en particular de fa capacidad de los procesos. Los PA, se miden con una 
escala de 4 puntos (No alcanzado, Parciaimente alcanzado, Ampliamente alcanzado y Totalmente 
alcanzado)}, que permite profundizar a detaile en la determinacién de la capacidad. Ver figura 7. 

Existen seis niveles de capacidad en el modelo de referencia: 

Nivel 0. Incompleto. En este nivei, generaimente se faila para cumplir el propdsito del proceso. No 
se tienen productos de trabajo facilmente identificables 0 salidas del proceso. 

Nivel 1. Realizado. En este nivel generalmente se alcanza el propdsito del proceso, mas no 
necesariamente de una manera rigurosamente planeada, ni se cuenta con los seguimientos 
necesarios. Aqu!l ya se tienen productos de trabajo identificables y éstos son testimonios del 
cumplimiento dei propésito. 

PA1.1 Atributo de rendimiento del proceso: Se reconoce que un conjunto de practicas se realizaron 
como y cuando fueron requeridas, usando productos de trabajo como entradas bien identificadas, 
para generar productos de trabajo y salidas de proceso claramente identificables que testifican el 
alcance del propésito. 

Nivel 2. Administrado. El proceso genera productos de trabajo los cuales se realizan de acuerdo 
con los procedimientos especificados; ya son planeados y se da seguimiento. Los productos de 
trabajo cumplen con los requerimientos y estandares establecidos. La distincién primaria con 
respecto al nivel Realizado, es que los procesos se llevan acabo de forma planeada y administrada 
y dentro de los tiempos establecidos. 

PA2.1 Atributo de la administracién del rendimiento: El rendimiento de un proceso esta de acuerdo 
con los procedimientos tal y como fueron planeados y seguidos. 

PA2.2 Atributo de la administracién del producto del trabajo: Los productos estan documentadas y 
controlados, satisfacen los estandares y requerimientos de calidad y funcionalidad 

Nivel 3. Establecido. El proceso se realiza y se administra usando los buenos principios de la 
ingenieria de software. Cada vez que se usa un proceso, este se hace con versiones aprobadas y 
adecuadas de los estandares y se documenta. También se cuenta con los recursos necesarios para 
llevar a cabo el proceso. La diferencia principal con respecto al nivel Administrado, es que los 
procesos en el nivel establecido estan definidos y son capaces de obtener los productos de trabajo 

establecidos. 

PA3.1 Atributo de definicién del proceso: Proceso definido basado en procesos estandar. 

PA3.2 Atributo de los recursos del proceso: Los recursos necesarios para establecer este proceso 
estaran disponibles y contribuiran al alcance de los objetivos planeados. 
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Nivel 4, Predecible. En la practica, el proceso se realiza consistentemente dentro de limites 
controlados. Se obtienen medidas detalladas de !a realizacién del proceso para ser analizadas, esto 
conlleva a un entendimiento cuantitativo de la capacidad del proceso y a tener una habilidad 
fundamentada para predecir y administrar el logro de dicho proceso. El proceso se administra 
cuantitativa y objetivamente. La calidad de los productos de trabajo es cuantitativamente conocida. 
La diferencia principal con respecto al nivel establecido, es que los procesos se _realizan 
consistentemente dentro de limites definidos y lograran las salidas predefinidas. 

PA4.1 Atributo de medicién del proceso: La ejecucién del proceso esta soportada por los objetivos y 
mediciones que son usados para asegurar que la implementacién del proceso contribuye al alcance 
de los objetivos. 

PA4.2 Atributo de contro! def proceso: El proceso es controlado a través de mediciones detalladas 
de rendimiento que son conservados y analizados. Esto permite un entendimiento cuantitativo de !a 
capacidad de proceso y mejora fa habilidad de predecir el rendimiento. 

Nivel 5. Optimizado. Ei proceso se optimiza para satisfacer las necesidades actuales y futuras del 
negocio y repetidamente se cumplen las metas de negocio definidas. Se establecen procesos de 
efectividad y metas de eficiencia (objetivos) de forma cuantitativa. Continuamente se verifican los 
Procesos contra los objetivos, obteniendo retroalimentacién para lograr la mejora. La optimizacién 
de un proceso, involucra probar nuevas ideas y tecnologias adecuando los procesos que no son 
efectivos para satisfacer las metas definidas. La diferencia principal con respecto al nivel 
predecible, es que los procesos definidos y los procesos estandares van cambiando de manera 
dinamica, para adaptarse efectivamente a ias necesidades actuales y futuras del negocio. 

PAS.1 Atributo de cambio en el proceso: El cambio en la definicién, administracién y rendimiento de 
el proceso son controiados para alcanzar mejor los objetivos de negocio de ia organizacién. 

PAS.2 Atributo de mejora continua: El proceso definido y el estandarizado estan en continua mejora 
y refinamiento basdndose en el entendimiento cuantitativo de! impacto de los cambios en éstos 
procesos. 
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Figura 7. Estructura de la dimensién de la capacidad del proceso en ISO-15504. 

ll.5. Conclusiones. En este capitulo se revisé ia estructura del modelo SPICE, este capitulo es 
basico para entender qué es SPICE cémo se usa y cuales son los requerimientos para llevar acabo 
una evaluacién contra este modelo de referencia. 
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CAPITULO IV 

La categoria de procesos de Ingenieria (ENG). 
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IV. La categoria de procesos de ingenieria (ENG). 

1V.1 Introduccién 

En este capitulo se hace una descripcién detallada de los procesos de ingenieria descritos en 
SPICE. Se ha seleccionado esta categoria, porque en la mayor parte de las empresas dedicadas al 
software, una de sus principales preocupaciones es determinar que tan bien estan haciendo su 
trabajo (desarrollo de software). De las empresas que he conocido, casi siempre quieren empezar a 
definir sus procesos de desarrolio y mas de una han escrito sus propias metodologias de desarrollo. 
Algunas otras empresas ya cuentan con metodologias definidas, pero quieren saber que tan bien 
estan siguiendo la metodologia. 

La categorla de procesos de Ingenieria, como se menciond, agrupa los procesos que especifican, 
implementan o mantienen un producto de software, asi como su relacién con todo el sistema y la 
documentacién para el usuario correspondiente. En los casos donde el sistema estA compuesto 
totalmente por software, ios procesos de ingenieria unicamente tienen que ver con la construccién y 
mantenimiento de dicho software. 

Los procesos que se agrupan en esta categoria son: 

« _ENG.1 Proceso de Desarrolio, el cual se divide en: 

ENG.1.1 Proceso de analisis y disefio de los requerimientos del sistema. 

ENG. 1.2 Proceso de analisis de requerimientos del software 

ENG.1.3 Proceso de disefio de software 

ENG.1.4 Proceso de construccién de software 

ENG.1.5 Proceso de integracién de software 

ENG.1.6 Proceso de pruebas de software 

ENG.1.7 Proceso de integracién y prueba del sistema 

= ENG.2 Proceso de mantenimiento de software y de! sistema 
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IV.2 ENG.1 Proceso de Desarrollo 

El propdsito del proceso de desarrollo de software, es transformar una serie de requerimientos en 
un sistema de software que sea funcional y cumpla con las necesidades del cliente. El producto de 
software final, debe fundamentarse en una serie de productos de trabajo intermedios que 
demuestren que el producto final se ha basado en los requerimientos de! cliente. Se debe 
establecer de manera clara la consistencia entre os requerimientos del cliente y el disefio del 
software. También se debe tener evidencias que demuestren que el producto fina! satisface los 
requerimientos del usuario (por ejemplo evidencias de las pruebas documentadas). 

Ei proceso de software, tambien ayudara a Ja instalacion del producto final en el medio ambiente de 
operacién designado y debe ayudar a la aceptacién por parte del cliente. 

A continuaci6n se listan las practicas base que constituyen la categoria de procesos ENG.1. 

ENG.1.BP1 : Definir e implementar el proceso de desarrollo de! software o sistema. Usar el alcance 
del sistema de software a ser desarrollado, como la base para definir en forma efectiva, eficiente y 
econémica las actividades que seran necesarias para desarrollar sistema. 

ENG.1.BP2 : Definir e implantar un proceso de seguimiento. Usar las actividades del proceso de 
desarrollo de software para definir los productos de trabajo intermedios y los métodos de 
seguimiento, para poder identificar claramente, como se pasé de los requerimientos al producto de 
software, basandose en dichos productos de trabajo y de ésta forma el sistema sea aceptado por el 
cliente. 

ENG. 1.BP3 : Definir e implantar un proceso de pruebas. Emplear los requerimientos del cliente y las 
definiciones de ios productos de trabajo intermedios, para definir el alcance, tamafio y métodos de 
prueba necesarios para demostrar que el sistema de software cumple con los criterios de disefio y 
los requerimientos del cliente. 

ENG.1.BP4 : Definir e imptantar un proceso de liberacién. Con base en los requerimientos dei 
cliente y el conocimiento de! ambiente de operacién destino del software, se definiran las 
actividades que ayuden a pasar de! ambiente de desarrollo, al ambiente de produccién del cliente. 
Se debe tener consideracién en horarios, recursos y método para la liberacién a produccién, 
especialmente en el caso de una transici6én de un sistema ya existente hacia uno nuevo. 

28



ENG.1.1 Proceso de anilisis y disefio de los requerimientos del sistema. 

Componentes del proceso de ENG.1 — Proceso de desarrollo 

El propésito del proceso de analisis de requerimientos y disefio dei sistema, es establecer los 
fequerimientos funcionales y no funcionales del sistema asi como su arquitectura, estableciendo 
claramente en que versién del sistema seran satisfechos cada uno de los requerimientos. 

Como resultado de ta implantacién de este proceso, se desarrollara un sistema que satisfaga las 
necesidades establecidas del cliente. También se propondrd una solucién que sea efectiva e 
identifique claramente los principales elementos del sistema, los cuales cubriran los requerimientos 
establecidos. Hay veces, que no todos los requerimientos pueden ser cubiertos en una primera 
versi6n, por lo que sera necesario desarroliar una estrategia de liberacién de versiones , en la cual 
se definira la prioridad para implementar cada uno de los requerimientos. 

También se debe de tener alguna forma para probar y actualizar los requerimientos del sistema, 
conforme vaya siendo necesario. Cuando haya cambios a los requerimientos, asi como las 
soluciones propuestas, debe existir aigtin proceso para comunicarlos a todas las partes afectadas. 

A continuacién se iran desglozando las practicas base y se hace referencia a los formatos que se 
han disefiado para su analisis en la metodologia, en estos formatos se da una explicacién de cada 
una de las practicas base seleccionadas. 

Las practicas base en las que se cimenta este proceso de desarrollo son: 

ENG.1.1.8P1 : Identificar los requerimientos del sistema. Usar los requerimientos del cliente como 
base para definir y documentar las funciones y capacidades del sistema. (ver formato01 ). 

ENG.1.1.BP2 : Analizar los requerimientos del sistema. Asignar prioridades a los requerimientos 
del sistema, analizando e identificando los elementos necesarios del sistema y las interfases 
tequeridas entre ellos. (ver formato02). 

ENG.1.1.BP3 : Describir ia arquitectura dei sistema. Establecer la arquitectura de alto nivel del 
sistema. (ver formato03). 

ENG.1.1.BP4 : Asignacién de requerimientos. Asignar todos los requerimientos del sistema a los 
elementos de la arquitectura de alto nivel dei sistema. (ver formato03). 

ENG.1.1.BP5 : Desarrollar ta estrategia de liberacién de versiones. Mapear los requerimientos 
Priorizados del sistema a las futuras versiones del mismo. (ver formato04). 

ENG.1.1.BP6 : Comunicar los requerimientos del sistema. Establecer un mecanismo de 
comunicacién para la diseminacién de los requerimientos del sistema y actualizaciones para todas 
las partes que las usaran. (ver formato05) 

ENG.1.1.BP7 : Establecer seguimientos. Establecer un mecanismo para poder dar seguimiento de 
como se paso de las necesidades de! cliente a los requerimientos de! sistema. (ver formato06). 
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ENG.1.2 Proceso de analisis de requerimientos de software 

El propésito de este proceso es establecer los requerimientos de los componentes de software del 

sistema con base en los requerimientos del cliente, también se definiran las interfases necesarias. 

Se debera analizar, corregir y probar los requerimientos dei software a ser desarrollado, 
entendiendo el impacto de cada uno de ellos ambiente operativo. 

Como ya se ha dicho, es necesario desarrollar una estrategia para la liberacién de versiones del 
software, en la cual se definiran las prioridades para implementar cada uno de los requerimientos 
del software. 

Los requerimientos de! software seran aprobados y actualizados conforme sea necesario, cuidando 
siempre consistencia entre los requerimientos del usuario, el disefio del software y los 
requerimientos del mismo. Cada vez que se haga algtin cambio a los requerimientos del software, 
estos deben ser comunicados a las partes afectadas. 
El proceso de andlisis de requerimientos det software, emplea las siguientes practicas base: 

ENG.1.2.BP1 : Especificar los requerimientos de! software. Analizar y determinar los requerimientos 
de cada uno de los componentes de software del sistema y documentarios en las especificaciones 
de requerimientos del software. 

ENG.1.2,.8P2 : Determinar el impacto al ambiente operativo. Determinar las interfaces entre los 
requerimientos de software y los otros componentes del ambiente operativo, asi como el impacto 
que dichos requerimientos tendran en el ambiente operativo. (ver formato07). 

ENG.1.2.8P3 : Evaluar y validar los requerimientos con el cliente. Comunicar los requerimientos de 
software al cliente y con base en ello adecuar lo que sea necesario. 
La comunicacién con el cliente debe ser en forma clara, por ejemplo, las pruebas por parte del 
cliente son las que dan mejor informacién, pero son muy caras. Si ademas el propio usuario maneja 
el prototipo, es mejor a que si sélo se hacen demostraciones. Procurar no hacer revisiones de las 
especificaciones en papei, ya que el usuario nunca las comprendera al 100%, es mejor que vea y 
maneje aigun prototipo. 

ENG.1.2.BP4 : Desarrollar los criterios de validacién para el software. Usar los requerimientos de 
software para definir los criterios de validacién del mismo. Los criterios de validacién seran usados 
para desarrollar las pruebas. (ver formato08). 

ENG.1.2.8P5 : Desarrollar ta estrategia para la liberacién de versiones. Asignar prioridades a los 
requerimientos de! software y crear un mapeo hacia las futuras versiones. 

ENG.1.2.BP6 : Actualizar los requerimientos. Después de compiletar una iteracién en el ciclo de 
desarrollo (analisis de requerimientos, disefio, codificacién y pruebas), usar la retroalimentacién 

obtenida para modificar los requerimientos para la siguiente iteracién. (ver formato09). 

ENG.1.2.BP7 : Comunicar los requerimientos dei software. Establecer un mecanismo para la 
diseminaci6n de los requerimientos del software y actualizaciones a todas las partes involucradas. 

ENG.1.2.BP8 : Evaluar los requerimientos del software. Establecer un procedimiento que permita 
evaluar la consistencia entre los requerimientos de! software y requerimientos dei sistema. 
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ENG.1.3 Proceso de disefio de software 

EI propésito del proceso de disefio de software, es obtener un disefio de software que satisfaga las 
necesidades establecidas y contra el cual se puedan hacer las pruebas, el disefio arquitecténico del 
software debe describir los principales componentes del software, indicando cuales de los 
requerimientos preestablecidos satisface. También, se deben definir las interfaces intemas y 
externas de cada uno de los componentes det software. 

Por supuesto, es necesario hacer un disefio detallado que describa a mayor detalle cada una de las 
unidades de software para que puedan ser construidas y probadas. 

Se debe establecer una clara consistencia entre los requerimientos del! software y su disefio. 

El proceso de disefio de software se apoya en las siguientes practicas base: 

ENG.1.3.BP1 : Disefiar la arquitectura del software. Transformar los requerimientos del software en 
una arquitectura que describa la estructura de alto nivel e identifique los principales componentes 
dei software. 

ENG.1.3.BP2 : Disefio de interfaces. Disefiar y documentar las interfaces, tanto intemas como 
externas de los componentes del software. (ver formato10). 

ENG.1.3.BP3 : Verificar el disefio del software. Verificar que e! disefio del software, satisfaga los 
requerimientos preestablecidos. (ver formato11). 

ENG.1.3.BP4 ; Desarrollar un disefio detallado. Descomponer el disefio de alto nivel en un disefio 
detallado para cada componente de software. El resultado de esta practica base es un disefio 
documentado que describe !a posicién de cada unidad de software dentro de la arquitectura. (ver 
formato12). 

ENG.1.3.BP5 : Establecer un mecanismo de seguimiento. Se deberd establecer alguna forma de 
dar seguimiento de como se pasé de los requerimientos del software al disefio. (ver formato13). 
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ENG.1.4 Proceso de construccién del software 

El propdsito de este proceso es producir unidades de software ejecutables y que pueda verificarse 

que dichas unidades reflejan el disefio de software que se habia establecido. Sera necesario definir 
los criterios de verificacién. También, se debe validar que se han producido todas jas unidades de 
software definidas en el disefio, estableciendo una clara consistencia entre los requetimientos y 
disefio dei software con los componentes del software construidos. 

Para satisfacer estos propésitos, ei proceso de construccién del software usa las siguientes 
practicas base: 

ENG.1.4.BP1 : Desarrollar las unidades de software. Desarrollar y documentar cada unidad de 
software. (ver formato14). 

ENG.1.4.BP2 : Desarrollar procedimientos de verificacién de las unidades. Desarrollar y 
documentar procedimientos para verificar que cada unidad de software satisface sus 
requerimientos de disefio. (ver formato15). 

El procedimiento de verificacién normal, es a través de las pruebas de unidades, dicho 
procedimiento de verificacion incluira casos y datos de prueba. 

ENG. 1.4.BP3 : Verificar las unidades de software. Verificar que cada unidad de software satisface 
sus requerimientos de disefio, documentando los resultados. (ver formato16). 

ENG.1.4.BP4 : Establecer un mecanismo de seguimiento. Establecer una forma de seguimiento 
donde se pueda ver claramente cémo se pasé del disefio a las unidades de software para asegurar 
la consistencia con los requerimientos. 

ENG.1.5 Proceso de Integracién del software. 

Et propésito de este proceso, es combinar las unidades de software para producir médulos de 
software integrados, verificando que las unidades de software reflejan adecuadamente el disefio 
que se habia hecho. 

Se debe desarrollar una estrategia para la integracién de las unidades de software que sea 
consistente con la estrategia de liberacién de versiones. 

También, se desarrollaran los criterios de verificacién para los agregados de software que aseguren 
que los requerimientos del software han sido satisfechos por los agregados de software creados. 
Una vez que se va a verificar alguno de los agregados de software, se usaran los criterios de 
aceptacién que fueron definidos, registrando los resultados de las pruebas de integracién. 

Es necesario establecer una clara consistencia de como se paso de los requerimientos del software 
al software integrado. 

Se debe tener una estrategia de regresién para volver a probar los agregados de software conforme 

ocurran cambios en las unidades de software. Para poder llevar a cabo la regresién de pruebas 
conforme sea necesario. 
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Las practicas base en las que se apoya el proceso de integracién del software son las siguientes: 

ENG.1.5.8P1 : Desarrollar una estrategia para {a integracién del software. Tener una estrategia 
para la integracién de los elementos de software que sea consistente con la estrategia de liberacién 
de versiones. Identificando los agregados de software necesarios y la secuencia para probarlos. 
(ver formatot7). 

ENG.1.5.BP2 : Desarrollar una estrategia de regresién de pruebas del software integrado. 
Desarrollar una estrategia para volver a probar los elementos de! software integrado conforme se 
haga algtin cambio de alguno de dichos elementos. (ver formato18). 

ENG.1.5.BP3 : Establecer las pruebas del software integrado. Describir las pruebas que se llevaran 
a cabo contra cada elemento del software integrado, indicando que requerimientos de software 
seran verificados, los datos de entrada y los criterios de verificacién. (ver formato19). 

ENG.1.5.BP4 : Probar los elementos del software integrado. Probar cada elemento del software 
integrado contra los criterios de verificacion documentando los resultados. (ver formato20). 

ENG.1.5.BP5 : Integrar los elementos de software. Integrar los elementos de software para formar 
un sistema completo, asegurando la consistencia entre los requerimientos y el disefic del software. 

ENG.1.5.BP6 : Regresién de pruebas de los elementos del software integrado. Si se hacen 
cambios a los elementos del software integrado, se debera llevar a cabo una regresién de pruebas 
como fué definido en la estrategia de regresién de pruebas. 

ENG.1.6 : Proceso de pruebas de software. 

E! propésite del proceso de pruebas de software, es como su nombre lo indica, probar el software 
integrado, cuidando que satisfaga los requerimientos preestablecidos. Se definiran los criterios para 
verificar que el software desarrollado esté de acuerdo con los requerimientos, de tal forma que 
cuando se verifique el software integrado, se usen los criterios de aceptacién definidos. 
Cuando se hagan Jas pruebas, se debe registrar los resultados. También, es necesario desarrollar 
una estrategia de regresion para volver a probar el software integrado, conforme se hagan cambios 
a los elementos de software. 

Las practicas base que ayudan a llevar a cabo el proceso de software son: 

ENG.1.6.BP1 : Desarrollo de una estrategia de pruebas del software integrado, incluyendo una 
estrategia de regresi6n. Desarrollar la estrategia para probar el software integrado y para volver a 
Probar conforme se vayan dando cambios a elementos de software. 

ENG.1.6.BP2 : Establecer las pruebas para el software integrado. Describir las pruebas que se 
ltevaran a cabo contra el producto de software completo, indicando cudles de los requerimientos de 
software seran verificados, los datos de entrada y los criterios de verificacién. El! conjunto de 
pruebas debe demostrar que los requerimientos han sido satisfechos. 

ENG.1.6.BP3 : Probar el software integrado. Probar e| software integrado contra los criterios de 
verificacién y documentar los resultados. 
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ENG.1.6.BP4 : Regresién de pruebas para el software integrado. Si se hacen cambios a elementos 

del software, llevar a cabo la regresién de pruebas, de acuerdo a lo definido en la estrategia 
correspondiente. 

ENG.1.7 Proceso de Integracién y prueba del sistema 

El propésito de éste proceso es integrar un componente de software con los otros componentes del 
sistema, como son: operaciones manuales o hardware, produciendo un sistema completo que 

satisfaga las expectativas expresadas por el usuario en los requerimientos del sistema. Dentro de 
los recursos reservados para la integracién del sistema, se debera incluir a alguien que esté 
familiarizado con los componentes de software. 

Se debe desarrollar una estrategia de integracién para construir e! sistema agregando unidades de 
acuerdo a la estrategia de liberacién de versiones, definiendo los criterios de aceptacién para cada 
agregado, los cuales deben verificar que se cumple con los requerimientos del sistema. 

Al construir el sistema integrado, se debe demostrar el cumplimiento de las necesidades del 
sistema tanto funcionales como no funcionales, de operacién y mantenimiento que se habian 
establecido. 

Al probar el! sistema, se deben documentar los resultados. También es necesario desarollar una 
estrategia de regresién para volver a probar los agregados o el sistema completo conforme se 
vayan haciendo cambios en los componentes. 

Empleando las siguientes practicas base, se puede llevar a cabo la integracién y prueba del 
sistema. 

ENG.1.7.8P1 : Desarrollar una estrategia para integrar y probar el sistema. Desarrollar una 
estrategia para la integraci6én de unidades de! sistema, la cual debera ser consistente con la 
estrategia de liberacién de versiones dei sistema. 

ENG.1.7.BP2 : Desarrollar una estrategia de regresién de pruebas para el sistema. Desarrollar una 
estrategia para volver a probar los agregados conforme se vayan haciendo cambios a los 
elementos de! sistema. 

ENG.1.7.BP3 : Construir agregados de las unidades del sistema. Identificar los agregados de 
unidades dei sistema y la secuencia u orden parcial para probarlos. 

ENG.1.7.BP4 : Establecer las pruebas para los agregados del sistema. Describir las pruebas que se 
correran contra cada agregado del sistema, indicando los requerimientos det sistema que seran 
verificados, los datos de entrada y los componentes del sistema necesarios para realizar la prueba, 

asi como los criterios de aceptacién. 

ENG.1.7.BP5 : Probar los agregados dei sistema. Probar cada agregado del sistema asegurandose 
que satisfacen los requerimientos y docurnentando los resultados. 

ENG.1.7.BP6 : Establecer las pruebas para el sistema. Describir las pruebas que se correran al 
sistema integrado, indicando los requerimientos del sistema que seran validados, los datos de 
entrada y los criterios de aceptacion. 

El conjunto de pruebas mostrara si se cumple con los requerimientos del sistema. 
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ENG.1.7.BP7 : Probar el sistema integrado. Probar el sistema integrado asegurandose que se 
satisfacen los requerimientos dei sistema, documentando los resultados 

ENG.1.7.BP8 : Regresién de pruebas para los agregados del sistema o para el sistema integrado. 
Si se hacen cambios a componentes dei sistema, se debera llevar a cabo una prueba de regresién 
conforme a la estrategia definida para ello. 

IV.3 ENG.2 Proceso de mantenimiento del sistema y del software 

El propésito de éste proceso es administrar las modificaciones, migracién y retiro de los 
componentes de un sistema ( tales como hardware, software, operaciones manuales o redes) en 
respuesta a peticiones del cliente. El origen de las peticiones puede ser un problema descubierto o 
la necesidad de una mejora o adecuacién. El objetivo es modificar o retirar sistemas o software 
existentes manteniendo la integridad de las operaciones de la organizacién. 
Se desarroliara una estrategia para administrar tas modificaciones, migracién y retiro de los 
componentes de un sistema, de acuerdo con Ia estrategia de liberacién de versiones; definiendo el 
impacto a la organizacién, a las operaciones o interfaces dentro de un sistema en funcionamiento. 
Se debe actualizar las especificaciones, los documentos de disefio y las estrategias de prueba 
segun sea pertinente. De ser necesario se desarrollaran o modificaran componentes del sistema 
Con sus respectivas pruebas que demuestren que las partes dei sistema no modificadas no sufriran 
trastornos en su operacién. 

Las actualizaciones de! sistema y del software seran migradas al medio ambiente del cliente de tal 
forma que permita retirar los sistemas obsoletos de manera controlada, minimizando los disturbios a 
los usuarios. El retiro de un sistema en operacién, debe hacerse por peticién expresa del cliente. 

ENG.2.BP1 : Establecer jas necesidades de mantenimiento. Establecer las necesidades de 
mantenimiento de! sistema y de software, identificando los elementos del sistema y de! software 
que seran mantenidos, asi como las mejoras necesarias. 

ENG.2.BP2 : Desarrollar una estrategia de mantenimiento. Desarrollar una estrategia para manejar 
la modificacién, migracién y retiro de componentes del sistema, de acuerdo con las necesidades de 
mantenimiento y la estrategia de liberacién de versiones. (ver formato21). 

ENG.2.BP3: Analizar los problemas de usuario y las mejoras. Analizar los problemas de usuario y 
las peticiones de mejora, evaluando el posible impacto de las diferentes opciones sobre el sistema y 
el software que ya estan en operacién. También, se debe analizar el impacto con sus interfaces y 
con respecto a los otros requerimientos. (ver formato22). 

ENG.2.BP4 : Determinar las modificaciones para la siguiente actualizacién. Basdndose en los 
analisis anteriores, determinar qué modificaciones deberan aplicarse en ia siguiente actualizacién 
del software, documentando las unidades de software y otros elementos del sistema asi como la 
documentacién que sera necesario cambiar y las pruebas que deberdn volverse a ejecutar. (ver 
formato23). 

ENG.2.BP5 : Implantar y probar las modificaciones. Usar los otros procesos de ingenieria (ENG) 
como sea necesario para implantar y probar las madificaciones seleccionadas, demostrando que el 
sistema y el software no modificado no se veran afectados por la actualizacién. (ver formato24). 
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ENG.2.BP6 : Actualizar el sistema de! usuario. Migrar el sistema actualizado y el software con las 
modificaciones aplicadas al medio ambiente del usuario, brindando, seguin sea necesario, operacién 
en paralelo del sistema anterior y el sistema actualizado; Entrenamiento adicional; Opciones 
adicionales de soporte o retiro de operacién del sistema anterior. (ver formato25). 

ENG.2.BP7 : Retirar el sistema de! usuario. Después de una aprobacién, se retirara el sistema 
absoleto del medio ambiente del usuario, brindando, segiin sea necesario, ia operacién en paralelo 
con los sistemas reemplazados; La conversién de los datos para el nuevo sistema; Respaldo y 
almacenamiento de los datos y del sistema anterior. Entrenamiento a! usuario para el programa de 
conversién. (ver formato26). 

Conciusiones. En este capitulo se ha revisado a detalle ia categoria de procesos de ingenieria, 
como sé ha mencionado que estos procesos, son los que tienen que ver con ia especificacién, 
implementacién y mantenimiento de un sistema de software, la documentacién correspondiente 
que es necesaria para un buen uso del producto de software que se esta entregando. Las practicas 
base dicen qué se debe hacer, no se dice como, por que esto depende de cada organizacién, y si 
se diera el c6mo, se perderia objetividad y se vuelve rigido, serian como “recetas" a seguir y no 
seria un modelo abierto y adaptable a cualquier tipo de empresa y metodologia de desarrollo. 
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CAPITULO V 

Técnicas auxiliares para la autoevaluacién ISO-15504. 
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V. Técnicas auxiliares para la autoevaluacién ISO-15504. 

V.1. Introduccién. 

En este capitulo, se exponen algunas técnicas auxiliares que serviran para poder llevar a cabo la 
autoevaluacién. Son  tecnicas generales para facilitar la extraccién y estructuracién de la 
informacion de cémo se estan haciendo actuaimente las cosas (practicas base) en la empresa, asi 
como también la forma en que se pueden mejorar dichoas practicas. 

V.2. Grupos de trabajo 

Dependiendo del tamario de la empresa y considerando que la muestra de opiniones que se haga 
sea representativa, sera el numero de grupos de trabajo que se convocara, si la empresa es de 10 
personas, seguramente todas deberan participar, pero si la empresa es de 1000 0 mas no todos 
deben participar, ya que la coordinacién y el gasto que esto conlleva es alto y las opciones 
empezaran a ser repetidas. 

Los grupos deberan ser pequefios con un minimo de 4 personas y un maximo de 10, ya que un 
grupo pequefo es por lo general mas efectivo que uno grande y puede llegar a acuerdos més 
facilmente. 

Al seleccionar ¢] equipo de trabajo, se debe identificar a tos miembros que puedan contribuir de 
alguna manera y que en su conjunto tengan o puedan tener acceso a toda la informacién necesaria, 
para poder establecer el proceso de ingenieria de la empresa. 

Dentro de los equipos de trabajo, se debe tener presencia de ias diversas areas como son: 

Direccién y Gerencia. 
Lideres de Proyecto. 
Programadores. 
Documentadores. 
Métodos y Procedimientos. 
Administracién. 
Ventas. 

Tal vez no todos participen en todas las sesiones, pero una buena mezcla haré mas provechosas 
las sesiones por que !os puntos de vista que se pueden obtener seran diversos. Al involucrar 
personal de las distintas areas de ia empresa se tendran varias ventajas, como son: 

1. Puntos de vista diversos 
2. El resultado sera mejor aceptado en todas las dreas de la empresa, ya que todos fueron 

involucrados. 
3. Nose vera como una imposicién, sino como un acuerdo de la empresa. 
4. Al mejorar el nivei de aceptacién, [a implantacién de los nuevos procesos y mejora de los 

actuales sera mas facil, por la mejor comprensién de todos. 
5. Ei llegar a jos objetivos de mejora que se piantean sera mas facil. 

El director de la empresa, debera enviar una invitacién personalizada y por escrito a cada uno de 

los participantes, en la invitacibn se debe especificar claramente e/ objetivo, fecha, lugar, hora y 
duracién aproximada de la reunion. As/ el personal lo considerara serio e importante. La invitacién 
debera hacerse con quince dias de anticipacién para que todos la puedan agendar y asistir. 
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V.3. Preparacién de la sala de trabajo 

Una vez que se haya integrado el equipo, se debe destinar una area de trabajo en donde se 
puedan llevar a cabo las sesiones. Una sala de juntas dentro de la empresa esta bien, pero si se 
puede tener acceso a un lugar fuera del centro de trabajo es mejor, para evitar que el personal se 
este saliendo a atender otros asuntos. 

Una consideracién importante es que las paredes de la sala de trabajo, se usaran para pegar o 
clavar las hojas de rotafolio que se vayan utilizando, por lo que es muy conveniente que estén 
cubiertas de tela o corcho o bien que la pintura sea resistente para pegar con la cinta adhesiva y 
que al despegaria no se dafie ia pintura, de !o contrario al terminar las sesiones la sala de trabajo 
quedara notablemente dafiada. 

Se deben evitar los distractores en {a sesién, para ello se propone: 

1. No contar con extensiones telefénicas dentro de Ia sala. 

2. A la entrada de la sala de trabajo, recolectar los teléfonos celulares, radio localizadores, 
agendas electrénicas etcétera, y dejarlas encargadas con algun auxiliar de la sesién quien 
tomara los mensajes que llequen y los escribira en un Post-it pegandolas a cada aparato. Por 
supuesto, e/ moderador, debera ofrecer descansos con cierta regularidad para que la gente 
pueda enterarse de sus mensajes. 

3. Si en la sala de trabajo hay computadoras, apagarlas y sobre todo, desconectarlas de la red, 
para evitar busquedas en Intemet. 

Lo mas conveniente es contar con una mesa circular u ovalada, ya que psicol6gicamente pone a 
todos los miembros en un mismo nivel, no hay cabeceras para los jefes. Si !a sala no cuenta con 
este tipo de mesa, de ser posible reacomodar el! mobiliario, colécandolo en forma de U, como se va 
en la figura 8. 

Figura 8. La sala de trabajo. 
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Al frente de la sala de trabajo, se deberan montar tres areas verticalmente, tal como se muestra en 
la figura 9, para que todos puedan ver y tener acceso. 

  

Trabajo Almacén 

  

    
       
  

Figura 9. Areas de fa sala de trabajo. 

La pagina de ayuda sera un rotafolio o pantalla blanca de proyeccién, colocado en ei costado 
izquierdo del pizarrén, sobre él se proyectara el formato sobre e! que se este trabajando, en este 
formato ya se ha colocado en Ia parte superior, la practica base (objetivo especifico), también se 
han colocado una serie de preguntas (seccién |. Reflexiones sobre las practicas actuales) que 
ayudarén a comprender mejor ia practica base y serviran para dar contexto a las ideas que se 
obtengan. 

El area de trabajo, es el area mas importante, ya que ahi se iran manejando las notas post-it con las 
ideas que se manifiesten al responder la seccién II de los formatos y a la vez se estaran generando 
las sugerencias de mejora para llenar la seccién III de los formatos. 

Se recomienda que el area de trabajo sean 2 o 3 hojas de rotafolio unidas con cinta adhesiva, o 
bien una seccién grande de papel café o segmentos de post-it easel roll def tamario del pizarrén.En 
Ja esquina superior izquierda, escribir con jetra grande el numero de practica base que se trabajara. 
Ejempio ENG1.1.BP1. Se debe colocar en la esquina superior izquierda, porque asi se tiene la 
libertad de crecer el area de trabajo hacia la derecha o hacia abajo, para ello bastaré con anexar 
hojas de rotafolio. Ver figura 10. Esta area estara al centro de la pared 

Figura 10. El area de trabajo. 

on 
FE FE 

cS 

    

ENGI.1.BP1. 
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Una vez que se haya trabajado sobre alguna practica base, se despega esta seccién de trabajo y 

se coloca sobre alguna de las paredes laterales. Iniciando por la pared del lado izquierdo y de arriba 
hacia abajo (auxiliandose del banco o escalera para pegarlos hasta arriba de la pared y aprovechar 
todo el espacio de la sala) y de derecha a izquierda. Para mejor entendimiento ver la figura 11. 

  

  

  

  

  

    
  

Figura 11. Distribucién de las practicas base en el salén. 

Si se cuenta con ésta sala de trabajo de forma permanente para ia autoevaluacién, conviene dejar 
pegadas sobre las paredes las secciones de trabajo, asi permaneceran a la vista durante los dias 
de la evaluacién y se podra ir haciendo sugerencias conforme se va teniendo mayor experiencia y 
habilidad en el manejo de la metodologia. 

La tercer drea que se tendra, es otra hoja de rotafolio al lado derecho del pizarrén, se denominara 
el almacén y en ella se colocaran todas las ideas y secciones de informacién que se obtengan 
como resultado de responder a las secciones | y I! de los formatos. 
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V.4. Lista de materiales. 

1. Personalizadores de cartulina de 6 x 20 cm (3 x 10 pulgadas) aproximadamente, para que cada 
participante escriba su nombre. 

2. Un juego de 5 plumones de punta gruesa por participante, para escribir en notas post-it. 

3. Plumones de punto grueso para escribir en rotafolios. 

4. Plumones para pizarrén blanco 

5. Borrador para pizarrén blanco. 

6. Un ciento de hojas de rotafolio. 

7. Pizarron blanco. 

8. Proyector de acetatos o si es posible cafién proyector para conectar directo a la computadora. 

9. Si se usan acetatos, tener los acetatos de todos los formatos de los anexos Il y I!I del presente 
trabajo. 

10. Reloj tipo cronémetro con alarma audible 

11. Muchos blocks de notas post-it de tamafio 3 x 5 pulgadas, que seran utilizadas en gran cantidad 
durante las sesiones. Se sugiere este tamafio, para que puedan ser leidas desde cierta 
distancia en la sala de trabajo por todos los participantes. 

12. Cinta adhesiva, de preferencia tipo masking tape de 1 o 1.5 pulgadas de ancho. Con 
dispensador de cinta. 

13. Tachuelas de cabeza grande. 

Opcional: 

14, Se recomienda tener grupos de 2 0 3 hojas de rotafolio unidas, o 

15. Secciones grandes de papel café del tamafio del pizarrén, o bien 

16. Segmentos de Post-it easel Roll del tamario dei pizarrén. 

17. Un banco u escalera de dos 0 tres peldafios. 
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V.5. La primer sesién de trabajo 

Una vez que todos los miembros del grupo de trabajo se encuentren dentro de la sala de trabajo: 

Presentarse, mencionando entre otras cosas: 
« Nombre. 
=  Posicién dentro de la empresa. 
= Estudios. 

«  Antecendentes de modelos de calidad. 
«Proyectos y roles en los que ha participado. 

Motivo para participar en la sesién de trabajo. 

Debera iniciar las presentaciones el asesor con intencién (guia/moderador), recordando a todos el 
objetivo por el que se encuentran en esta reunion. 

Se designara a un transcriptor, que al final de la sesién vaciara el contenido de las notas post-it al 
documento final, para generar la primera versién de como se esta llevando a cabo o debera llevarse 
a cabo cada una de las practicas base dentro de la empresa. 

V.6. El despliegue de informacién. 

El despliegue de informacién funciona de la siguiente manera: Cada uno de los participantes 
escribira sobre notas post-it, las realidades, opiniones o ideas que él! tenga sobre cada uno de Ios 
puntos. Debera rotular en la esquina superior izquierda, el numero de practica base que 
corresponda y en la esquina superior derecha una R, O 0 I, para identificar si se trata de una 
Realidad, una Opinién o una Idea, como se muestra en fa figura 12. 

  

ENGI.LBPT R 

El lider de proyecto entrevista ai cliente, tomando 
notes en su libreta. Estas notas y lo que ef 
recuerda se escriben el en formato ReqOO! con to 
cual se crean tas especificaciones de! sistema 

    
  

Figura 12. La fraccién de informacién. 

A cada nota post-it con una idea, opinién o realidad se le denominaré una fraccién de informacién. 
Pedirie a ios participantes que escriban con letra suficientemente grande para que pueda ser leida 
desde cualquier punto de la sala de trabajo. 

El clasificar cada fraccién de informacién ayudara a identificar la calidad de la informacién obtenida, 
ya que una Realidad es algo que ocurre en el mundo real, son incontrovertibles, se pueden probar, 
son la mejor forma de informacién, sin embargo son muy escasas. Por otro lado las Opiniones, son 
la forma mas comun de informacién, son los pensamientos considerados por la gente e incluso 
pueden ser realidades, sdlo que no es posible probarlos. Por su parte, las Ideas son las 
aportaciones 0 suposiciones que se estan generando. 
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Como se puede observar, ésta es una variante de la tormenta de ideas, con la diferencia de que 
todas las ideas estan por escrito, se recomienda hacerla en silencio para que cada participante 
Pueda expresar libremente las ideas que le vengan a la mente, asi nadie teme al hecho de quedar 
en ridiculo y que todos se rian de una idea fuera de lo comun, de hecho muchas veces son las 
Mejores aportaciones. Ademas se tienen estas otras ventajas: 

* Un uso eficiente del tiempo de los participantes, ya que nadie tiene que esperar su tumo para 
dar sugerencias. 

« Recoleccién eficiente de informacién, ya que todos estan invoiucrados todo el tiempo. Nadie 
puede dejar que jos demas hagan el trabajo. 

= Equidad de las opiniones, ya que nadie domina, todos son iguales. 
* Anonimato relativo, esto conileva a que los participantes se concentren en el problema y no en 

las personas. 
+ Alienta el uso de las partes creativas no verbales del cerebro. 

V.7. El mapa de accién. 

Esta forma de manipulacién de las fracciones de informacién sirve para mostrar como se 
relacionan grupos de acciones. En los mapas de accién se muestra como dependen unas 
fracciones de otras, por ejemplo se debe terminar una tarea antes de iniciar otra. 

Se responde a preguntas como: 4Qué debemos hacer primero?, ¢Qué se podria hacer después?, 
al terminar una tarea, se puede descubrir que se puede llevar a cabo varias mas y tal vez algunas 
pueden hacerse al mismo tiempo que la que se esta realizando, o tal vez en otro orden al que 
tradicionalmente se estén llevando a cabo. Al terminar el! mapa de accién, puede convertirse en 
parte de la documentacién de los métodos a seguir y se derivara el plan de mejora de procesos de 
la empresa en esta practica base en particular. 

Lo que se debe tener cuidado, es que todas las acciones que se presenten en el mapa de accién, 
tienen un nivel similar en cada nota, no se deben colocar notas con frases como las siguientes 
“Construir la interface de impresi6n" y “Las variables deben iniciar con fetra maydscula “ en un 
mismo mapa de accién. Los niveles multiples de accién, se pueden acomodar anidandolos de tal 
forma que una sola nota en el mapa se expande a un mapa completo del siguiente nivel inferior. Ver 
figura 13 Nivel similar de acciones. 

Los mapas de accién, inician en un punto y terminan en otro, estos puntos se mostraran con notas 
rotuladas “Inicio“ y “Fin". Las flechas indican la secuencia de acciones. El asesor con intencién, 
guiara al grupo en este punto de la sesién. Para iniciar, él colocara la nota "Inicio", en la parte 
superior izquierda del area de trabajo. Los participantes, iran sugiriendo que accion de las que 
aparecen en ei area de almacén sigue a la accién que ya esta colocada. Asi se continua, hasta que 
el proceso haya quedado totalmente descrito. 

  

  

Si es necesario integrar nuevas acciones, escribirlas cada una en otra nota Post-it y colocarlas en 
donde corresponda dentro del mapa de accidn. Esta es la parte donde se pueden ir integrando las 
mejoras a los procesos actuaies. 

Al ir construyendo el mapa, hacerio en forma descendente y de izquierda a derecha.



  

Inicio 

  

y 
    

Programar 
médulos   
  

‘ 
  

Integrar el 

software 
  

  y 
  

Probar ef 
software 
integrado 

  

y 
  

Fin     

Programar 

médulos 
  

Disefiar el 
médulo 

aT 
    

  

  

Programar Programar 

médulo interfaces 

        
  eee 

Probar méduto 
integrado con 
interfaces 

  

    
          

  

Figura 13. Nivel similar de acciones. 

Si surgen mas de una forma de llevar a cabo la practica base que se esta analizando, explorar cada 
una de ellas, mostrando ramas separadas de acciones alternativas. 

EI orden de las acciones puede ir variando, por lo que es posible que se tengan que reorganizar 
varias veces las acciones, es aqul donde se tomaré ventaja de las caracteristicas de los Post-it, ya 
que se pueden quitar y volver a pegar varias veces. 

Cuando ya se haya definido la secuencia o secuencias finales, dibujar las flechas correspondientes, 
para mostrar el flujo de acciones. Se recomienda no poner las flechas antes, por que como se estan 
moviendo y reorganizando las notas, lo mas probable es que las flechas también cambien. 

Colocar la nota "Fin", para cerrar el mapa de accién. 
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CAPITULO VI 

Metodologia de autoevaluacién ISO-15504. 
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VLMetodologia de autoevaluacién ISO-15504, 

VI.1. Introduccién. 

Una vez que se ha explicado toda la categoria del proceso de ingenieria (ENG), se presenta la 
metodologia de autoevaluacion disefiada. Esta metodologia puede ser facilmente adaptada para 
cualquiera de las categorias de procesos del modelo ISO-15504, en el caso especifico de la tesis, 
se ha seleccionado unicamente la categoria de procesos de ingenieria y se ha considerado el caso 
en el que el sistema consiste totaimente de software, por simplicidad, pero esta metodologia puede 
ser extendida a cualquiera de las categorias de proceso de SPICE. 

VI.2. Objetivos de ia metodologia de autoevaluacién ISO-15504. 

La metodologia de autoevaiuacién ISO-15504, se recomienda para las etapas iniciales de una 
autoevaluacién o diganostico del estado que tiene una empresa, ya que se ha pensado para 
empresas de cualquier tamafio, empresas que inician el proceso de mejora en su forma de trabajar, 
9 para las que quieren conocer el grado de madurez que tienen en un momento dado. 

La metodologia asume que no se cuenta con los servicios de un asesor competente, se ha pensado 
en haceria facil de entender y que arroje resultados practicos de forma rapida. 

No se pretende que después de utilizar la metodologia Propuesta, la empresa alcance el nivel 
6ptimo para obtener alguna certificacién, sino para concientizar a la direccién del estado actual de 
su empresa e identificar las areas de mejora, asi como derivar un plan de mejora. 

Con el plan de mejora, la empresa puede empezar a trabajar sobre las areas identificadas como 
mas débiles e ir mejorando en ellas. 

Cuando la empresa se sienta segura con sus procesos de ingenieria de software, entonces contrate 
los servicios de un asesor calificado, que pueda otorgarles !a certificacién, o bien si el asesor 
calificado identifica que aun existen areas de mejora; a la empresa le bastard corregir solamente 
éstas observaciones, que por supuesto seran mucho menores a las que podria haber identificado 
un asesor calificado, si se le hubiera traido desde el primer momento a la empresa. Por tanto se 
estara incurriendo en un menor tiempo de contar con los servicios del asesor calificado y por ende, 
un pago menor cuando se desee obtener una certificacién. 

La metodologia de autoevaluacién 1S0-15504 identifica las practicas actuales y las mejoras que se 
pueden hacer a dichas practicas. 

La alta direcci6n de la empresa obtendra, en una sola hoja el estado actual de sus procesos de 
ingenieria de software. 

V1.3 Criterios de entrada de la metodologia. 

1. Acuerdo de la direccién de la empresa, para llevar a cabo la autoevaluacién e iniciar la mejora 
de procesos de ingenieria de software de la empresa. 
2. La direecién identificara y designara a! asesor con intencién quien seré el responsable ante la 
empresa de llevar a cabo la autoevaluacién. 
3. Capacitacién del asesor, en la metodologia y en ISO-15504, ya sea asistiendo a seminarios y 
cursos o al menos entendiendo bien el presente trabajo. 
4. Seleccién del grupo de trabajo. 
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5. Calendarizaci6n de las actividades de la autoevaluacién. 
6. Preparacién de la sala de trabajo y de los materiales correspondientes. 
7. La direccién de la empresa mandara una carta personalizada a cada uno de los participantes, 
convocandolos a la primera reunién. (Ver seccién V.2. Grupos de trabajo.) 

VI.4. Identificacién de proceses y autoevaluacién. 

En esta seccién, se describiré la metodologia de autoevaluacién ISO-15504, de forma grafica, 
empleando para ello ios diagramas de actividades, acorde con la notacién de UML (Unified 
Modeling Languaje) y se ‘es anexan interpretaciones textuales, para un mejor entendimiento de los 
diagramas presentados. 

Los diagramas de actividades sirven para representar aspectos dinamicos y son escencialmente un 
diagrama de flujo, mostrando el control de una accién a otra. Se escogid este tipo de diagrama de 
entre los que ofrece UML, porque la mayorla de la gente conoce y entiende los diagramas de flujo, 
si se hubiera optado por otro tipo de diagrama, la gente tendria entonces que capacitarse primero 
en UML, con fo que se estaria complicando la metodologia y e! nivel de entendimiento de la misma. 

En el diagrama 1, "Identificacién de procesos y autoevaluacién”, se plantea toda la metodologla en 
forma grdfica y a muy alto nivel, de esta forma se puede entender rapidamente cémo funciona la 
metodologia de autoevaluacién. 

En los siguientes diagramas, se va profundizando en las acciones que se deben hacer para 
satisfacer ia accién de alto nivel del diagrama 1. 

El diagrama 1, se puede interpretar como sigue: 

Paso 1. Se hace una seleccién del conjunto de practicas base a evaluar. 
Paso 2. Los participantes hacen una introduccién de si mismos ante el grupo. 
Paso 3. Se hace una seleccién de una practica base del conjunto de practicas seleccionadas. 
Paso 4. Se lleva a cabo el andalisis y evaluacién de la practica base. 
Paso 5. Si todas las practicas base han sido andlizadas, entonces se continua a generar ei 
resultado de la autoevaluacién, de lo contrario, si existe otra practica base a evaluar, se vuelve a 
tepetir el ciclo de evatuacién. 
Paso 6. Generar el resultado de la autoevaluacié6n. 

Los numeros de los pasos de la metodologia, se han colocado dentro de los pasos dei diagrama, 
aun que esto no es parte de !a notacién de UML, se ha hecho, con el propésito de ser mas claro 
para los lectores. 

Dentro de algunos de los diagramas, se observan lineas horizontales paralelas y varias actividades 
entre ambas, todas a la misma altura, esto significa que son actividades que se llevan a cabo en 
Paralelo (todas al mismo tiempo), Este tipo de actividades no se pueden representar en un 
diagrama de flujo comun. 

También se observa en los diagramas, que existen dos partes verticales, (Asesor y Participantes), 
los cuales sirven para agrupar y dejar claro quien realiza las actividades y en que momento las 
deben lievar a cabo. 

En el diagrama 2 se desglosan las activiadades que comprende la actividad 2 dei diagrama 1 
“Introducci6n". 
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En el diagrama 3, se desglosa !a actividad “Analisis y evaluacién de la practica base” (Cuarta 
actividad de! diagrama 1). Aqui se puede observar que del paso 1 “Identificar actividades actuales 
de la practica base”, se genera el almacén de actividades, e! cual a la vez es usado como entrada 
Para el paso 3 “Disefiar el proceso nuevo para la practica base”. El paso 2 al evatuar la capacidad 
de la practica base, se genera el registro de la evaluacién de la capacidad de dicha practica base” y 
finaimente en el paso 3, se disefia el proceso nuevo para llevar a cabo la practica base, de ahi se 
genera el nuevo proceso. 

Como se puede observar en escencia es un diagrama de flujo con una cierta notacién en particular. 
Por ejemplo en el diagrama 3, se ven unos cuadros a los que se llega por lineas punteadas, en este 
caso representan salidas o entradas que se deben almacenar o leer. Si se revisa el diagrama 3; 
Del paso 1, se genera el almacén de actividades (fisicamente son una serie de post-it, pegados 
sobre el 4rea de almacén). 

También en la parte de la metodologia que esta en forma textual, se utilizan algunos términos que 
son definidos en secciones del capitulo V, estos términos se han escrito en letra italica para hacerlo 
mas claro y si el lector no comprende algun término lo pueda buscar facilmente. 
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Diagramal. Identificacién de procesos y autoevaluacién 
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Diagrama 2. Intreduccién 
  

  

Asesor 

Recuerda el objetivo de ta reunién (2) 
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] No todos 
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Diagrama 3. Analisis y evaluacién de la practica base 
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Los pasos de la metodoiogia son los siguientes, (entre parentesis se menciona el diagrama donde 
se representa). 

1. Se selecciona el conjunto de practicas base a evaluar, que mejor se ajusten a la empresa. 
(diagrama 1) 

Una vez reunidos, el asesor con intencién se presentard y recordara a todos el motivo por el que 
se encuentran reunidos. (diagrama 2) (ver seccién V.5. La primer sesion de trabajo).Dar 5 
minutos a esta actividad. 

Cada uno de los participantes se presentaraé, dando algunos datos generales (ver seccidn V.5. 
La primer sesién de trabajo), y el motivo particular para participar en la autoevaluacién. 
({diagrama 2). Dar 20 minutos a esta actividad. 

Entre todos, designaran al transcriptor (ver seccién V.5.La primer sesién de trabajo). (diagrama 
2). Dar 5 minutos a esta actividad. 

EI asesor con intencién, dard una breve explicacién del modelo ISO-15504 de no mas de 30 
minutos, utilizando el materia! que se presenta en el capitulo Ill de este trabajo. (diagrama 2). 

El asesor explicaraé los seis niveles de capacidad (Incompleto, Realizado, Administrado, 
Establecido, Predecibie y Optimizado), en no mas de 15 minutos. Para ello se usara el material 
correspondiente del capitulo III de la tesis. (diagrama 2). 

Explicar la dtilizacién y llenado de los formatos, seguin se describe en el anexo I del presente 
trabajo. (diagrama 2). Para esta actividad, emplear 15 minutos. 

Después se procede a identificar las actividades actuales de la practica base. Ver diagrama 4. 
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Diagramad4. Identificar actividades actuales de la practica base. 
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Presenta el formato de la 

prictica base. (8) 

Explica la practica base, ast 
como las reflexiones 
carresnandientes, 1101 

  

   

  

      
       

  

Pega en ef almacén las respuestas a 
las reflexiones, asl como las 

actividades correspondientes a la 
priictica actual 

2) 

- 
T 

Participante | 

Escribe sus respucstas a fas 
reflexiones de las pricticas 

actuales. etty 

Participantes 

Lee en vor alta la practica base, ast 
como las reflexiones correspondientes 
sobre las pricticas actuales. (9) 

   

Participante n. 

Escribe sus respuestas a las 
reflexiones de las pricticas 

actuales. ayy 
  

  

Describe las actividades 

actuales de la prictica base. 
aay 

  

  

Describe las actividades 

actuales de la practica base. 
2) 

  

  

  

a: Almacén de 

coecreecne P actividades 
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Interpretaci6n del diagrama 4. “Identificar actividades actuales de la practica base". 

1. El asesor presenta ei formato de la practica base a trabajar (ver anexo 1). 

2. Leer por parte de aiguno de los participantes la practica base asi como las reflexiones 
correspondientes sobre las practicas actuales (seccién | de los formatos, anexo 1). Se sugiere 
leer en voz alta por que asi se incrementa la comprensién del objetivo y se capta la atencién del 
grupo. 

3. El asesor explica la practica base, asi como las reflexiones correspondientes. Dar 10 minutos a 
esta actividad, 

4. Una vez comprendida la practica base, cada uno de los participantes escribira en silencio sobre 
una nota post-it las respuestas a las reflexiones de las practicas actuales, utilizando los 
plumones de punto grueso y rotulando en ta esquina superior izquierda el numero de practica 
base que se esta trabajando listara las letras de cada una de las Preguntas que esta 
respondiendo. Se sugiere hacerlo en silencio y en forma anénima, ya que asi se tendré mayor 
confianza a los participantes de expresar su percepcién y no verse influenciado por alguien mas. 
Recordar que si empiezan a hablar, se pueden ver influenciados y se generan discusiones que 
consumiran tiempo porque empiezan a tratar de llegar a acuerdos y no es aun el momento para 
ello. Dar 5 minutos para esta actividad. 

5. Cada uno de los participantes, describe las actividades actuales para lievar a cabo la practica 
base (seccién I! de los formatos). Para ello se usara la técnica del despliegue de informacion, 
(ver seccién V.6 El despliegue de informacién). El asesor pasara de vez en vez por los lugares 
de los participantes para recolectar las fracciones de informacion que se hayan generado y las 
pegara en el aimacén de actividades. A esta actividad darle un tiempo de 20 minutos. 

Después, se hard la evaluacién de ia capacidad de la practica base. Ver diagrama 5. 
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Diagrama 5. Evaluacién de la capacidad de la practica base. 
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Interpretacién del diagrama 5. “Evaluacién de la capacidad de la practica base”. 

6. Una vez que todos han tlenado sus fracciones de informacién (actividades), desplegarlas y 
distribuirias sobre ei area de almacén, para que todos las puedan visualizar. Permitir a los 
Participantes leer en silencio las actividades actuales. Dar 5 minutos. 

7. El asesor, presentara el formato de niveles de capacidad (ver anexo II), en el area de ayuda, 
para asi poder definir ei nivel de capacidad que a juicio de! grupo se tenga en esta practica 
base. Dar 10 minutos. 

8. A criterio del asesor, dar un descanso de 10 minutos para que los participantes regresen 
reanimados a la siguiente parte de la sesién, que es la de mayor creatividad y es !a que sive 
para disefiar el nuevo proceso para la practica base. 

Para "Disefiar el nuevo proceso para la practica base", se siguen las actividades descritas en el 
diagrama 6. 
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Diagrama 6. Disefiar el nuevo proceso para la practica base. 

  

  

Asesor 

    

      
Da inicio a ta descripcién de! nuevo 

proceso, colocando la actividad “inicio” 
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Se cotoca en el Area de trabajo 

      

     

  

    

  

   

Se escribe, (19) 

  

   

[Proceso incompleto] i 

| [ Proceso terminade] 
  

    

      

  

   

  

Revisa que todas las actividades 
sean del mismo nivel an 

  

[Mismo nivel]     

   

  

I Distinto nivef) 

   
Reorganizar las 
actividades. (24)    
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Colocar la actividad "Fin (26)           
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Interpretacién dei diagrama 7. "Disefiar el nuevo proceso para la practica base” 

9. 

10. 

11. 

12. 

13. 

14. 

15. 

16. 

17. 

18. 

19. 

20. 

21. 

22. 

Una vez que ya se tiene lleno el afmacén, se procedera a la parte creativa, disefiar el nuevo 
proceso para la practica base (seccién Ili de los formatos). Aqui se empleara una técnica 
denominada el mapa de accién (ver seccién V.7. El mapa de accién) 

El asesor, guiara al grupo en este punto de la sesién. Para iniciar, él colocara la nota “Inicio”, en 
la parte superior izquierda del 4rea de trabajo. 

Los participantes, iran sugiriendo que actividad de las que aparecen en el 4rea de almacén 
sigue a la que ya esta colocada. 

Si es necesario integrar nuevas actividades, escribir cada una en otra nota post-it y colocarila en 
donde corresponda dentro del mapa de accién. Esta es la parte donde se pueden ir integrando 
las mejoras a los procesos actuales. 

Al ir construyendo el mapa, hacerlo en forma descendente y de izquierda a derecha. 

Continuar agregando actividades, hasta que el proceso esté totalmente descrito. 

Revisar que las acciones que se han considerado en el mapa de accién, sean del mismo nivel, 
de lo contrario, agruparlas conforme sea necesario, ya sea anidando o desglosando alguna nota 
post-it. 

Si surgen mas de una forma de llevar a cabo la practica base que se esta analizando, explorar 
cada una de ellas, mostrando ramas separadas de acciones aiternativas. 

El orden de las acciones puede ir variando, por lo que es posible que se tengan que reorganizar 
varias veces las acciones, es aqui donde se tomara ventaja de las caracteristicas de los post-it, 
ya que se pueden quitar y volver a pegar varias veces. 

Cuando ya se haya definido ia secuencia o secuencias finales, dibujar las flechas 
correspondientes, para mostrar el flujo de acciones. Se recomienda no poner las flechas antes, 
por que como se estan moviendo y reorganizando las notas, lo mas probable es que las flechas 
cambien también. 

Colocar la nota “Fin”, para cerrar el mapa de accién. 

Procurar que el tiempo total para organizar y hacer las sugerencias de mejora, sea de 30 
minutos por practica base. 

Repetir los pasos 7 ai 24 para todas y cada una de las practicas base que aparecen en los 
formatos del anexo ! de ia tesis. (Paso 5 diagrama 1) 

Generar el resultado de la autoevaluacién de la empresa, de acuerdo al método de evaluacién 
propuesto. (ver seccién V1.8. Método de evaluacién). (Paso 6 del diagrama 1). 

39



VI.5 Criterios de salida de la metodologia. 

B
O
N
=
 Conjunto de practicas base evaluadas. 

Autoevaluacién de la empresa (perfil general). 
\dentificacion de practicas actuales. 
Sugerencias de nuevas formas de llevar a cabo las practicas base, para conformar los nuevos 
procesos de la empresa. 

V.6. Sugerencias 

1. Después de generar la evaluacién, la direccién de la empresa y el asesor con intencién, pueden 

disefiar el plan de mejora, para ello, se usaran las partes II! de cada uno de os formatos de las 
practicas base, ya que en esta seccién, han quedado plasmadas las ideas de mejora para cada 

una de ellas. Aqui se deben documentar los nuevos procesos, designar las fechas para tener 
cada uno dejando claro en el plan de mejora cuando y cémo estardn implantados los nuevos 
procesos dentro de la empresa. 

Volver a realizar ésta autoevaluacién tiempo después (tal vez seis meses o un afio), 
dependiendo de cuantos nuevos procesos haya de implantarse; para ver el grado de avance en 
el plan. 

El asesor con intencién, sera el responsable del seguimiento del plan de mejora que se haya 
generado, debera tener juntas periéddicas con los gerentes y directores para determinar las 
acciones y ver los avances parciales. 

Una vez que la empresa se sienta con un buen grado de madurez en su proceso de ingenieria 
de software, se recomienda fa contratacién de un asesor competente, para que revise dicho 
proceso y entonces sea avalado por la firma de un asesor competente ISO-15504. 

La idea de contratar al asesor competente hasta este momento, es simplemente llamarlo cuando la 

empresa ya tenga cierto grado de madurez y los miembros de la empresa tengan ya la cultura y 
disciplina de la mejora de proceso de software. 

También es mejor que el asesor competente lleque a una empresa que cuente con procedimientos 
escritos y claros. De esta forma su evaluacién sera mas rapida y eficiente, aunado a que sera mas 
corta y el pago que tendra que hacer la empresa sera menor, ya que casi siempre a los asesores 
competentes se les contrata por horas. 

VL7. Ventajas que ofrece la metodologia de autoevaluacién ISO-15504, 

N
O
O
h
w
W
h
>
 Se obtiene el estado de la empresa en una sola hoja, haciéndolo faciimente entendible. 

Sirve para cualquier tamafio de empresa. 
La evaluacién se hace en un periodo corto de tiempo, tres dias por grupo de trabajo. 
No requiere de grandes inversiones 0 pagos a asesores competentes. 
La presencia de un asesor competente es opcional. 
Se hace de tal forma que todos los involucrados participan aportando ideas y puntos de vista. 
Al terminar la evaluacién, rapidamente se obtienen resultados tangibles y valiosos a la empresa, 

como son un resumen de las capacidades de la empresa en cada practica base. Los propios 
documentos de trabajo de las sesiones, serviran para definir los nuevos procesos para la 
produccién de software. Partiendo de los documentos de trabajo de la hoja de evaluacién, se 
puede derivar facilmente el plan de mejora de procesos de la empresa. 
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VI.8. Método de evaiuacién. 

Para obtener el nivel de capacidad que tiene la empresa, se usaré a la siguiente escala de 
calificaciones. 

Incompleto 
Realizado 
Administrado 
Establecido 
Predecible 
Optimizado O

u
m
>
r
a
—
 

Como se puede hacer la autoevaluacién con varios grupos de trabajo, se hara varias veces el 
ejercicio de autoevaluacién, cada vez que se haga una autoevaluacién con un grupo, le 
denominaremos instancia de autoevaluacién. Cada instancia de autoevaluacién, puede arrojar 
resultados diferentes y se debe hacer un reflejo de ello en !a hoja de evaluacién. Para esto se usara 
la primera mitad de la matriz de evaluaci6n (ver tabla 2). 
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Para determina el nivel de capacidad promedio de la empresa en cada practica base propongo una 
formula que refleje de la mejor manera posible el nivel de capacidad de la empresa. Con 
resultados que se obtengan se llenara la segunda mitad de la matriz de evaiuacién. 

NCP.BP[NI] = MAX #1, #R, #A, #E, #P, #0) 

Donde: 

NCP denota el nivel de capacidad promedio. 
BP es la practica base (Base Practice). 
NI es el numero de Instancias de evaluacion de la practica base que se realizaron. 

los 

MAX es el nivel que obtuvo el maximo numero de evaluaciones de la practica base en todas las 

instancias. 
# | es el nimero de autoevaluaciones de la practica base de nivel Incompleto de todas 

instancias. 
# R es el numero de autoevaluaciones de fa practica base de nivel Realizado de todas 

instancias. 
# A es el niimero de autoevaluaciones de {a practica base de nivel Administrado de todas 

instancias. 
# E es el nGmero de autoevaluaciones de la practica base de nivel Establecido de todas 

instancias. 
# P es el ntimero de autoevaluaciones de la practica base de nivel Predecible de todas 

instancias. 
# O es el numero de autoevaluaciones de la practica base de nivel Optimizado de todas 

instancias. 

las 

las 

jas 

las 

las 

las 

Al encontrar el nimero maximo, éste correspondera el Nivel de Capacidad Promedio (NCP) en 

dicha practica base y ésta es la que se colocara en la segunda mitad de ta matriz de evaluacién, 

sombreando hasta dicha area. Cuando no se tenga un maximo unico (existan empates), usar el de 

menor jerarquia (| es el mas bajo y O es el mas alto). 

Las calificaciones y los niveles de capacidad promedio, se representaran en una matriz dando con 

ello en una sola hoja se identificaran las calificaciones individuales y las promedio. También en una 

sola hoja se tiene una vista global de la empresa. Esta matriz servira para que posteriormente la 

direccién de !a empresa derive su plan de accidn, viendo en que practicas base debe mejorar. 

Ver el ejemplo de una autoevaluacién en la siguiente pagina. 
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Ejemplo de autoevatuacién: 

Suponiendo que se han lievado a cabo tres instancias de autoevaluacion (esto signifacaria 3 grupos 
de trabajo), usando la formula basica para determinar el nivel promedio de capacidad 

NCP.BP[Ni] = MAX (#1, #R, #A, #E, #P, #0) 

Se tiene: 

NCP.ENG.1.1.BP1[3] = MAX (01, OR, 3A, OE, OP, 
NCP.ENG. 1.1.BP2[3] = MAX (OI, 1R, 2A, OE, OP, 
NCP.ENG. 1.1.BP3[3] = MAX (01, 3R, OA, OE, OP, 
NCP.ENG. 1,1.BP5{3] = MAX (31, OR, OA, OE, OP, 
NCP.ENG. 1.1. BP6[3] = MAX (OI, 2R, 1A, OE, OP, 
NCP.ENG.1.1.BP7[3] = MAX (21, 1R, OA, OE, OP, 
NCP.ENG. 1.2.BP2[3] = MAX (11, 2R, OA, OE, OP, 
NCP.ENG. 1.2.BP4[3] = MAX (21, 1R, OA, OE, OP, 
NCP.ENG.1.2.BP6{3] = MAX (21, 1R, OA, OE, OP, 
NCP.ENG.1.3.BP2[3] = MAX (21, 1R, 0A, OE, OP, 
NCP.ENG. 1.3.BP3[3] = MAX (21, 1R, OA, OE, OP, 
NCP.ENG. 1.3,BP4[3] = MAX (Ol, 2R, 1A, OE, OP, 
NCP.ENG. 1.3.BP5[3] = MAX (21, 1R, OA, OE, OP, 
NCP.ENG. 1.4.8P1[3] = MAX (01, 2R, 1A, OE, OP, 
NCP.ENG.1.4.BP2(3] = MAX (21, 1R, OA, OE, OP, 
NCP.ENG. 1.4.BP3[3] = MAX (11, 2R, OA, OE, OP, 
NCP.ENG.1.5.BP1[3] = MAX (21, 1R, 0A, OE, OP, 
NCP.ENG. 1.5.BP2[3] = MAX (21, 1R, 3A, OE, OP, 
NCP.ENG, 1.5.BP3[3] = MAX (11, 2R, OA, OE, OP, 
NCP.ENG. 1.5.BP4[3] = MAX (21, 1R, 0A, OE, OP, 
NCP.ENG.2.BP2{3] = MAX (11, 2R, OA, OE, OP, 
NCP.ENG.2.BP3[3] = MAX (11, 1R, 1A, OE, OP, 
NCP.ENG.2.8P4[3] = MAX (11, 2R, OA, OE, OP, 
NCP.ENG.2.BP5(3] = MAX (01, 2R, 1A, OE, OP, 
NCP.ENG.2.BP6[3] = MAX (01, 1R, 2A, OE, OP, 
NCP.ENG.2.BP7[3] = MAX (OI, 2R, 1A, OE, OP, 

tt 

00) => NGP.ENG.1.1.BP1[3] =A; 
00) => NCP.ENG.1.1.BP1[3] =A; 
00) => NCP.ENG.1.1.BP1[3] = R: 
00) => NCP.ENG.1.1.8P1[3] =I: 
00) => NCP.ENG.1.1.BP1[3] = R; 
00) => NCP.ENG.1.1.BP1[3] = I: 
00) => NCP.ENG.1.1.8P1[3] = R: 
00) => NCP.ENG.1.1.BP1[3] =|: 
00) => NCP.ENG.1.1.BP1[3] =; 
00) => NCP.ENG.1.1.BP1[3} =I; 
00) => NCP.ENG.1.1.BP1[3] =I: 
00) => NCP.ENG.1.1.8P1[3] = R: 
00) => NCP.ENG.1.1.BP1[3] =|: 
00) => NCP.ENG.1.1.BP1[3] = R: 
00) => NCP.ENG.1.1.BP1[3] =: 
00) => NCP.ENG.1.1.BP1[3] = R; 
00) => NCP.ENG.1.1.BP1[3] =|: 
00) => NCP.ENG.1.1.BP1[3] =f: 
00) => NGP.ENG.1.1.BP1[3] = R: 
00) => NCP.ENG.1.1.BP1[3] =|; 
00) => NCP.ENG.1.1.BP1[3] = R: 
00) => NCP.ENG.1.1.BP1[3] 
00) => NCP.ENG.1.1.BP1[3] = R; 
00) => NCP.ENG.1.1.BP1[3] = R; 
00) => NCP.ENG.1.1.BP1[3] =A; 
00) => NCP.ENG.1.1.BP1[3] = R: 

   

Donde por ejempio el la primer practica base, se tienen cero autoevaluaciones en nivel incompleto, 
0 evaluaciones en nive! Repetible, 3 evaluaciones en nivel Administrado, cero evaluaciones en nivel 
Establecido, cero evaluaciones en nivel Predecible y cero evaluaciones en nivel Optimizado, por o 
tanto al obtener el MAXimo, se obtiene un nivel 
esta practica base. 

Administrado y esto es el nivel en que se tiene en 

La matriz de resultados (tabla 2), se presenta en fa siguiente hoja. 
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Calificaciones Promedio 
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de la base 

identificar os del sistema 
Analizar los re del sistema. 
Oescribir la ars del sistema. 

Oesarrollar ta estrategia de liberacién de 

Comunigar los del sistema. 
Establecer 

Determinar el al ambiente 
Desarrollar los criterios de validacién para el 

los ri 
de interfaces. 

el disefio del software. 
Oesarrollar un disefo detattado. 

un mecanismo de 

unidades de Software. 
procedimientos de verificacién de 

unidades. 

las unidades de software. 
una estrategia para la integracién 

software 

una estrategia de regresién de 

del software 

del software 

los elementos de software 

una de mantenimiento 
los problemas de usuario y las 

.2.BP3 

Jas modificaciones para la siguiente 
.2.BP4 

.2.BPS las modificaciones. i 

.2.BP6 el sistema del usuario. 
-2.BP7 el sistema del usuario. 1 

Elaboré: VGC [Revisé: HO Il Version: 0.1 Jestatus A Fecha : [10 -Abri-2000 
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Vi.9. Conclusiones del capitulo. 

Este capitulo se presenté la metodologia disefiada para la autoevaluacién de una empresa, se 
buscé crear una metodologia facil y sencilla, pero que sintetice las experiencias, técnicas y 
metodos que he acumulado a lo largo de mi carrera como profesional de 1a industria de! software en 
México, cononciendo a las empresas mexicanas, el ambito en el que se trabaja, el tipo de 
profesionales con los que contamos, etc. 

La metodologia disefiada, se presenta en ia tesis para la categoria de procesos de ingenieria de 
software, pero en realidad puede ser usada para autoevaluar cualquiera de las categorias de 
procesos establecidas por ISO-15504. 
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Conclusiones y recomendaciones. 

66



Como conclusiones del presente trabajo, se tienen las siguientes: 

1. Se ha sintetizado el reporte técnico tipo 2 de ISO-15504, para que las empresas y los 
profesionales interesados en tener un conocimiento genera! de esta propuesta de ia ISO, no 
tengan que leer todo el reporte técnico. 

2. Adicionalmente que aqui se encontrara informacién en espafiol (cabe sefalar que se ha hecho 
una traduccion libre, esto es no esté avalada por ninguna institucién u organismo), la 
importancia de ello, es que al estar en nuestro idioma, se incrementa el grado de comprensién 
de la informacién. 

3. Esta tesis servira para que las empresas nacionales o internacionales interesadas en alcanzar 
niveles de competencia internacional puedan autoevaiuarse y asi tengan un punto de partida 
conociendo el grado de madurez de sus procesos y entonces poder iniciar el plan de mejora. 

4. I1SO-15504 sera un estandar muy importante en los préximos afios, una vez que Ia ISO je de el 
grado de estandar. 

5. CMM | que es ia otra gran corriente para empresas de software, estara bajo los lineamientos de 
ISO-15504, vislumbrandose este ultimo como el estandar a seguir. 

6. He llegado a la conclusién que tanto ISO-15504 como CMM cubren lo mismo, pero ISO-15504 
visualiza a la empresa con un patrén vertical, mientras que CMM lo hace horizontalmente. 
Ambos tienen un modelo de areas de proceso y un modelo de capacidades, sin embargo en 
CMM, una empresa no puede pasar a otro nivel, sino hasta que toda la empresa haya 
alcanzado el mismo nivel. Por otro lado |SO-15504 permite que cada area dentro de la empresa 
evolucione a su ritmo y no teniendo que esperar a que otras areas aicancen su nivel. Es aqut 
donde radica tanto al fuerza como ja debilidad de CMM, por un lado forza un crecimiento 
uniforme a la empresa, pero por otro lado se vuelve muy dificil de alcanzar un nivel. 

7. Al no emitir ISO-15504, ningun certificado a la empresa, se disminuye notablemente el interés 
comercial que se persigue, esta pensado mas bien para empresas que desean hacer bien su 
trabajo, y no sdlo buscar el diploma que avale su certificacién para poder hacer mercadotecnia 
de ello. 

8. ISO-15504 también cubre ias necesidades que tienen los consumidores de software para poder 
determinar la capacidad de las empresas que subcontratan, mientras que ninguno otro modelo 
considera este punto, mas bien se concentran en el interior de las empresas. 

9. No se requiere de grandes inversiones para hacer bien las labores requeridas en ingenieria de 
software. 

10. Un claro ejemplo de como con un trabajo conjunto entre las empresas, las universidades y el 
gobierno, puede convertir a un pais sin aparente futuro tecnolégico en una nacién reconocida a 
nivel mundial por su capacidad de produccién de software, es fa India, que por cierto en este 
pais existen una gran cantidad de empresas certificadas bajo diversos estandares de calidad, 
como los mencionados en este trabajo. De hecho ahora los ingenieros de software de la India, 
son bien reconocidos y remunerados a nivel mundial. Se piantearon la meta de hacer software, 
pero hacerlo bien, con calidad mundial. 
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11, México ha dejado pasar hasta ahora, la oportunidad de convertirse en una potencia de software, 
considero que dificilmente podremos competir en ei mercado del hardware, ya que ahi se 
requieren de grandes capitales y los demas paises nos llevan bastante ventaja en investigacién 

tecnolégica. Pero para hacer software, sdlo se requiere de grandes talentos como los que 
contamos en e! pais y disciplina (que es lo que nos falta), para lograr grandes avances en esta 
area. Debemos aprovechar nuestra cercania con los Estados Unidos (principal consumidor y 
productor de software), para crecer, tal vez al principio como maquiladores de software, pero 
mas adelante como unos verdaderos competidores. Si logramos como pais capitalizar esta 
oportunidad podremos aspirar a entrar de ileno al mercado de software, pero si no lo logramos, 
seguiremos siendo consumidores de los productos y servicios que se generen el otras partes 
del mundo. A la vez, si logramos ofrecerles trabajos creativos y bien remunerados a nuestros 
ingenieros de software, evitaremos la gran fuga de capita! intelectual que estamos teniendo en 
estos afios, donde muchos profesionales de! software estan emigrando a los Estados Unidos 
para desempefiar sus carreras en dicho pais, habiendo sido formados en México. 

Como trabajos a futuro, se pueden hacer formatos para las otras categorias de proceso, ya que 
ahora solamente se trabajo con la categoria de procesos de ingenieria. También se debera aplicar 
la metodologia propuesta en una o varias empresas, para ver su efectividad y aceptacién. 
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Anexo I 

Instrucciones de llenado y formatos de las practicas base de la categoria 
de procesos de ingenieria ISO-15504. 
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instrucciones de Ilenado de los formatos de practicas base. 

A continuacién se explicara como se deben llenar cada uno de los formatos de las practicas base, 

que se presentan en este anexo. 

La seccién 1. Reflexiones sobre las practicas actuales, se respondera en forma individual por cada 
uno de los participantes, escribiendo en una nota post-it, el numero de la practica base y Ia letra de 

la pregunta a la que esta respondiendo. 

En la seccién Il: Comentarios sobre las practicas actuales, se cuenta con varias palabras 
interrogativas clave (gqué?, gpor qué?, gcdmo?, gcudndo?, 4dénde?, gquién?) para conocer la 
forma actual de trabajo en la empresa. Cada paricipante escribira tantas ideas como le vengan a la 
mente relativas a la realizacién de esta practica base, cada una en una nota post-it, colocando 
siempre en la esquina superior izquierda el numero de practica base. Al finalizar el analisis de cada 
practica base, !as notas se pegaran en la seccién dejada en blanco. 

En la seccién tI: Sugerencias de mejora, se han puesto nuevamente las palabras interrogativas 
clave (gqué?, gpor qué?, gcdmo?, gcudndo?, gdénde?, gquién?) para obtener las posibilidades de 
mejora. Nuevamente cada participante escribira sus ideas de mejora en notas post-it y al final del 
andlisis de esta practica base, se pegaran todas las sugerencias de mejora en la seccion en blanco. 

EI proposito de las secciones en blanco es tener un espacio donde se puedan pegar todas las notas 

post-it y no se pierda la informacién que se haya logrado obtener. Y donde al final, se redactara lo 

que se haya puesto en las notas post-it para generar el documento final. 

En el pie de pagina se cuenta con un renglén donde se pondra la calificacion, que a juicio del grupo 

de trabajo se tenga en esta practica base. Notar que la calificaci6n la otorga el grupo y no el asesor, 

por que lo que se pretende es una concientizacién de la empresa y un una evaluacién o auditoria. 

Ademas se asume que el asesor con intencién no tiene la experiencia en ISO-15504, por tanto su 

juicio no es aun maduro. 

Cada que se vaya a designar la calificacién de cada practica base, desplegar el formato Calif001 

para recordar la interpretacién de las mismas. 

El ultimo reng!6n del pie de pagina, se llenara como sigue: 

Elaboré: colocar las iniciales de la persona que transcribié el contenido de fas notas post-it al 

documento. 

Revis6: Debera ir ia firma del asesor con intencién, quién para poder firmario revisara que lo que se 

ha transcrito es exactamente el contenido de las notas post-it que se habia generado en la sesion 

de trabajo y que el transcriptor no haya alterado con su propia informacion o interpretaci6n. 

Versién: Cada vez que se haga alguna modificacién, se ira sacando una nueva versién del 

documento. También antes de firmar el asesor provisional, debera comparar contra la version 

anterior y ver que sdlo se hayan hecho las modificaciones que surgieron en la sesién de trabajo. 

Estatus: tiene tres opciones Borrador, Revisado y Aprobado. Y se debera ir marcando cada uno de 

ellos, segin vaya evolucionando ei documento. 

Fecha: la fecha en que se elaboré en documento. 
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FORMATOO1: ENG.1.1.BP4 : Identificar los requerimientos del sistema. Usar los 

fequerimientos del cliente como base para definir y documentar las funciones y 

capacidades del sistema. 

|. Reflexiones sobre las practicas actuales. __ 
a. gSe usan los requerimientos del cliente como base para definir fa| Si | No 

funcionalidad del sistema? 
b. ¢Se usan los requerimientos del cliente como base para definir tas | Si | No 

capacidades del sistema . || 
c. gSe documentan las especificaciones de los requerimientos? Si_| No 

  

      
  

H. Comentarios sobre practicas actuales. eQué s se hace?, 4Por qué se hace?, ~Cémo 
se hace?, 4 Cuando lo hace?, ¢Dénde se lohace?, zEstaescrito?, 

  

  
Le ee 

lil. Sugerencias de mejora. ,Qué?, gPor qué?, ~Cémo?, eCuando?, ~Dénde? deberia 
hacerse, ,Quién deberia hacerlo?. ee 

  
  

  O.incompteto | 1.Realizado | 2.Administrado | 3.Establecido | 4.Predecible 5.Optimizado 

  

Autoevaluacion 
  Elaboré:   Revis6:   Version:   Estatus:   BIRIA   Fecha   
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FORMATOO2: ENG.1.1.BP2 ; Analizar los requerimientos del sistema. Asignar 
prioridades a los requerimientos del sistema, analizando e identificando los elementos 
hecesarios del sistema y las interfaces requeridas entre ellos. 

  

  

|. Reflexiones sobre las practicas actuales 

a. ,Actualmente se analizan los requerimientos del sistema para identificar | Si_ | No 
tos elementos necesarios? 
b. Actualmente se asignan prioridades a los requerimientos? Si_| No 

Si_ [No       c. Se identifican las interfaces entre los elementos de! sistema? 
  

li. Comentarios sobre practicas actuales. gQué se hace?, 4Por qué se hace?, 4Como 

se hace?, 4 Cuando lo hace?, ~Dénde se hace?, 4. Quién lo hace?, ,Esta escrito?. 

  

hacerse, ;Quién deberia hacerto? 

  
(Il. Sugerencias de mejora. gQué?, gPor qué?, ~Cémo?, zCuando?, ~Dénde? deberia 

  
  

  Autoevatuacion O.Incompleto | 1.Realizado 2.Administrado 3.Establecido 

  

4.Predecible 

  

5.Optimizado 

      Revis6: Version:   Estatus:   BIR[A Fecha: 

  
Elaboro: 
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FORMATOO3: ENG.1.1.BP3 : Describir fa arquitectura del sistema. Establecer la 
arquitectura de alto nivel del sistema. y ENG.1.1.BP4 : Asignacién de requerimientos. 
Asignar todos ios requerimientos del sistema a jos elementos de la arquitectura de alto 
nivel del sistema. 

{. Reflexiones sobre las practicas actuales 
  a. Se preasignan todos los requerimientos necesarios en el sistema de | Si 
acuerdo a la arquitectura de alto nivel? 

No 

  b. ¢Actualmente se realiza y se plasma en papel un disefio de alto nivel! del | Si 
sistema?     

No 

  

i. Comentarios sobre practicas actuales. «Qué se hace?, ~Por qué se hace?, 4Cémo 

se hace?, ~Cuando lo hace?, ~Dénde se hace?, ,Quién lo hace?, ¢ Esta escrito?. 

Lo 
Ill. Sugerencias de mejora. ,Qué?, gPor qué?, ~Cémo?, ~Cudndo?, ~Ddénde? deberia 
hacerse, zQuién deberia hacerto?, 

  
  

  
  Autoevaluacion O.Incompleto 4.Realizado 2.Administrado 3.Establecido 

  

4 Predecible 

    Elabor6:   Revis6:   Version:   Estatus:   BIRIA Fecha: 
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5.Optimizado 

 



FORMATOO4: ENG.1,1.BPS : Desarrollar ta estrategia de liberacién de versiones. 
Mapear los requerimientos priorizados del sistema a las futuras versiones del mismo. 

i Reflexiones sobre las practicas actuales. . 
Se asignan prioridades a los requerimientos de! sistema? Si_[No | 

b. 

  

  

éSe hace una planeacién de versiones de! sistema de acuerdo a fas | Si | No 

rioridades asignadas? 

c. gEn cada versién del sistema, se indica claramente cuales de los | Si | No 

juerimientos se iran cubriendo? 

  

    
  

Il. Comentarios sobre practicas actuales. gQué se hace?, 4Por qué se hace?, ~Cdémo 
se hace?, ,Cuando lo hace?, ,Donde se hace?, 4 Quién lo hace?, Esta escrito?. 

ill. Sugerencias de mejora. zQué?, ~Por qué?, zCémo?, gCudndo?, .Ddnde? deberia 
hacerse, ,Quién deberia hacerlo?. 

  
  

  

Autoevaluacion O.Incompleto 1.Realizado 2. Administrado 3.Establecido 4.Predecible §.Optimizado 
  

  Elaboro:   Revis6:   Version:   Estatus:   BIRIJA   Fecha:   
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FORMATOOS: ENG.1.1.BP6 : Comunicar los requerimientos del sistema 
Establecer un mecanismo de comunicacién para la diseminacién de los requerimientos 
del sistema y actualizaciones para todas las partes que las usaran 

| Reflexiones sobre jas practicas actuales. _ 8 
  xiste algin mecanismo para comunicar los requerimientos del sistema? | Si_| No 

Se tiene algun mecanismo para comunicar que se han hecho| Si | No 
actualizaciones de los requerimientos del sistema? 

  

  

  

    
  

il. Comentarios sobre practicas actuales. zQué se hace?, gPor qué se hace?, gCémo 
se hace?, 4 Cuando lo hace?, gDénde se hace?, ,Quién lo hace?, 4 Esta escrito?. 
  

  

Hil. Sugerencias de mejora. ,Qué?, ¢Por qué?, ~Cémo?, ~Cudndo?, 4Donde? deberia 
hacerse, 4.Quién deberia hacerto?. 
  

    
  

  Autoevaluacion 
  Elaboro:             Revis6: Version: Estatus: |B [RJA Fecha: 
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O.Incompleto | 1.Realizado | 2.Administrado | 3.Establecido | 4.Predecible 5.Optimizado 

 



  

FORMATOO6: ENG.1.1.BP7 : Establecer seguimientos. Establecer un mecanismo 

para poder dar seguimiento de como se pasé de ias necesidades del cliente a los 

requerimientos del sistema. 

!. Reflexiones sobre las practicas actuales. 
  a. ¢Existe un mecanismo para poder dar seguimiento entre las necesidades | Si_ | No 
del cliente y los requerimientos del sistema? 
b. Se sigue dicho mecanismo? Si_[No |       
  

ll. Comentarios sobre practicas actuales. Qué se hace?, ~Por qué se hace?, ~Cdmo 
se hace?, Cuando lo hace?, ~Dénde se hace?, {Quién lo hace?, Esta escrito?. 

  

Ill. Sugerencias de mejora. zQué?, gPor qué?, ~Cémo?, ~Cuando?, gDénde? deberla 
hacerse, 2 Quién deberia hacerlo?. . 
  

    
  

  Autoevaluacién 

    Elaboro:           Revisd: Version: Estatus:{B [RJA Fecha: 
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Gincompleto | 1.Realizado | 2.Administrado | 3.Establecido | 4.Predecible 5.Optimizado 

 



  

FORMATOO7: ENG.1.2.BP2 Determinar el impacto al ambiente operativo. 
Determinar las interfaces entre los requerimientos de software y otros Componentes del 

ambiente operativo asi como el impacto que dichos requerimientos tendran en et 

ambiente operativo. 

| Refiexiones sobre las practicas actuales. 

software? 
a. 2Se identifica cual es el ambiente operativo en el que trabajara el] St “T No 

  b. ~Se determinan las interfaces necesarias de! software con los demas | Si 
componentes del ambiente operativo? 

No 

  c. gSe determina el impacto que tendra cada uno de los requerimientos de | Si 
software en el ambiente operative?     No 
  

ll, Comentarios sobre practicas actuales. gQué se hace?, 4Por qué se hace?, ¢Como 
se hace?, {Cuando lo hace?, ¢Dénde se hace?, ,Quién lo hace?, Esta escrito?. 

  

    
  

Ill. Sugerencias de mejora. gQué?, gPor qué?, ~Cémo?, gCuando?, ~Dénde? deberia 
hacerse, z Quién deberia hacerlo?. 
  

    
  

  Autoevaluacién 0. Incompleto 1.Realizado 2.Administrado 3.Estabiecido 4 Predecibie 5.Optimizado 

  
Elaboré:   Revisé:   Versi6n:   Estatus:   BIRIA   Fecha:   
  77 

 



FORMATOO8: ENG.1.2.BP4 : Desarrollar los criterios de validacién para el 
software. Usar los requerimientos de software para definir los criterios de validacion del 
mismo. Los criterios de validacién seran usados para desarrollar las pruebas. 

| Reflexiones sobre las practicas actuales. 

  

Autoevaluacion 

  

  

  

a. {Se establecen criterios de validacién del software? 
  

      
     
  

  

Si_[No | 
b. Al establecer los criterios de validacién se toman en cuenta los | Si | No 
fequerimientos_establecidos? _ 
c. 4Se usan dichos criterios para desarollar las pruebas? _ Si_| No   
  

I. Comentarios sobre practicas actuales. gQué se hace?, Por qué se hace?, ~Cémo 
se hace?, Cuando lo hace?, ,Dénde se hace?, ,Quién lo hace?, Esta escrito?. 

  

  

il. Sugerencias de mejora. 4Qué?, ~Por qué?, gCémo?, ~Cuando?, ~Dénde? deberla 
hacerse, ,Quién deberia hacerlo?. 

  
  

  O.Incompleto. 

  

1.Realizado 

  
2.Administrado 3.Establecido 4.Predecible 5.Optimizado 

  Elabors: Revis6: Version:   Estatus:   BRA   Fecha:   
  78 

 



  

FORMATOOS: ENG.1.2.BP6 : Actualizar los requerimientos. Después de completar 

una iteracién del ciclo de desarrollo (analisis de requerimientos, disefio, codificacién y 
pruebas), usar la retroalimentacién obtenida para modificar los requerimientos en la 

siguiente iteracién. 

{. Reflexiones sobre las practicas actuales. 4 
  

a. Se planean iteraciones dentro de la construccién de cada version de | Si | No 
software? 
  

b. 2 Existe retroalimentacién hacia el equipo de desarrollo? Si_| No 
  

  
c. gUna vez que se ha disefiado, codificado, probado y utilizado una versién | Si_ | No 
de software, y se tienen comentarios, estos son utilizados como 

retroalimentacién para integrarlas a los requerimientos de la siguiente 
iteraci6n? _ ~ 44     
  

I. Comentarios sobre las practicas actuales. gQué se hace?, ~Por qué se hace?, 
Como se hace?, ~Cuando lo hace?, ~Dénde se hace?, gQuién lo hace? , Esta 
escrito?. 

Il, Sugerencias de mejora. gQué?, ~Por qué?, ~Cémo?, zCudndo?, zDénde? deberia 

hacerse, ,Quién deberia hacerlo?. 
  

    
  

  

  

Autoevaluacion 
  

Etabor6:             Reviso: Version: Estatus: |B [R [A Fecha: 
  79 

OSTA TESIS NO SALE 
DE LA BIBLIOTECA 

Q.lncompleto | 1.Reatizado | 2.Administrado | 3.Establecido | 4.Predecible 5.Optimizado 

 



  

ENG.1.3.BP2 : Disefio de Interfaces. Disefiar y documentar las 

  

FORMATO10: 
interfaces, tanto internas como externas de los componentes del software. 

1. Refiexiones sobre las practicas actuales. _ 

~£Se documenta el disefio de interfaces internas de! software? Si_ | No 
Si_| No       

a 
[2 4Se documenta el disefio de interfaces externas del software? 

  ll. Comentarios sobre practicas actuales. «Qué se hace?, Por qué se hace?, ~Cémo 
se hace?, 4Cuando lo hace?, ,Dénde se hace?, .Quién lo hace?, ,Esta escrito?. 

  
lil, Sugerencias de mejora. ,Qué?, zPor qué?, gComo?, ~Cudndo?, {Dénde? deberla 

. hacerse, {Quién deberia hacerlo?. 

4.Predecible 

  
5.Optimizado 

  
Autoevaluacion O.Incompleto 1.Realizado 2.Administrado 

Estatus: 

3.Establecido 

BIRIA     Fecha:     
Revis6:       Version: 
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Elaboré:  



  

FORMATO41: ENG.1.3.BP3 : Verificar 
disefio del software, satisfaga los requerimientos preestablecidos 

\. Reflexiones sobre las practicas actuales. 
ta Se tiene documentado algun procedimiento para vaiidar que el disefio de Si | No | 
aito nivel del software satisface los requerimientos establecidos? _ 

el disefio del software. Verificar que ei 

  

  

b. 4 En la practica se sigue dicho procedimiento? 

ll. Comentarios sobre practicas actuales. ~Qué se hace?, Por qué se hace?, ~Como 

_Se hace?, Cuando lo hace?, {Dénde se hace?. 2Quién to hace?, gEsté escrito? 

  tsi No 

  
  

tl. Sugerencias de mejora. gQué?, Por qué?. ~Cémo?, 4Cudndo?, _Dénde? deberia 

_hacerse, ,Quién deberia hacerlo?. 

  
  
Autoevaluacion O0.Incompleto 1.Realizado 2.Administrado 3.Establecido 4,Predecible 5.Optimizado 

  
  Revis6:   Version:   Estatus:   BIRIA   Fecha   
  
Elaboro: 
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FORMATO12: ENG.1.3.BP4 : Desarrollar un disefio detallado. Descomponer el 
disefio de alto nivel en un disefio detallado para cada componente de software. E! 
resultado de esta practica base es un disefio documentado que describe [a posicion de 

cada unidad de software dentro de la arquitectura. 

| Reflexiones sobre las practicas actuales. 
a. .Se realiza un disefio detallado de cada unidad de software al mas bajo | SI_ | No 
nivel? 
b. 2Es claramente identificable como se llega al disefio de cada unidad de | SI | No 7 
software desde el disefio de alto nivel? —_ 
c. {Se puede identificar en que parte de la arquitectura se encuentran todos | Si | No 

y cada uno de los componentes de software? 

  

  

  

  

          d. ,Existen diferentes niveles de! disefio de software? Si_| No 
e. 4En el disefio detallado, se inctuyen las interfaces entre las unidades de | Si | No 

isofware?— wd i ; 
    

tl. Comentarios sobre practicas actuales. «Qué se hace?, gPor qué se hace?, 4Como 
se hace?, ¢ Cuando lo hace?, Donde se hace?, ,Quién lo hace? , (Esta escrito? 

r 

lll. Sugerencias de mejora. .Qué?, gPor qué?, .Cémo?, uCuadndo?, ~Dénde? deberia 

_-hacerse. ~zQuién deberia hacerlo? 

      
  

Autoevaluacion D.incompleto | 1.Realizado | 2.Administrado | 3.Establecido | 4.Predecible 5.Optimizado 
  

            Elaboré: Revisé: Version: Estatus. [|B [RA Fecha:   
    82



  

FORMATO13: ENG.1.3.BP5 : Establecer un mecanismo de seguimiento. Se debera 

establecer alguna forma de dar seguimiento de como se paso de los requerimientos del 

software al el disefio. 

|. Reftexiones sobre las practicas actuates. 
  

a. ¢Existe alguna forma de rastrear que los requerimientos que se habian | Si] No. 

identificado han guiado el disefio del software? 
  b. ZEl disefio de software que se hace satisface los requerimientos? Si_| No     
  

  

  

I. Comentarios sobre practicas actuales. Qué se hace?, {Por qué se hace?, ~Cémo 

se hace?, zCudndo lo hace?, ;Dénde se hace?, ,Quién lo hace?, .Esta escrito?. 

Ml. Sugerencias de mejora. ¢Qué?, ~Por qué?, ¢Cémo?, ~Cuando?, ~_Donde? deberia 

hacerse, ,Quién deberia hacerlo?. 

  
  
Autoevaluacion 0.Incompleto 1.Realizado 2.Administrado 3.Establecido 4 Predecible 5.Optimizado 
  

Elaboré:   Revis6:   Version:   Estatus:   BIRIA     Fecha: 
  

 



  

FORMATO14: ENG.1.4.BP1 : 
documentar cada unidad de software 

|. Reflexiones sobre las practicas actuales. 

Desarrollar unidades de software. Desarrollar y 

  

  

  

      

Fa. éSe desarrollan todas jas unidades de software que se establecen en el] St | No ] 

disefio? 
b. zSe desarrollan unidades de software no contenidas en el disefio? St [No | 

c. 4Cada unidad de software desarrollada es documentada? Si_ | No 

‘d. gLas unidades de software desarrolladas se apegan a su disefio? SI_| No   
  

{l. Comentarios sobre prdcticas actuales. Qué se hace?, ¢Por qué se hace?, gComo 

se hace?, zCuando lo hace?, zDénde se hace?, ,Quién lo hace?, ,Esta escrito?. 

l - 

lll. Sugerencias de mejora. ,Qué?, gPor qué?, eComo?, ¢Cuando?, _Dénde? deberia 

hacerse, 4 Quién deberia hacerlo?. 

  
  
Autoevatuacion O.Incompleto 1.Realizado 2.Administrado 3. Establecido 4.Predecible 

  
Elabor6:   Revis6:   Version:   Estatus:   BIRIA   Fecha:   
  84 

5.Optimizado 

 



  

FORMATO18: ENG.1.4.BP2 : Desarrollar procedimientos de verificacién de las 

unidades. Desarrollar y documentar procedimientos para verificar que cada unidad de 

software satisface sus requerimientos del disefo. 

{Reflexiones sobre Jas practicas actuaies. 
  

  

  

  

      

a. Existe procedimiento documentado para la verificacién de unidades de | SI No | 

software? 

b. eDe existir el procedimiento, en éi se contempla como verificar que cada | Si | No 

unidad de software satisface los requerimientos de su disefio? 

¢. ZEi procedimiento de verificacién se lleva a cabo a nivel de unidades? _ Si_[No | 

| d. 4El procedimiento especifica el establecimiento de casos de prueba? SI_| No | 

e. ZE/ procedimiento especifica_el establectmiento de datos de prueba? St_| No 
  

It. Comentarios sobre practicas actuales. ,Qué se hace?, zPor qué se hace?, ~Cémo 

se hace?, Cuando lo hace?, {Dénde se hace?, 4Quién lo hace?, Esta escrito?. 

  

  
  

Ill. Sugerencias de mejora. {Qué?, gPor qué?, 4Como?, gCuando?, ~Donde? deberta 

hacerse, ,Quién deberia hacerlo?. 

  
  

  

AutoevaluaciOn Gincompleto | 1.Realizado 2.Administrado | 3.Establecido | 4.Predecible 5 .Optimizado 
    

            Elaboré: Revisd: Version: Estatus. [8 [R [A Fecha.   
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FORMATO16: ENG.1.4.BP3 : Verificar las unidades de software. Verificar que cada 

unidad de software satisface sus requerimientos de disefio, documentando los 

resultados. 

| Reflexiones sobre las practicas actuales. . 
a. ¢Se verifica que cada unidad de software, satisfaga sus requerimientos | Si | No 
del disefio? . 4 
b. gLos resuttados de cada verificacién se documentan? Si_| No 
c. Se toman en cuenta las desviaciones encontradas para ser corregidas? | Si_| No | 

  

  

      
  

li. Comentarios sobre practicas actuales. Qué se hace?, 4Por qué se hace?, ~Cémo 

se hace?, Cuando lo hace?, Donde se hace?, ,Quién lo hace?, .Esta escrito?. 

  
ll. Sugerencias de mejora. gQué?, gPor qué?, ~Cémo?, zCudndo?, ~Ddnde? deberia 
hacerse, 4Quién deberia hacerto?. . oo 

  
  

  

  Autoevaluacion O.Incampleto 1.Realizado 2.Administrado 3.Establecido 4.Predecible 5.Optimizado 
  

  Elaboré: Revis6:   Version:   Estatus:   B[R][A   Fecha:   
  86 

 



  

FORMATO17: ENG.1.5.BP1 : Desarrollar una estrategia para la integracién del 

software. Tener una estrategia para la integracién de los elementos de software que 
sea consistente con la estrategia de liberacién de versiones. Identificando los agregados 

de software necesarios y la secuencia para probarlos. 

1. Reflexiones sobre las practicas actuales. . _. 

a. 4Se tiene alguna estrategia para hacer la integracién del software?   St_| No 
  b. 2Si se tiene alguna estrategia, esta va de acuerdo con la estrategia para | Si | No 

la liberacién de versiones? 
c. En dicha estrategia, se identifica la secuencia para ir probando los | Si 
agregados de software? . _ 

  No         
  

Il Comentarios sobre practicas actuales. Qué se hace?, ~Por qué se hace?, Como 
se hace?, ,Cudndo lo hace?, ,Dénde se hace?, ,Quién lo hace?, 4 Esta escrito?, 

Ill. Sugerencias de mejora. gQué?, {Por qué?, ¢Cémo?, ¢Cudndo?, ~Dénde? deberia 
_hacerse, ,Quién deberia hacerlo?. _. 
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FORMATO18: ENG.1.§.BP2 : Desarrollar una estrategia de regresién de pruebas 

del software integrado. Desarrollar una estrategia para volver a probar los elementos 

de software integrado conforme se haga algun cambio de alguno de dichos elementos. 

|. Reflexiones sobre las practicas actuales. 
  a. ¢Se tiene alguna estrategia para voiver a probar los elementos de | Si | No 

software integrado conforme se hace aigtin cambio en alguna de las 

| unidades de software? 
Si_| No |       b. gSi se tiene, se sigue? . _ 

  

I Comentarios sobre practicas actuales. ,Qué se hace?, 4Por qué se hace?, «Como 
se hace?, 4 Cudndo to hace?, ,.Dénde se hace?, ,Quién lo hace? , .Esta escrito?. 

  

Ili, Sugerencias de mejora. gQué?, gPor qué?, ~Como?, Cuando?, ,Donde? deberia 
hacerse, gQuién deberia hacerlo? . 
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FORMATO19: ENG.1.5.BP3 : Establecer las pruebas del software integrado 
Describir las pruebas que se lievaran acabo contra cada elemento de software 
integrado, indicando que requerimientos de software seran verificados, los datos de 

entrada y los criterios de verificacién 

  

  

  

    

L. Reflexiones sobre las practicas actuales 
a. 4Se describen con anterioridad, las pruebas que se van a flevar acabo | Sf | No 
contra cada elemento de software integrado? 

b. 4Se indica explicitamente que requerimientos seran venficados? Si_| No 
c. 4Se tienen definidos con anterioridad, los datos y criterios de verificacién | Si_ | No 
que se usaran en las pruebas? | 
  

ll. Comentarios sobre practicas actuales. 4Qué se hace?, gPor qué se hace?, ~Cémo 

se hace?, 4Cudndo lo hace?, ,Dénde se hace?, 4. Quién lo hace?, ,Esta escrito?. 
  

  
  

lil. Sugerencias de mejora. ,Qué?, ~Por qué?, gCémo?, ~Cudndo?, ~Dénde? deberia 
hacerse, ; Quién deberia hacerlo?. 
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FORMATO20: ENG.1.5.BP4 : Probar los elementos de software integrados. Probar 
cada elemento del software integrado contra los criterios de verificacién, documentando 
los resultados. 

|. Reflexiones sobre las practicas actuales. . 
a. «Se prueban los elementos de software integrado contra los criterios de | Si | No 

verificaci6n establecidos? 
b. gSe documentan los resultados? Si_| No 

  

      
  

ll. Comentarios sobre practicas actuales. gQué se hace?, ~Por qué se hace?, ~Como 
se hace?, ¢Cuando lo hace?, ,Dénde se hace?, ;Quién lo hace?, 4 Esta escrito? 

  
ill. Sugerencias de mejora. 4Qué?, gPor qué?, ~Cémo?, ~Cuando?, ~Dénde? deberia 
hacerse, 4 Quién deberia hacerlo?. _ 
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FORMATO21: ENG.2.BP2 : Desarrollar una estrategia de mantenimiento. 
Desarrollar una estrategia para manejar la modificacion, migracién y retiro de 

componentes del sistema, de acuerdo con las necesidades de mantenimiento y ia 

estrategia de liberacion de versiones. 

_{1 Reflexiones sobre las practicas actuales . _.. 

a. 4Se tiene alguna estrategia para ei mantenimiento? [si No 

b. En dicha estrategia se contempla el manejo de tas modificaciones, | Si | No 
| migraciones y retiro_ de componentes del sistema? 

c. gDicha estrategia va de acuerdo con la estrategia de liberacién de | Si | No 

Lversiones? 

  

  

    
Il. Comentarios sobre practicas actuales. ~Qué se hace?, ~Por qué se hace?, ~Cémo 
se hace?, ,Cuando lo hace?, gDénde se hace?, ,Quién lo hace?, ¢Esta escrito? 

  

Ill. Sugerencias de mejora. gQué?, gPor qué?, ~Cémo?, ~Cudndo?, zDénde? deberia 
hacerse, 4Quién deberia hacerto?. . 
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FORMATO22: ENG.2.BP3 : Analizar los problemas de usuario y las mejoras. 

Analizar los problemas de usuario y peticiones de mejora, evatuando el posible impacto 

de las diferentes opciones sobre el sistema y e! software que ya estan en operacion 

También, se debera analizar el impacto con sus interfaces y con respecto a los otros 

requerimientos. 

|. Reflexiones sobre las practicas actuales. 
  

a. gCuando se analizan los problemas o peticiones de mejora, se buscan | Si 

varias opciones? 
  

  
b. ¢5e evalua ef impacto que cada una de las opciones tendra sobre el Si 

sistema o software que esta en operacién? 
  

u ¢. 4Se escriben cuales son las mejoras necesarias? _ Si     
Il. Comentarios sobre practicas actuales. ,Qué se hace?, Por qué se hace?, gCémo 

_Se hace?, ,Cuando lo hace?, zDonde se hace?, ; Quién lo hace?, ,Esta escrito? 

  
Ill. Sugerencias de mejora. ,Qué?, gPor qué?, ~Cdmo?, ~Cuando?, ,Donde? deberia 

hacerse, ,Quién deberia hacerlo?. . 

  
  LL. 
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FORMATO23: ENG.2.BP4 : Determinar las modificaciones para la siguiente 

actualizacién. Basdndose en los analisis anteriores, determinar que modificaciones 

deberaén aplicarse en ia siguiente actualizacion del software. documentando tas 

unidades de software y otros elementos del sistema asi como la documentacién que 

sera necesario cambiar y que pruebas deberan volverse a correr 

1. Reflexiones sobre las practicas actuales 
  

a. 2Se establece que modificaciones deberan aplicarse en la siguiente | Si 

actualizacién de software? 

No 

  

  
b. zSe documenta que unidades de software y otros elementos del sistema | Si 

| asi como documentacién sera necesario modificar? 

No. 

  

¢. gSe documenta que pruebas sera necesario volver_a correr?   Si   No 
  

I. Comentarios sobre practicas actuales. Qué se hace?, gPor qué se hace?, Como 

se hace?, Cuando lo hace?, _Donde se hace?, ,Quién lo hace?, ,Esta escrito?. 

  

lll, Sugerencias de mejora. .Qué?, {Por qué?, gCémo?, gCuando?, ~Donde? deberia 

hacerse. iQuién deberia hacerio?. 
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FORMATO24: ENG.2.BP5 : Implantar y probar las modificaciones. Usar los otros 
procesos de ingenieria (ENG) como sea necesario para implantar y probar las 
modificaciones seleccionadas, demostrando que el sistema y el software no modificado 

No se veran afectados por la actualizacion. 

|. Reflexiones sobre las practicas actuales 
  

[pre ~Cuando se implantan las modificaciones, se tiene alguna forma de | SI 

robar que el software no modificado, no se ve afectado?     
No 

  

ll. Comentarios sobre practicas actuales. ¢Qué se hace?, ~Por qué se hace?, ~Cémo 
Se hace?, ~Cuando lo hace?, ,Dénde se hace?, 4 Quién lo hace?, 4 Esta escrito?. 

fil. Sugerencias de mejora. ¢Qué?, gPor qué?, ~Cémo?, ~Cuando?, ~Ddnde? deberia 

hacerse, ; Quién deberia hacerlo?. 
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FORMATOQ25: ENG.2.BP6 : Actualizar el sistema del usuario. Migrar el sistema 

actualizado y el software con jas modificaciones aplicadas al medio ambiente del 
usuario, brindando, segun sea necesario: Operacién en paralelo dei sistema anterior y 

el sistema actualizado, entrenamiento adicional al usuario, opciones adicionales de 
soporte o retiro de operacién del sistema anterior. 

|. Reflexiones sobre las practicas actuales. 
  

a. £Se instalan las pruebas en algun ambiente de pruebas antes de pasario | Si 
al ambiente del usuario? _ 

No 

  

'b. ¢Se brindan opciones ai usuario, para minimizar el impacto en su Si 
» Operacién normal?     

No 

  

ll. Comentarios sobre practicas actuales. 4Qué se hace?, ,Por qué se hace?, «Como 

se hace?, gCuando lo hace?, Donde se hace?, ¢Quién to hace?, ,Esta escrito?. 

  
  

ill. Sugerencias de mejora. ,Qué?, 
hacerse, gQuién deberia hacerlo?. 

éPor qué?, ¢Cémo?, gCuando?, ¢Dénde? deberla 
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FORMATO26: ENG.2.BP7 : Retirar e! sistema del usuario. Después de una 

aprobacion, se retirard et sistema obsoleto del medio ambiente del usuario, brindando, 

segin sea necesario: operacién en paraleio con los sistemas reemplazados, conversion 
de los datos para el nuevo sistema, respaido y almacenamiento de los datos y el 

sistema anterior, entrenamiento al usuario para el programa de conversién. 

|. Reflexiones sobre las practicas actuales. 
a. 4Se tiene establecida {a politica de no retirar el sistema obsoleto, antes de | Si | No 

una aprobacién formal por parte del usuario? 
b. Se brindan opciones para minimizar el impacto en su operacién normal? {| Si_| No 

  

        
  

ll. Comentarios sobre practicas actuales. ,Qué se hace?, zPor qué se hace?, Como 
se hace?, ¢Cudndo lo hace?, gDénde se hace?, .Quién to hace?, ,Esta escrito?. 

i - ~ 

ill. Sugerencias de mejora. ,Qué?, gPor qué?, ¢Cémo?, ,Cuando?, Donde? deberia 

hacerse, ,Quién deberla hacerlo? 
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Niveles de Capacidad. 

Acontinuacién se dara una breve explicacién de ios niveles de capacidad y los criterios que se 
pueden seguir para determinar facimente en que nivel se encuentra cada una de las practicas base 
evaluadas. Los niveles de capacidad se utilizan en el pie de pagina de los formatos de practicas 
base. 

Nivel 0. Incompleto. En este nivel, generalmente se falla para cumplir el propdsito de! proceso, No 
se tienen productos de trabajo facilmente identificables 0 salidas del proceso. 

Nivel 1. Realizado. En este nivel generalmente se alcanza el propésito del proceso, mas no 
necesariamente de una manera rigurosamente planeada, ni se cuenta con los seguimientos 
necesarios. Aqui ya se tienen productos de trabajo identificables y éstos son testimonios del 
cumplimiento del propésito. 

Nivel 2. Administrado. E! proceso genera productos de trabajo los cuales se realizan de acuerdo 
con los procedimientos especificados; ya son planeados y se da seguimiento. Los productos de 
trabajo cumplen con los requerimientos y estandares establecidos. La distincién primaria con 
tespecto al nivel Realizado, es que los procesos se llevan acabo de forma planeada y 
administrada y dentro de los tiempos establecidos. 

Nivel 3. Establecido. Ei proceso se realiza y se administra usando los buenos principios de la 
ingenierla de software. Cada vez que se usa un proceso, este se hace con versiones aprobadas y 
adecuadas de los estandares y se documenta. También se cuenta con los recursos necesarios para 
llevar a cabo el proceso. La diferencia principal con respecto al nivel Administrado, es que los 
Procesos en el nivel establecido estan definidos y son capaces de obtener los productos de 
trabajo establecidos. 

Nivel 4. Predecible. En la practica, el proceso se realiza consistentemente dentro de limites 
controlados. Se obtienen medidas detalladas de !a realizacién del proceso para ser analizadas, esto 
conlleva a un entendimiento cuantitativo de la capacidad del proceso y a tener una habilidad 
fundamentada para predecir y administrar el logro de dicho proceso. EI proceso se administra 
cuantitativa y objetivamente. La calidad de los productos de trabajo es cuantitativamente conocida. 
La diferencia principal con respecto ai nivel establecido, es que los procesos_ se realizan 

consistentemente dentro de limites definidos y lograran las salidas predefinidas. 

Nivel 5. Optimizado. E! proceso se optimiza para satisfacer las necesidades actuales y futuras del 
negocio y repetidamente se cumplen las metas de negocio definidas. Se establecen procesos de 
efectividad y metas de eficiencia (objetivos) de forma cuantitativa. Continuamente se verifican los 
procesos contra los objetivos, obteniendo retroalimentacién para lograr ia mejora. La optimizacién 
de un proceso, involucra probar nuevas ideas y tecnologias adecuando los procesos que no son 
efectivos para satisfacer las metas definidas. La diferencia principal con respecto al nivel 
predecible, es que los procesos definidos y los procesos estandares van cambiando de 
manera dinamica, para adaptarse efectivamente a las necesidades actuales y futuras del 
negocio.
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