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Introducclén

INTRODUCCION

Existe una gran demanda de recursos calificados para e! desarrollo de software a
nivel .internacional, aunque en México existen profesionales con gran capacidad para el
desarrollo de software, no se cuenta con |a disciplina, los medios, ni la mentalidad, para la
fundacién de empresas enfocadas a trabajar con grandes corporaciones que encargan
software especifico, como lo hacen la India y China quienes han desarrollado un gran
prestigio a nivel mundial y se han posicionado como centros de excelencia para el desarrollo
de software.

México necesita alcanzar el nivel de competitividad que otros palises tienen y-que
siguen incrementando, la UNAM dentro de esta estrategia de competitividad juega un:rol
fundamental como desarrollador de conocimiento lo que requiere de estar siempre:a-la. -
vanguardia. Vemos que actualmente otras instituclones educativas nacionales, han tomado
el liderazgo en la produccién de estudiantes con capacidades enfocadas hacia la: apllcaclén
de los procesos de calidad. .

Conscientes de esta urgente necesidad de estar a la vangtjardlé erf laaplicacié e
los modelos de calidad para el desarrollo de software, decidimos llevar a cabo este trabajo
de investigacién como tesis con la ﬂnaIIdad de i

« . Proporcionar a-la Facultad de Ingenlerfa un documento actualizado de consulta que
perrnlta dlfundlr los conceptos de calldad para el desarrollo de software.

- Implementar a corto plazo un' tema especial de la materia de Temas Especlales de
Computacién 'y a: mediano plazo una materia optativa dentro del area de ingenieria de
software y bases de datos.

Una. vez due sea aceptada la propuesta para introducir un tema especial de
computacién en el plan de estudios de la carrera de Ingenieria en Computacidn, los
objetlvos a perseguir seran.

e Que el alumno conozca los diferentes modelos de calidad para el desarrollo de software;

» Que el alumno se inicie en la disciplina del manejo de los conceptos de la calldad total
para el desarrollo de software.

* Que el alumno tenga la habilidad en la toma de decisiones para selecclonar el w
las técnicas que mas le convengan para su proceso.

« Impulsar en el alumno la mentalidad emprendedora en un camﬁo de desarrollo
profesional con amplias perspectivas de crecimiento .y desarrollo constante, con
posibilidades de obtener una mejor remuneracién.

Para cumplir con nuestros objetivos hemos complementado nuestro tema de tesis
“Modelos de calidad para el desarrollo de software” en cinco capitulos de los que brevemente
explicaremos su contenido. La secuencia utilizada esta disefiada de forma que el tema sea
visto desde sus origenes, evolucién, actualidad y tendencias, de tal manera que los alumnos

XIX




Introduccién

comprendan de una forma mas sencilla los conceptos y términos propios de la calidad,
conozcan los modelos de calidad utilizados en la industria del desarrollo de software, la
aplicaciéon de uno de ellos en México y el uso de diferentes herramientas y técnicas para la
optimizacién de los procesos.

CAPITULO I. ANTECEDENTES Y EVOLUCION DE LA CALIDAD.

En este capitulo hablaremos sobre los inicios y evolucién de la calidad en el dmbito
mundial y en México, definiciones y los organismos que la norman y estandarizan,
proporcionando las bases conceptuales para la comprensién de los capitulos que trataremos.

CAPiTULO I1. MODELOS Y ESTANDARES DE CALIDAD PARA EL DESARROLLO DE
SOFTWARE.

Haremos una presentacidn de los modelos y estandares de calidad para el desarrollo
de software mas relevantes, presentando un resumen general con sus principales
caracteristicas, La eleccién de estos se determinard de acuerdo al uso que la industria del
software requiera en su aplicacion.

CAPITULO III. MODELO DE PROCESOS PARA LA INDUSTRIA DEL SOFTWARE
(MoProSaft).

Presentaremos “El Modelo de Procesos para la Industria del Saoftware” (MoProSoft)
que fue desarrollado por un grupo de profesionales encabezado por la Dra. Hanna Octava,
profesora de la Facultad de Ciencias de la UNAM, bajo convenio con la Secretaria de
Economia dentro del “Programa para el Desarrollo de la Industria de Software” (PROSOFT),
el cual se encuentra en fase de adopcidn por las empresas desarrolladoras de software en
México.

CAPITULO IV, MEJORA CONTINUA, REINGENIERIA Y BENCHMARKING.

Por 1a relevancia que tienen las herramientas de control para la mejora continua,
reingenieria y benchmarking en los procesos de calidad y en especial para el desarrollo de
software, se describirdn estas herramientas y el uso de ellas en la industria de desarrollo de
software.

CAPIiTULO V. TEMARIO PROPUESTO.

Sobre la base del impacto en corto plazo que tienen los temas tratados en los
capitulos de esta tesis, se desarrollard una propuesta de temario para impartir un tema
especial dentro de las carreras de ingenieria en la UNAM y en especial la de ingenieria en
computacién con el nombre de “Modelos de calidad para el desarrolio de software”.

Se estructurard un temario basado en el formato que para este fin tenga la Facultad
de ingenieria de la UNAM.




-~

TESIS CON
FALLA DE QRIGEN




7



Capitulo I: Antecedentes y Evolucién de la Calidad

capivuLOo 1

ANTECEDENTES Y EVOLUCION DE LA CALIDAD

A lo largo de la historia se observa que desde sus inicios el hombre ha tenido la
necesidad de satisfacer sus requerimientos mas elementales para poder subsistir, por lo que
él mismo elaboraba sus productos, sin otro concepto de calidad mas que la de que aquel
producto elaborado cumpliera con sus necesidades basicas. Con el paso del tiempo y dada la
imposibilidad de elaborar todos los productos que requeria, se empezaron a realizar
trueques. La poblacién fue aumentando y con esto las necesidades, con lo cual las personas
que desarrollaban los productos le daba el sello personal caracteristico de acuerdo a su
habilidad y experiencia y donde la calidad era controlada por él mismo, a un régimen
rudimentario en el cual hacia participes a otras personas de sus conocimientos y habilidades,
pasando él mismo de artesano a maestro. Es asi que se tienen los grupos de personas
orientadas por un maestro, el que asume la responsabilidad del disefio del producto y la
responsabilidad del proceso de trabajo.

Mas tarde, con la llegada de la revolucién industrial, los pequefios talleres se
convirtieron en pequeiias fébricas de produccién masiva, se buscan métodos de produccién
en serie y se organiza el trabajo en formas mas complejas, con el consecuente aumento de
trabajadores a los que se les asigna una labor determinada, estén o no preparados para
ejecutar dicha labor. Es cuando comienzan a aparecer personas con la funcién exclusiva de
inspeccionar la calidad de los productos, llamandolos inspectores de calidad, iniciando la
calidad por inspeccion.

I.1. HISTORIA DE LA CALIDAD EN EL MUNDO

Los primeros estudios sobre la calidad se hicieron en los afios 30 antes de la Segunda
Guerra Mundial, la calidad no mejoré sustancialmente, pero se hicieron los primeros
experimentos para lograr que ésta se elevard, los primeros estudios sobre calidad se
hicleron en Estados Unidos. En el afio de 1933 el Doctor W. A. Sheward, de los Laboratorios
Bell, aplicéd el concepto de control estadistico de proceso por primera vez con propésitos
industriales; su objetivo era mejorar en términos de costo-beneficioc las lineas de
produccidn, el resultado fue el uso de la estadistica de manera eficiente para elevar la
productividad y disminuir los errores, estableciendo un andlisis especifico del origen de las
mermas, con la intencidén de elevar la productividad y la calidad.

Cuando en 1939 estallé la Segunda Guerra Mundial, el control estadistico del proceso
se convirtié paulatinamente en un arma secreta de la industria, fue asi como los estudios
industriales sobre cémo elevar la calidad bajo el método moderno consistente en el control
estadistico del proceso llevé a los norteamericanos a crear el primer sistema de
aseguramiento de la calidad vigente en el mundo. El objetivo fundamental de esta creacién
era el establecer con absoluta claridad que a través de un sistema novedoso era posible
garantizar los estandares de calidad de manera tal que se evitara, sobre todo, la pérdida de
vidas humanas; uno de los principales interesados en elevar la calidad y el efecto productivo
de ésta fue el gobierno Norteamericano y especialmente la industria militar de Estados
Unidos.




Capitulo 1: Antecedentes y Evolucldn de la Calidad

Para lograr elevar la calidad se crearon las primeras normas de calidad del mundo
mediante el concepto moderno del aseguramiento de la calidad, para lograr un verdadero
control de calidad se ided un sistema de certificaciéon de la calidad que el ejercito de Estados
Unidos inici6 desde antes de la guerra. Las primeras normas de calidad norteamericanas
funcionaron precisamente en la industria militar y fueron llamadas las normas Z1, las
normas 21 fueron de gran éxito para la industria norteamericana y permitieron elevar los
estandares de calidad dramdticamente evitando asi el derroche de vidas humanas; Gran
Bretafia también aplicé con el apoyo de Estados Unidos, a su industria militar, desde 1935,
una serie de normas de calidad. A las primeras normas de calidad britanicas se les conoce
como el sistema de normas 600, para los britanicos era importante participar en la guerra
con un armamento cada vez mejor que pudiera tener clara garantia de calidad, los britanicos
adoptaren la norma norteamericana Z1, con esta norma los britdnicos pudieron garantizar
mayores estdndares de calidad en sus equipos. Otros paises del mundo no contaron con
aseguramiento de calidad tan efectivo que pudiera considerarse como uno de los factores
verdaderos por lo que Estados Unidos y Gran Bretafia permitieron elevar el nivel de
productividad de sus equipos, bajar el nimero sensible de pérdidas de vidas humanas
ocasionadas por |a mala calidad del mismo, y por supuesto, garantizar y establecer
garantias de calidad primero que ninguna otra nacion en el mundo sobre el funcionamiento
de sus equipos, aparatos y elementos técnicos. Otros paises como la Unidén Soviética, Japdn
y Alemania tuvieron estandares de calidad mucho menores; esto determind en gran medida
que la pérdida en las vidas humanas fuera mucho mayor.

Es importante decir que el Doctor Edwards Deming entre 1940-1943 fue uno de los
grandes estadisticos, discipulos Sheward, que habia trabajado en la celebre Western Electric
Company de la ciudad de Chicago, Illinois, fue ahi donde tuvieron lugar los primeros
experimentos serios sobre productividad por Elton Mayor. También es importante decir que
durante la Segunda Guerra Mundial, Deming, un hombre absolutamente desconocido en este
tiempo, trabajé en la Universidad de Stanford capacitando a cientos de ingenieros militares
en el control estadistico del proceso, muchos de estos militares precisamente fueron
capacitados en la implementacion de las normas de calidad Z1 a través de una serie de
entrenamientos en donde el aseguramiento de la calidad era el fundamento esencial y en
donde fue aplicado por cierto el control estadistico del proceso como norma a seguir para el
establecimiento de una mejora continua de la calidad.

Entre 1942 y 1945 es importante decir que Edwards Deming contribuyé precisamente
a mejorar la calidad de la industria norteamericana dedicada a la guerra, al final de esta
Deming fue a Japén invitado por el comando militar de ocupacién de Estados Unidos, ahi
tendria un papel fundamental en cuanto a !a elevacién de la calidad; Deming llegé a Tokio y
en 1947 inicié sus primeros contactos con ingenieros japoneses, en 1950 fue invitado por el
Presidente de la Unidén de Ingenieros Cientificos laponeses (JUSEP), a partir de este
momento se dio a conocer e impartié unos cursos que se Iniclaron el 19 de junio de 1950,
por primera vez Deming , el padre de la calidad japonesa hizo uso en Japén ante un grupo
importante de su modelo administrativo para el manejo de la calidad, es importante decir
que los japoneses no tenian antecedentes claros de la calidad y que su calidad era
verdaderamente fatal antes de la llegada de Deming en 1950 y antes de la visita del Doctor
Joseph Juran en el afio de 1954 a Japdn.

La era de la informacion enfocada al cliente, la era de la calidad, el inicio de la nueva
competitividad, el nacimiento de Asia como nuevo poder global, y de Japén como amo del
siglo XXI estd precisamente fundamentado en la globalizacién de la calidad, una nueva
estrategia de competir, entender las necesidades del cliente, y por supuesto satisfacer la
demanda de los mercados. Debemos establecer que la calidad tanto en Europa como en
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Capltulo I: Antecedentes y Evoluclén de la Calidad

Japén y Estados Unidos detond precisamente al terminar la segunda Guerra Mundial y que
justamente en este periodo fue cuando las naciones del mundo se organizaron para crear y
elevar los estandares de calidad, es por ello que el antecedente de la ISO estd precisamente
ligade a hace S0 afios, cuando entre 1950 y 1960 la calidad se convirtié en una mega
tendencia en el mundo entero.

E! papel de los japoneses en el procedimiento de la calidad fue ciertamente muy
importante, pero no fueron tinicamente los japoneses los que invirtieron en el procedimiento
de la elevacién de la calidad, sino que de hecho Alemania inicié un impulso nunca antes
visto por elevar la calidad y convertifa en algo fundamental; en Estados Unidos Joseph
Juran fue un detonador esencial para este desarrollo, a l1os nombres de Deming en Japén y
Juran también en Japdén debe agregarse el nombre de Phillip Crosby que inicié en los afios
60 una revolucién de la calidad en Estados Unidos y el de Armand V. Feigenbaum, otro gran
impulsor del control de calidad. De los muchos principios y procedimientos de los que
podemos hablar es importante sefialar que la calidad tuvo un papel esencial, diremos que
entre enero de 1951 y julio del mismo afio los japoneses aplicaron los conceptos de mejora
continua de Deming en 45 plantas. Estas plantas tuvieron éxito en cuanto a la
implementacién de sistemas que permitieron elevar la calidad y es por eso que a partir del
verano de 1951 los japoneses quedaron muy reconocidos a Deming y esto llevé a la creacién
del Premio Nacional de Calidad de los japoneses denominados precisamente asi Premio
Deming a la Calidad y a partir de noviembre de 1951 aplicado a ser entregado a una
empresa o una Institucion. En la actualidad el Premio Deming se entrega en funcién de la
capacidad que tiene la organizacién de mejorar sus procesos administrativos o bien
productivos, es importante decir que el premio Deming es el antecedente mas remoto de
otros premios internacionales como el Premio Malcolm Baldrige de Estados Unidos. Estas
politicas para elevar la calidad y la productividad han servido de herramienta de diagndstico
a una gran cantidad de organizaciones y empresas ya que el movimiento mundial por la
calidad se ha convertido en una verdadera mega tendencia a partir de 1952. En el aiio 2000
los procedimientos para elevar la calidad y los sistemas de calidad comenzaron a dar la
vuelta al mundo. China entre 1900 y 1995 capacité a mas de 70 millones de personas en el
conocimiento profundo de la calidad total, se sabe que en Japdén hay mas de 10 000
especialistas en calidad y que mas de 5 millones de personas se pueden considerar
perfectamente entrenadas en el manejo de las disciplinas de calidad; en Canadd mas de
5000 personas también son especialistas en calidad y en Estados Unidos 1a cifra puede llegar
a ser de casi 350 000 personas capacitadas y habilitadas en el manejo de sistemas de
mejora continua o dreas relacionadas con la calidad en tanto que alrededor de 20 millones
de personas han tenido contacto por lo menos una vez en su vida con las técnicas, politicas,
procedimientos, entrenamientos o ideas generales de la calidad, es por ello que decimos que
la catidad se ha globalizado.

La fama de Edwards Deming Hlegd a Estados Unidos hasta que el japonés Kinishi
Koyanagi, un extraordinario implementador de calidad en su pais llegé a los Estados Unidos
e impartié un seminario en Rochester en donde se hablaba de los trece progresos de las
trece compamas japonesas que habian logrado elevar la calidad y la productividad a partir
de la teoria de Deming, es importante decir que el papel de Deming no fue conocido en
Estados Unidos sino hasta 20 afios después de sus pliticas en Japdn.

Por supuesto que no es facili hablar de que la calidad ha llegado al mundo
latinoamericano, mas bien podriamos decir que empieza a desarrollarse. Algunos paises de
América Latina como Argentina, Brasil, México, Venezuela, Colombia, Chile, Perd han
iniciado verdaderas cruzadas nacionales en tormo a la calidad, aon asf las industrias
latinoamericanas carecen de los niveles de competitividad internacionatl y es por ello tan
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importante establecer nuevas fronteras para la calidad en el subcontinente latinoamericano.

No sdlo se atribuye a Ishikawa sino a muchos de sus discipulos el hecho de los
camblos dramaticos que propicié que Japén desarrollard un modelo nacional de calidad
extraordinario. El Doctor Joseph Juran, quien llegé a Japén en 1945 cambié el rumbo de la
calidad, visité Japén invitado por la Unién de Cientificos e Ingenieros Japoneses (JUSE) taly
como Deming lo habia hecho en 1950, para entonces el Doctor Juran ya era un afamado
estudioso de la calidad en Estados Unidos y también era conocido en Europa. Tenia un
reconocimiento ejemplar y su fama le precedié ain antes de llegar a Japén, por esta razén
los seminarios que impartié tuvieron un enorme éxito y una gran asistencia: Juran habia
sido discipulo de Walter Sheward. El ministerio de guerra pidié a los Bell Laboratories
asesoria para introducir el método estadistico en la fabricacién de armas en Estados Unidos
dentro de las fabricas de armamento norteamericano, el resultado fue que la guerra
dependié en gran medida de la calidad y productividad de dicho sistema y que Walter
Sheward se convirtié en uno de los hombres mas buscados por el ejército norteamericano:
ahi nacié el control de la calidad, el aseguramiento de calidad y se establecieron las bases
para crear un sistema modermno de calidad que ayudaria en muchas formas bajo el concepto
japonés de calidad total, bajo el concepto de las normas de calidad 1SO 9000 y bajo muchos
otros conceptos que buscan ta gestion de la calidad como objetivo estratégico para elevar a
través del control de calidad la capacidad de competir de las empresas y las organizaciones
asf como satisfacer con éxito el mercado, asegurando, por supuesto, la permanencia de las
empresas.

Serla importante decir que otro hombre muy importante ademas de los ya
mencionados fue el Doctor Armand V. Feigenbaum quien cred el concepto de gestidn de la
calidad o de gestionar la calidad, €l también introdujo un programa de calidad de la General
Electric que aplicé por primera vez el Total Quality Control en Estados Unidos, que aparece
en 1951 su libro “Total Quality Control” que es exitoso en Europa a partir de 1961.
Feigenbaum es nombrado director de todas las unidades de produccién del mundo de la
General Electric y asi difunde en esta compafiia sus conocimientos acerca de calidad,
recordemos que Feigenbaum también va a Japon en el afio 1956 y lo hace posteriormente
en repetidas ocasiones, a estos tres nombres Edwards Deming, Joseph Juran y Armand V.
Feigenbaum debemos la gran explosidon de la calidad en Japon que a través del Doctor
Ishikawa tuvo consolidacion a partir de 1955, En todo el mundo la calidad se convirtié en
una verdadera revolucién principalmente en Japén, en Estados Unidos y Alemania,
posteriormente en Francia y por supuesto también en Inglaterra en donde podriamos buscar
la cuna de la globalizacién de la calidad. Viniendo de estos origenes la calidad empezé a
circular por todo el mundo, sobre todo a partir de 1960. Entre 1960 y 1970 surgié el éxito
fundamental de la calidad como estrategia competitiva de las organizaciones y empresas. A
partir de 1970 el concepto “norma de calidad” se ha convertido en una constante en la
historia industrial del mundo moderno, la calidad es ya una mega tendencia y se ha
globalizado a practicamente todos los paises industriales del mundo, perc también se ha
globalizado a muchas organizaciones: debemos recordar otro personaje importante de la
historia de la calidad. Hasta principios de los afios 60 la calidad permanece en el ambito de
los ingenieros y de la gestién, el hombre en la empresa no es mas que un factor, carece de
responsabilidad en la obtencién de la calidad, pero en octubre de 1961 Phillip B. Crosby
lanza su concepto de cero defectos.

Los primeros fracasos en el terreno espacial han mostrado, en efecto que los fallos
provienen casi exclusivamente de errores humanos, asi pues hay que concentrar los
esfuerzos en el hombre. En 1966 Crosby nuevamente nombrado Vicepresidente de Calidad
de la empresa ITT desarrolla la experiencia conseguida por Martin Marrieta de
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responsabilizar al obrero acerca de la calidad de las operaciones que se le confian, este
método entrafia la supresién de numerosos controles e incita a suscitar en el operario la
toma de conciencia de “hacerto bien a la primera y siempre”; la ITT adopta este lema y
estos conceptos de filosofia de calidad con resultados innegables en particular en todas las
actividades relacionadas con el servicio. En 1976 una de las Filiales francesas, ta LMT de la
Abal Filial Grand Trust ITT norteamericano lanza con éxito su primer programa de cero
defectos denominado también ZD bajo el impulso de los investigadores Borel y Perigerd. El
programa tiene mucho éxito y serd el origen de muchos otros programas similares que se
popularizaron en el resto del mundo.

A partir de 1975 la crisis del petréleo actia como un enorme impulso para elevar ain
mas la calidad y la competitividad de las organizaciones, la terrible crisis provoca una
competencia nueva por el mercado mundial, la presencia de los nuevos poderes asidticos
encabezados por Japén y su milagro japonés asi como de otras naciones del Pacifico como
Corea, Taiwan, Singapur y Hong Kong dentro de una estrategia de calidad lleva a Estados
Unidos a ser desplazado como el primer productor mundial de automédviles, los japoneses
seran ahora los duefios del mercado global de los automdviles, de la cdmara fotografica, de
la industria optica, los duefios de muchas dreas jamas tocadas por éstos como la relojeria,
las motocicletas, la industria electrénica y de aparatos domésticos en general; de esta
manera los japoneses se convertian en los amos de la tecnologia a finales del siglo XX, de
esta manera los japoneses haciendo uso de sus estrategias de Circulos de Control de Calidad
y Total Quality Control se habfan convertido en los duefios, nuevos amos del mundo también
los amos de la calidad, a partir de los afios 90 sdlo los paises que tuvieran un verdadero y
estricto control de calidad, que aplicaran normas de calidad y sistemas de certificacién como
el de 1SO 9000 tendrian cabida en el mundo del siglo XXI, de esta manera los afios 90 han
sido un estimulo constante para el mejor manejo de la calidad y la productividad, de esta
manera el mundo que iniciard en el nuevo siglo y el nuevo milenio tendrd en la globalizacién
de la calidad el fundamento Especifico para la competitividad, solamente las naciones que
tengan la capacidad de mostrar que tienen calidad podran ofertar en el mercado mundial,
para estos tiempos es l6gico pensar que el sistema 1SO 9000 que tiene vigencia sobretodo
en Europa principalmente en Inglaterra, pero también en América Latina, Estados Unidos y
Canada tendrd que ser un sistema cada vez de mayor uso, un sistema que a través de la
visién de normalizacién de la calidad y normalizacién asi como el aseguramiento de la
calidad por estandares a control permite demostrar a través de la certificaciéon que los
productos de una fabrica de un determinado pais pueden entrar a un mercado globalizado y
pueden cumplir con los estdndares internacionales, a partir de 1970 las normas 1SO 9000
han tenido cada vez mayor vigencia. En los afios 90 las normas han sido revisadas de sus
borradores originales y constantemente actualizadas, a partir del afio 2000 1a I1SO 9000
regulara los sistemas de comercio mundial en Occidente, y los sistemas de calidad serdn el
Unico fundamento que permitird a las empresas sobrevivir en un mundo cada vez mas
competitivo.

1.2. INICIOS DE LA CALIDAD EN MEXICO

1947 En Monterrey, N.L., un grupo de empresarios y académicos ponen en marcha el
Departamento de Relaciones Industriales del ITESM con el fin de enriquecer las
experiencias con los modelos de recursos humanos de otros palses.

1955 Llega el movimiento de la productividad, esto no significa que antes en nuestro pais no
se hubiere discutido y aplicado lo que es la productividad y sus técnicas, ya que se crea
el Centro Naciona!l de Productividad. Se contratan los servicios de expertos en técnicas
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de productividad, que pertenecen al Methods Engineering Council, A las universidades
de Pittsburgh y Michigan asiste un grupo de 25 ingenieros industriales a un curso de
posgrado.

1962 El Centro Industrial de Productividad impartié los cursos para la “Formacién de
Consultores”, para profesionales de la Ingenieria, la economia y la contabilidad. Se
agregaron las técnicas basicas de la ingenierfa industrial.

1963 Nace el Sistemma Nacional de Adiestramiento de la Mano de Obra en la Industria
(ARMO), su misidn es la de generar y difundir tecnologia para la capacitacién adecuada
a las caracteristicas de la cultura mexicana. Surgen varias generaciones de
capacitadores que actian como efecto multiplicador de la formacion.

1964 E! Centro Industrial de Productividad se transformdé en el Centro Nacional de
Productividad. de México A.C., organlsmo dependiente de la Secretaria del Trabajo y
Previsién Social. .

1966 Nace el Centro de Productlvldad de Monterrey (CPM).

1967 Se funda el lnstltuto de Graduados de Alta Direccién a cargo del Lic. Miguel Cornejo.
Su objetivo es lograr.la investigacidn sistémica para integrar los modelos de excelencia
.que lmpulsan alas empresas a altos nlveles de productividad.

1970 En Monterrey se amplfan Ios slstemas adminlstratlvos. El Departamento de Relaciones
Industriales del 1ITESM pasa a ser dependiente de la Unidad de Extensién de Dacs.

1973 Nace el Instituto Mexicano de Control de Calidad (IMECA).

1978 Se crea !la gaceta *Cambio Organizacional” y la “Revista Reflejos” las cuales informan
sobre los diversos tépicos de calidad y productividad.

1979 E! Centro Nacional de Productividad cambia de nombre por el Instituto Nacional de
Productividad (INAPRO). Las actividades de esta institucidon se orientan en la
capacitacién de ingenieros Industriales y otros especialistas con un enfoque similar,
bésicamente taylorista bajo el objetivo de operacién de orden industrial.

1980 La Unidad de Extensién del DACS del ITESM deja este nombre y opta por el de Centro
de Calidad. Su misién es propiciar |la bisqueda y el cambio que se debe establecer
para el testimonio del salto a la calidad.

1981 Nace el grupo “Desarrollo Calidad de Vida” con 19 integrantes.

1982 Se clerra intempestivamente el Instituto Nacional de Productividad dependiente de la
Secretaria del Trabajo y Previsidén Social. Es inexplicable que en un pals sin cultura de
productividad se den hechos de esta naturaleza, pero los culpables son la crisis, los
malos manejos y la falta de vision gubernamental. En sustitucién de esta figura, la
Secretaria del Trabajo y Previsién Social crea la Direccién General de Capacitacién y
Productividad, ésta promueve el intercambio con expertos de Japén, Corea, Estados
Unidos e Inglaterra y lleva acabo talleres y seminarios. A través del convenio Ford-
ITESM se desarrolla el sistema de ensefianza-aprendizaje de 1a estadistica aplicada a la
calidad, que parte de la aritmética basica hasta lo mdas complejo. Este aprendizaje de
calidad se ofrece primero a los proveedores de Ford y luego a otras empresas del pais.
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1985 Se da el primer esfuerzo importante en materia de calidad por parte de una institucién
educativa. El Instituto Tecnoldgico de Estudios Superiores de Monterrey, en el Campus
Monterrey, incorpora el Centro de Calidad al Programa de Tecnologfa Avanzada para la
Produccidn (CETEC) dentro de la divisién de graduados e investigacién. Este ha tenido
gran influencia en la zona industrial neoleonesa, su vision técnica es respetada, su
enfoque estd ligado a Deming/Juse. Aparece el libro “La Calidad en México” editado
por Celanese Mexicana S.A., bajo la coordinacién de Carmen Valles Septién.

1986 Se crea la Fundacién Mexicana para la Calidad Total. Se convierte en “"La Voz de
Calidad en la Calidad”. El ING. Julio Gutiérrez es su primer presidente.

1987 Nace la Asociacién Mexicana de Calidad (AMC) en el estado de Guanajuato con apoyo
de instituciones gubernamentales como la C.F.E. y la CONSISSCAL. Nace el Centro
Nacional de Productividad de CANACINTRA con el apoyo de la Secretaria def Trabajo y
Previsibn Social, su objetivo es el coadyuvar a la creacién de programas de
productividad y calidad en la industria de la transformacién, de tal manera que la
industria nacional sea equiparable a su competencia internacional.

1989 Se constituye el Premio Nacional de Calidad Total con oficina dependiente de la
SECOFI, sus objetivos son: fomentar y estimular los procesos de calidad total,
Promover la productividad y la calidad de los productos y fomentar las exportaciones.
Asimismo colabora en la investigacidén y desarrollo de los centros estatales de calidad y
productividad.

1990 Se crea el Premio Nuevo Ledn como una versién adaptada del premio de los E.U. Como
impulsor del premio destaca el Centro de Productividad de Monterrey. Se otorga a 16
categorias para micro, pequefias, medianas y grandes empresas. Nace la Asociacién
Mexicana de Administracién de Calidad Total (AMACAT), su objetivo es dar credibilidad
a la calidad total. La CONCAMIN lleva a cabo la realizacién del “Primer Foro sobre
Calidad Total” con la finalidad de orientar a las empresas sobre los procesos de la
competitividad.

1991 Aparece el libro “"Cultura Efectividad” a cargo det IDEX (Instituto de Efectividad Xabre)
dirigido por José Giral. El objetivo es ayudar a las empresas mexicanas a desarrollar
una preocupacién clara por la competitividad y la calidad total basada en un cambio
cultural y humano. Se funda la “Red Calidad México” con 19 centros de calidad no
lucrativos, orientados a la investigacion y a la difusién de una cultura de calidad. Nace
el Centro de Calidad Total de CONCAMIN cuya misién es difundir el concepto real de
calidad total asi como ser medio de informacion, divulgacién, andlisis y apoyo
constante para fomentar la implementacién de procesos de calidad total en la industria
mexicana, con énfasis en la micro, pequefia y mediana empresa. Asimismo se propone
7 objetivos. Se constituye el Comité Estatal de Calidad y Productividad del Gobierno del
estado de México el 8 de octubre. Su propdsito fundamental es contribuir a la
modernizacién del aparato productivo de la entidad principalmente en la micro, la
pequefia y la mediana empresa, por medio de la capacitacién, la asistencia técnica y la
concertacién de acuerdos entre patrones y empleados. Integran este comité
organizaciones sindicales, educativas, empresariales y estatales.

1992 Se firma el “Acuerdo Nacional para la Elevacién de la Productividad y la Calidad” como
un paso a seguir en la consolidacidon de nuestro pais hacia el movimiento de la calidad.
El goblerno del estado de Chihuahua decide iniciar un proceso para la calidad y el
servicio. El gobernador constitucional en conjunto con el gabinete, trabajan en el

9




Capitulo I: Antecedentes y Evolucién de la Calidad

desarrollo de un modelo de referencia para permear el proceso a todo el estado, bajo
el enfoque que permita establecer estrategias y planificar acciones orientadas a
satisfacer las necesidades de la comunidad.

1993 Se desarrolla la Matriz Nadler-Nosnik de Aprendizaje y Resultados, ta cual brinda a las
empresas la oportunidad de enfocar racional y sistemdaticamente los resultados de su
gestién y asi poder capitalizar los recursos invertidos en generar desempeiio,
Manifiesta que los resultados no siempre son a través de los aciertos, de los errores
también se aprende “herramienta importante para la cultura de perfeccién mexicana”.

1995 Se edita el libro “Conocimiento es Futuro. Hacla la sexta generacién de los procesos de
Calidad” de Luigi valdés, director del Centro para la Calidad Total y Competitividad de
CONCAMIN.

1996 En Monterrey, N.L., se extiende el Premio de Calidad a las instituciones educativas con
criterios especiales para la educacién en &reas bdsicas, desde preprimaria hasta la
educacién superior. El premio es el primerc en desarrollar este proceso en lo
concerniente a materia educativa.

1997 En la UNAM inicia la Dra. en Ciencias Hanna Octava un programa de calidad con
enfoque al desarrolio de software, inicia con los antecedentes de la AMICIS (Asaciacién
Mexicana para la Calidad en Ingenieria de Software).Se creé el Circulo de Calidad de
Software (Iniciadora Dra. Hanna Octava) que agrupé a varias empresas de desarrollo
de software, a los representantes de las sociedades como AMITI y algunos académicos.
El principal objetivo de este grupo fue encontrar caminos para elevar la calidad de
desarrollo de software en México.

1999 Debido al gran interés y éxito de las conferencias y seminarios organizados por el
Circulo se decidié convertirlo en la Asociacién Mexicana para fa Calidad en Ingenieria
de Software (AMCIS).

2000 UNAM IIMAS. Proyecto de investigacién con titulo Red de Desarrollo e Investigacién en

Informdtica, el objetivo fue el fomento a la comprensién e interpretacién del modelo
CMMben la industria mexicana de desarrollo de software, dirigido por Dra. Hanna
Oktaba.
UNAM. Se generé el modelo grifico de CMM nivel 2, con diagramas de actividades de
UML, vy se presentd como tesis de maestria titulada Modelado de &reas clave de
procesos para CMM nivel 2 de Claudia Alquicira Esquivel, dirigida por la Dra. Hanna
Oktaba.

El primer Taller de Interpretacién de CMM nivel 2 se llevé a cabo en 6 reuniones de 3
horas, entre Mayo y Julio de 2000 y fue aplicado a 16 personas de 8 empresas.
Terminando el taller dos de las empresas participantes empezaron inmediatamente los
proyectos de mejora de procesos basados en CMM. Los resultados del proyecto fueron
presentados en una reunién mensual de la AMCIS,

Seminario de Calidad en Ingenieria de Software, 6-7 de Noviembre de 2000, facultad
de Ciencias, UNAM.

2003 En Cuernavaca Mor. se genera un proyecto que establece que se realizard un programa
piloto del modelo propuesto para la conformacién de 1a norma mexicana (NOM) y un
anteproyecto con la UAEM (Universidad Auténoma del Estado de Morelos) para la
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creaclén del Instituto de ingenieria de Software, que serd el primero en América Latina
y concentrard estadisticas actuales de México, con todo lo relacionado a la tecnologia
del Software.

1.3. DEFINICIONES DE CALIDAD

Del Latin Qualitatem.
Atributo o propiedad que distingue a las personas y cosas (bienes y servicios).

Esa distincién implica excelencia, pero, hay que tener en cuenta, que lo excelente
no tiene que ser caro y lujoso, sino adecuado para su uso. La Calidad, debe estar
relacionada con el uso y el valor que satisface el requerimiento de los clientes.

Definir ia calidad puede complicar nuestro trabajo; antes consideraremos qué son
marcos de referencia pues cada tedrico de |a calidad, la sitia en un ambiente concreto. Los
marcos de referencia son el punto de vista con que se aprecia algun hecho.

Nadie puede negar que calidad existe y que como tal continuamente desempeiia
funciones. Estas, son numerosas, pero al reflexionar en lo que se promueve se determinan
las mas importantes. La calidad estd implicita en actividades, objetivos, administracién,
economia, sociedad, familia, atencién, relacién, servicio, investigacién, persona, nacién,
innovacién, presupuestos, aprendizajes, habilidades, vida, capacitacion,

He aqui algunas de las definiciones mas comiUnmente escuchadas acerca de la
calidad:

“Calidad significa hacer las cosas correctamente

No tiene sentido hacer eficlentemente algo que no se
va a usar, ‘o algo que se va desperdiciar. :

A su vez, la efectividad puede mantenerse por’ algun tlempo, pero sl no: se es
eﬂclente, algulen mas lo serd por nosotros, y no habra importado lo efectivo que seamos.?

“Calidad significa hacer bien las cosas a la primera”

Las cosas deben funcionar como el usuario lo espera, a un costo que arroje un valor
mayor al adquirido y provea una ganancla favorable, y desde luego que se pueda disponer
de estas en le momento que se requiera.

o “Calidad es un modo de vida”

La Calidad no es materia de objetos sino de personas, nunca sucede sin iniciativa y
trabajo en equipo, requiere liderazgo, coraje, entrenamiento, participacién y comunicacién.

' Howard s. Gltlow y Process Mar Interr “Pl d para la calidad, la productividad y una
posicién itiva®, Cap. 11, Ventura {México, 1991) p.
7 Nancy Sue Mltchell. 'Quallty performance”, Cap. 11, Q.P. Publlshlng (Plttsburgh U.S.A., 1993) p.12.
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Aspectos como la familia, la educacién, los valores, Ias expectatlvas, el ambiente de
trabajo y.la actitud ante la vida, se convlerten en caracter(stlcas esenciales para formar la
cultura de Calidad en la organlzaclén.

"Calldad e5 saber ser

nuestro pais.”:: No queremos carga, ni lastres; n

" Calidad da servicio es dar etéslta,'donde lo necesita y en el
momento que Io necesita. el

"Calldad es slnénlmo de excelencla

La calidad es la adecuacién al uso, dlsmlnuclén de pérdldas, atencién y servicio,
servicio e investigacién, percepcién y respuesta, conformldad con Ias caracteristicas del ser
humano, cumplir especificaciones.®

“Calidad del producto”

La resultante total de las caracteristicas del producto y servicio de. mercadotecnia,
ingenieria, fabricacién y mantenimiento a través de los cuales el producto o servicio en uso
satisfard las esperanzas del cliente.”

“Conjunto de la estructura de organizacién, de responsabilidades, de procedimientos, de
procesos y de recursos que se establecen para llevar a cabo la gestién de la calidad”®

“"Conjunto de propiedades y de caracteristicas de un producto o servicio, que le confieren
aptitud para satisfacer una necesidades explicitas o implicitas”

I.3.1. DEFINICIONES DE CALIDAD APLICADAS AL DESARROLLO DE SOFTWARE
"Productos no confiables, en general, desaparecen rdpidamente del mercado.
Desafortunadamente, los productos de software no han alcanzado este estado envidiable”

Es de conocimiento general que la calidad de los productos de software es deficiente,

no sélo por que no satisfacen los requisitos del cliente, sino porque los tiempos de entrega y
presupuestos planificados no se cumplen.m

2 2Zairt. "Administracidon de la calidad total para ingenieros”, Cap. 11, Editorial Panarama (México,1993)
£ Juan José Larios Gutiérrez. “Hacia un madelo de calidad”, Cap. 11, Grupo Editorial lberoamérica (México, 1989)
10.

p.

3Armand V. Feingenbaum. “Control total de call , Cap. 11, C Editorial Continental (Méxlco, 1986) p.18.
® Andrés Senlee. "Calidad y Liderazgo®, Cap. 11, Edlclones Gestlén 2000 (Barcelona, 1992) p.2

? Antonio Sanchez Sanchez. “La Inspeccldn y el control de /a calidad™, Cap. 11, Ediciones Umusa-wesley
(México,1990) p.11.

® IS0 9000 en empresas de serviclos,

° (150 8402)
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"Inspecciones de software puede rdpidamente transformar un proceso en estada de caos en
un proceso relativamente transparente en el lapso de un ano

Es aplicable a todo el proceso de desarrollo y tiene sus mayores virtudes’ en’ el ahorro
de dinero y esfuerzos de testing y retrabajo, y en ia instauracién de un método"de mejora
continua de! proceso de desarrollo de software. La Inspecclén de 'S¢ ftware es ‘una
herramienta.!! L

"La satisfaccién del cliente es la validacién final de calidad. La calldad de/ proceso, del
producto y la satisfaccién del cliente conforman el slgnlr'cado total de calldad 12

“La calidad del software es el grado con el que un sistema, camponente o proceso cump/e
los requerimientos especificados y las necesidades o expectativas deI cllente o usuario™

“Concordancia del software producido con los requerimientos expllcltamente establecidos,
con los estdndares e desarrollo preﬂ]ados y con los requerimientos Implicitos no establecidos
formalmente, que desea el usuario”

La calidad en el desarrollo de software significa para nosotros:

“La total satisfaccién del cliente, en el menor tiempo posible, optimizando recursos dando
como resultado una reduccién de costos, lo que nos lleva a ser mds competitivos en el
mercado de desarrollo de software”

1 .4. ORGANISMOS NORMALIZADORES DE CALIDAD
1.4.1. INTRODUCCION

{QUE ES LA NORMALIZACION?

La actividad por la que se unifican criterios respecto a determinadas materias y se
posibilita la utilizacién de un lenguaje comtn en un campo de actividad concreto" (LEY
2171992, de 16 de julio, de Industria). “Actividad propia a dar soluciones de aplicacién
repetitiva a problemas que provienen esencialmente de las esferas de la ciencla, de la
técnica y de la economia, con vistas a la obtencién del grado &ptimo, en un contexto dado".
En particular, esta actividad consiste en la elaboracién, difusidn y aplicacién de normas.

1% IGhez1991}

** (GlIb2000]

2 (Kans1995]

3 [1EEE, Std. 610-1990]
!4 [Pressman, 1998)]
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¢QUE ES UNA NORMA?

“Especificacién técnica de aplicacldn repetitiva o continuada cuya observancia no es
obligatoria, es establecida con participacién de todas las partes interesadas, que aprueba un
organismo reconocido a nivel nacional- o intermacional, por su actlvldad normatlva" (LEY
21/1992, de 16 de julio, de Industria). :

“Especificacién técnica, u otro documento acceslble al pﬁblico, establecldo con la
cooperacién y el consenso general de todas las partes interesadas, fundado en los resultados
conjugados de la ciencia, la tecnologia y la experiencia, con vistas al progreso éptimo de Ia
comunidad, y aprobado por un organismo con actividades normativas" Cuando en las
anteriores definiciones de "norma", se dice que se establecen con el consenso de "las partes
interesadas", se refieren a: Fabricantes; Administraciones; Usuarios y consumidores;
Centros de investigacién y laboratorios; Asociaciones y Colegios Profesionales; Agentes
Sociales, etc.

¢QUIEN ELABORA LAS NORMAS?

Las normas son elaboradas por Organismos de Normalizacién. Los Organismos de
Normalizacién se clasifican por su ambito geografico, en: Nacionales, Regionales,
Internacionales. Las normas nacionales son elaboradas, sometidas a un periodo de
informacion publica y sancionadas por un organismo reconocido legalmente para desarrollar
actividades de normalizacién en un dmbito nacional.

Las normas regionales son elaboradas en el marco de un organismo de normalizacién
regional, narmalmente de dmbito continental, que agrupa a un determinado ntimero de
Organismos Nacionales de Normalizacién. Las normas regionales son preparadas con la
participacion de representantes de todos sus paises miembros. Las normas internacionales
son elaboradas en el marco de organismos de normalizacién de ambito mundial. Los
organismos de normalizacion internacionales mas conocidos son: CEl (Comité Electrotécnico
Internacional) para el area eléctrica, UIT (Unién Intermacional de Telecomunicaciones) para
el sector de las telecomunicaciones e 1SO (Organizacién Internacional de Normalizacién)
para el resto. Las normas internacionales son preparadas con la participacién de
representantes de todos sus paises miembros.

¢SOBRE QUE TRATAN LAS NORMAS?

El campo de actividad al que puede hacer referencia una norma es muy amplio:
Caracteristicas de materiales. Productos: Tuberias, persianas, cables, bolsas, juguetes,
ventanas, etc. Métodos de ensayo. Gestién de la calidad. Gestién medioambiental. Etc.
Dada la diversidad de las materias que se normalizan, las normas. pueden constar de:
Definiciones y terminologia; Especificaciones de productos -y materiales; Medidas,
mediciones y tolerancias; Medios de verificacién, ensayo y andlisis; Simbolos graficos. Etc.

VENTAJAS DE LA NORMALIZACION

La normalizacién presenta las siguientes ventajas a los agentes sociales: - Para los
fabricantes: Clasifica los tipos de productos; Facilita la comercializacién de los productos y
su exportacién; Ayuda a definir las especificaciones de los productos en los documentos de
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compra Para los consumidores: Establece niveles de calidad y seguridad de los productos y
servicios; Informa de las caracteristicas del producto; Facilita la comparacién de las
caracteristicas de los productos de diferentes ofertas. Para la Administracién: Simplifica la
elaboracién de textos legales; Ayuda a establecer politicas de calidad, medioamblentales y
de seguridad; Facilita el comercio,

1.4.2. ORGANISMOS INTERNACIONALES
IEC (Comisién Internacional Electrotécnica)

La Comisién Internacional Electrotécnica (IEC) es la organizacién principal global que
prepara y publica normas internacionales para todas las tecnologias eléctricas, electrénicas y
relacionadas. Estos sirven como una base para !a estandarizacién nacional y como
referencias para bosquejar las ofertas internacional y contratos. A través de sus miembros,
el IEC promueve la cooperacidén internacional sobre todas las preguntas de estandarizacién
electrotécnica y asuntos relacionados, como la evaluacién de conformidad a normas, en los
campos de electricidad, la electrénica y tecnologias relacionadas. La carta de 1EC abarca
todo las tecnologias electromagnéticas, la inclusién de la electrénica, magnetismo y
electroactistica, multimedia, la telecomunicacién, y la produccién de energia y fa
distribucidn, asi como disciplinas asociadas generales como la terminologia y simbolos, la
compatibilidad electromagnética, la medida y el rendimiento, la seriedad, el disefio y el
desarrollo, la seguridad y el ambiente.

Los objetivos de la Comisién son:

e Cubrir los requerimientos del mercado global de manera eficiente.

Asegurar la primacia y el maximo uso de sus normas y esquemas de evaluacién de
conformidad en todo el mundo.

Evaluar y mejorar |la calidad de productos y los servicios cubiertos por sus normas.
Establecer las condiciones para la interoperabilidad de sistemas complejos.

Aumentar la eficacia de procesos industriales.

Contribuir a la mejora de salud humana y la seguridad.

Contribuir a la proteccidn del ambiente.

IS0 (Organizacién Internacional para la Estandarizacién)

1SO es el lider mundial desarrollador de normas. Aunque la actividad principal de la
I1SO sea el desarrollo de normas técnicas, las normas 1SO también tienen repercusién
importante en lo econdmico y en lo social.

Las siglas ISO significan: "Organizacién Internacional para la Estandarizacién®
tendrian abreviaturas diferentes en lenguas diferentes ("OIN" en francés para la
Organizacién internacional de ifa normalizacién), se decidi® desde el principio usar una
palabra Griega isos, que significa “igual. Por lo tanto, independientemente del pals,

independientemente de la lengua, la forma corta del nombre de la organizacién es siempre
la ISO.

La ISO es una red de institutos de normas nacionales de 146 paises, sobre la base de
un miembro por pais, con una Secretaria Central en Ginebra, Suiza, que coordina el sistema.
La ISO es una organizacién no gubernamental y sus miembros al igual que en el caso del
sistema de Naciones Unidas, son delegaciones de gobiernos nacionales. Sin embargo, la
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1SO ocupa una posicién especial entre los sectores publicos y privados. Esto es porgue, por
un lado, muchos de sus institutos miembros son la parte de la estructura gubernamental de
sus paises, o son conferidos por mandato por su gobiemo. Por otra parte, otros miembros
tienen sus ralces dnicamente en el sector privado, que han sido establecidos por las
sociedades nacionales de asociaciones de industria, Por lo tanto, la 1SO es capaz de actuar
como una organizacioén de acoplamiento en la que un acuerdo general puede ser alcanzado
sobre las soluciones existentes, entre los requerimientos de negocio y las necesidades mas
amplias de la sociedad.

El aporte de las normas ISO hacen que el desarrollo, fabricacién y suministro de
productos y servicios sea mas eficiente, seguro y limpio. Las normas hacen el comercio
entre paises mas facil y justo. Ellas proporcionan a los gobiernos una base técnica para la
salud, la legislacién de seguridad y ambiental. Ellas ayudan en la transferencia de la
tecnologfa a paises en via de desarrollo, tas normas de ISO también sirven para
salvaguardar a consumidores, y usuarios en general, de productos y servicios - asi como
hacer sus vidas simples. Cuando las cosas van bien - por ejemplo, cuando los sistemas, la
magquinaria y dispositivos trabajan bien y seguramente - entonces 28 menudo es porque esto
que se conforman a normas. Y la organizacién responsable de muchos miles en las normas
que benefician la sociedad por todo el mundo es la 1SO.

IEEE (Instituto de Ingenleros Eléctricos y Electrénicos)

IEEE es una asociacién no lucrativa, técnica profesional de mas de 380,000 miembros
individuales en 150 paises. El nombre completo es el Instituto de Ingenieros Eléctricos y
Electrénicos. A través de sus miembros, el IEEE es la autoridad principal en areas técnicas
en los Iimites de la tecnologia de ingenieria de computacién, biomédica y
telecomunicaciones, a la energia, el espacio aéreo y electrénicos del uso doméstico, entre
otros. Por su industria editorial técnica, conferencias y actividades de normas basadas por
acuerdo generales, el IEEE Produce el 30% de la literatura relativa a Computacién, eléctrica,
electrénica y tecnologia de control, Imparte mas de 300 conferencias por afio, y Tiene
alrededor de 900 estdndares activos y 700 en desarrollo. Su visidn es contribuir con la
prosperidad global, aportando innovacién tecnoldgica, permitiendo a los miembros
desarrollarse y a la comunidad por todo el mundo.

El IEEE promueve el proceso de la ingenieria de creacidn, el desarrollo, la integraclén,
compartiendo, y aplicando el conocimiento sobre electricidad-electrénica y tecnologias de la
informacién y ciencias para el aprovechamiento de la humanidad.

ITU (Unidn de Telecomunicacién Internacional)

Siempre alguien, en algun sitio, recoge un teléfono y marca un nimero, contesta una
llamada sobre un teléfono mavil, envia un fax o recibe un correo electrénico, toma un avién
o un barco, escucha a la radio, mira en televisién un programa favorito o ayuda a un nifio
con su dltimo juguete teledirigido, ellos se benefician del trabajo de la Unién de
Telecomunicacion Internacional.

La ITU fue establecida el siglo pasado como una organizaclén imparcial, internacional
dentro de la cual, los gobiernos y el sectar privado podrian trabajar juntos para coordinar la
operacién de redes de telecomunicacion y servicios y avanzar en el desarrollo de tecnologia
de comunicaciones. Mientras los trabajos de otras organizaciones son relativamente
desconocidos al piblico en general, el trabajo del ITU'S de mds de cien aiios ha ayudado a
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crear una red de comunicaciones global que ahora integra una gama enorme de tecnologias,
aun permanece como uno de los sistemas mas fiables artificiales alguna vez desarrollados,
como el empleo de tecnologla de telecomunicacién y extensiones de sistemas basadas por
radiocomunicacién para abarcar una gama cada vez mas amplia de actividades, el trabajo
realizado por TTU toma la importancia creciente en las vidas cotidianas de la gente en todo
el mundo. Las actividades de estandarizacién de ITU que ya han ayudado a crear el
crecimiento de tecnologias nuevas como la telefonfa mdvil y el Internet, ahora son puestas
para usar en la definicién de los componentes basicos de la infraestructura global de la
informacion que surge, y en el disefio de los sistemas avanzados de los servicios multimedia
que habilmente manejan una mezcla de voz, datos, seiiales de audio y de video. Mientras
tanto el trabajo desempeiiado por ITU en la direccién del espectro de radiofrecuencia
asegura que sistemas basados por radio como teléfonos celulares y buscapersonas, el avién
y sistemas maritimos de la navegacién, estaciones de investigacién cientificas, sistemas de
comunicacion de satélite, la radio y la televisidon siguen funcionando adecuadamente para
proporcionar servicios confiables a los habitantes del mundo.

Finalmente, e! papel cada vez mas importante de ITU como un soporte para la
formacion de las sociedades en desarrollo, para la industria de gobierno y privada, ayuda a
provocar mejoras rapidas en la infraestructura de telecomunicacién en las economias lideres
mundiales y las subdesarrolladas. Si en el desarrollo de telecomunicacién, el trabajo general
de ITU ayuda a gobiernos y a 1a industria de telecomunicacién a enfrentar y resolver una
amplia gama de las cuestiones que serian dificiles de resolverse bilateralmente. Los
resultados llevan a acuerdos realizables que benefician no sélo a la industria de
telecomunicaciones interna sino a los usuarios de telecomunicaciones de todas partes.

Su trabajo es enfocado en:

« Mantener y ampliar la cooperacién internacional entre todos sus Estados miembros.

« Lograrla mejora y el empleo racional de las telecomunicaciones de todas las clases.

« Promover y realzar la participacién de entidades y organizaciones en las actividades de la
Unidn, y criar cooperacién fructuosa y sociedad entre ellos y Estados miembros para el
cumplimiento de los objetivos totales incorporados en los objetivos de la Unidn.

« Promover y ofrecer la ayuda técnica a palses en via de desarrollo en el campo de
telecomunicaciones, y también promover la movilizacién del material, recursos humanos

Y filnancleros tuvieron que mejorar el acceso a servicios de telecomunicaciones en tales
paises.

« Promover el desarrolio de instalaciones técnicas y su operacién mas eficiente, con la idea
de mejorar la eficacia de servicios de telecomunlcacién, aumentando su utllidad y
haciéndolos disponible al piblico masrapidamente.

s Promover la extensién de las ventajas de tecnologias de telecomunicacidn nuevas a
todos los habitantes del mundo.

e Promover el empleo de servicios de telecomunicacién con el objetivo de facilitar
relaclones pacificas.
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e Armoanizar las acciones de Estados miembros y promover la cooperacién fructuosa y
constructiva entre la sociedad entre Estados miembros y Miembros de Sector en el logro
de los objetivos finales.

e Promover, en el nivel internacional, la adopcién de un acercamiento mas amplio a las
cuestiones de telecomunicaciones en la economia global de 1a informacién y sociedad,
por cooperando con otro mundo y organizaciones regionales intergubernamentales y
aquellas organizaciones no gubernamentales avocadas a las telecomunicaciones.

I.4.3. ORGANISMOS REGIONALES

CEN (Comité Europeo para la Estandarizaciéon)

La misién del CEN es promover la armonizacién voluntaria técnica en Europa en la
conjuncién con los cuerpos mundiales y sus contrapartes en Europa.

La armonizacién disminuye barreras comerciales, promueve la seguridad, permite |a
interoperabilidad de productos, sistemas y servIcIos, y promueve el entendimiento comun
técnico.

En Europa, CEN trabaja en socledad'con CENELEC - el Comité europeo para
Estandarizacién Electrotécnica (www.cenelec.org)’ y ETSI - el Instituto de Normas de
Telecomunicaciones Europeo (Www.ctsi.org),

El CEN trabaja por los procedimientos que garantizan el respeto para los principios
siguientes:

« Franqueza y transparencia: todas las partes interesadas participan con el trabajo; la
representacion es asegurada primero por el cuerpo de normas nacional que tiene el
deber de enviar delegaciones equilibradas a los organismos normativos y comités
técnicos. En 1992 una categoria nueva de membresia 'Asoclada’ ha sido creada para
organizaciones que representan amplios intereses europeos. La Industria y otros
compaiieros sociales también tienen asientos en los varios comités de formulacién de la
politica a seguir por un partido. Federaciones europeas pueden solicitar el estado de
enlace con comités individuales. El programa de trabajo completo es publicado en el
programa de Trabajo del CEN

» Consenso: las normas europeas son desarrolladas sobre la base del acuerdo voluntario
entre todos los partidos interesados

« Compromiso nacional: la adopcién formal de normas europeas es decidida por un voto
ponderado de mayoria de todos los Miembros Nacionales del CEN Y depende de todos
ellos :

« Coherencia técnica en el nivel nacional y europeo: Ias normas forman una’ colecclén que
asegura su propia continuidad para la ventaja de usuarios,’y"en niveles: europeos y
nacionales por la puesta en  prictica obligatoria’ nacional’ de Norrna europeas Y la
retirada de normas nacionales por estar en desacuerdo
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« Integracién correcta con otros trabajos internacionales: la estandarizacién es cara y que
lleva mucho tiempo. En cualquier parte donde el CENTRO posible trabaja con otros
cuerpos europeos (el espacio aéreo, hierro y el acero, sistemas abiertos y el intercambilo
de datos electrénico) y la Organizacién Internacional para la Estandarizacién (la 1SO).

ETSI (Instituto Europeo de Estindares de Telecomunicacién)

ETSI (Instituto Europeo de Estandares de Te|ecomun|caclén) su mlslén es -producir
estdndares de telecomunicacién, estos podrin ser usados en Europa.

ETS1 cuenta con 786 paises miembros dentro y fuera de- Europa- representa un
administrador, operador de redes, manufactura, proveedor de servlclos y . buscador de
grupos de usuarios.

El programa de trabajo del instituto es determlnado por los mlembros, qulenes tienen
la responsabilidad de aprobar y liberar los estatutos. El objetivo es mantener ETSI activo de
acuerdo a las necesidades del mercado expresadas por los propios miembros.

ETSI juega el mayor rol en el desarrollo del amplio rango de estdndares y otras
técnicas de documentacién europeas para la estandarizacién de redes de telecomunicacién,
radiodifusidn e informacién de tecnologia. Su principal objetivo es dar soporte global en la
homogeneizacién proporcionando a los organismos las llaves para contribuir activamente.
ETSI1 es reconocido por la Comisién Europea EFTA.

NIST (Instituto Nacional de Estandares y Tecnologias)

Organismo que proporciona estandares para la automatizacién de maquinas y relojes
atémicos, ademas de semiconductores e innumerables productos y servicios en el ambito de
la tecnologia y medicién.

Fundada en 1901, NIST nc es una agencia federal del departamento de comercio de
los Estados Unidos. Su misién es promover medidas y estandares para la produccién de
tecnologia, facilitar el desarrollo y asegurar la calidad basdndose en los siguientes
programas:

e« NIST Laboratorios, busca el avance de la infraestructura de la industria la tecnologfa
incluyendo productos y servicios.

e« Baldrige National Quality Program, promueve un mejor performance en la manufactura,
compaiiias de servicios, instituclones educativas y sanidad de productos.

e Manufacturing Extensién Partnership, involucra la red nacional de mnegocios de
manufactura proporcionando asistencia en diferentes centros.

o Advanced Technology Program, dedicado a acelerar el desarrollo Informativo de la
tecnologia en e! sector privado.

NIST opera en dos campus con un staff de cientificos, ingenieros, técnicos y personal
administrativo ademas de especialistas manufactureros alrededor del pais.
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NNI (Instituto Holandés de Normalizacién)

En los Paises Bajos la organizacién que centraliza las cuestiones referentes a la
normalizacién es el Instituto Holandés de Normalizacién (Nederlands Normalisatie Institute,
NNI). El NNI trabaja en colaboracién con el Comité Electrotécnico Neerlandés (NEC),
responsable de las actividades de normalizacién en el sector electrénico.

La certificacién wvoluntarita es responsabilidad de una serie de entidades de
certificacién agrupadas en el Consejo Holandés para la Certificacién (Stichting Rad Voor de
Certificatie), organismo de examen, control y acreditacién de dichas entidades. Existe en los
Pafses Bajos una tendencia creclente a la certificacién de productos y servicios. Ello es
considerado prueba de calidad y seguridad, inspira mayor confianza al cliente y aumenta el
potencial de venta en el mercado holandés.

Los Paises Bajos estdn adheridos al Cédigo de Estandares de la Ronda Tokio de las
Negociaciones Muiltilaterales de Comercio bajo e! GATT.

NSAI (Autoridad Nacional de Estdndares de Irlanda)

NSAI facilita el desarrollo voluntario de estdndares documentales para la manufactura
o servicios y satisfacer los requerimientos del cliente. Conduce los sistemas de certificacién
de servicios en Irlanda, tiene oficinas en los Estados Unidos. Representa en Europa una
pauta para la apertura del trabajo de la globalizacién de la economia

La mayoria de sus estandares son calificados para proporcionar al cliente que sus
productos podradn ser comprados.

NSAI se hace presente en la industria de Estados Unidos, Canadd, México y el Sur de
América. Proporcionando sus servicios por mas de 50 afios expidiendo cerca de 3500
certificados en el mundo en desarrollo de productos y soporte en auditorias.

NSAI, tiene una estructura de certificacién robusta y forma parte de organismos
internacionales (mas de 90 paises) de certificaciéon y estandarizacién como son:

IS0 - International Organization for Standardization

1EC - International Electrotechnical Commission

CEN - European Standards Committee

EOTC - European Organization for Testing and Certification
IAAR - International Association of Accredited Registrars.

1.4.4. ORGANISMOS NACIONALES

AENOR (Asociacién Espaiiola de Normalizacién)

AENOR es una entidad dedicada al desarrollo de la normalizacién y la certlﬂcécién
(N+C) en todos los sectores industriales y de servicios. Tiene como propésito contribuir a
mejorar la calidad y la competitividad de las empresas, asi como proteger el medio
ambiente. :

20




Capitulo 1: Antecedentes y Evoluclén de la Calidad

Fue designada para lievar a cabo estas actividades por la Orden del Ministerio de
Industria y Energia, de 26 de febrero de 1986, de acuerdo con el Real Decreto 1614/198S y
reconocida como organismo de normalizacién y para actuar como entidad de certificacién
por el Real Decreto 2200/1995, en desarrolio de la Ley 21/1992, de Industria.

Su presencia en los foros internacionales, europeos y americanos garantiza la
participacién de nuestro pais en -el desarrollo de la normalizacién y el reconocimiento
internacional de la certificacién de AENOR.

AENOR, entidad espafiola, privada, independiente, sin dnimo de lucro, reconocida en
los ambitos nacional, comunitario e internacional, contribuye, mediante el desarrollo de las
actividades de normalizacién y certificacién (N+C), a mejorar la calidad en las empresas, sus
produdctgs y servicios, asf como proteger el medio ambiente y, con ello, el bienestar de la
sociedad.

Su compromiso es:

« Elaborar normas técnicas espafiolas con la participacién abierta a todas las partes
interesadas y colaborar impulsando la aportacién espafiola en la elaboracién de normas
europeas e internacionales.

« Certificar productos, servicios y empresas (sistemas) confiriendo a los mismos un valor
competitivo diferencial que contribuya a favorecer los intercambios comerciales y la
cooperacién internacional.

e« Orientar la gestién a la satisfaccién de nuestros clientes y la participacién activa de
nuestras personas, con criterios de calidad total, y obtener resultados que garanticen un
desarrollo competitivo.

e Impulsar la difusién de una cultura que nos relaclone con fa calidad y nos ldentlfique
como apoyo a quien busca la excelencla
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AFNOR. (Asociaclén Francesa de Normallzacién)

AFNOR esta compuesta de una’ asoclacién de'dos subsidiarias orientadas a la
comercializacién.’ La Asociacién Francesa de, NORmalizacién’ (AFNOR) fue fundada en 1926
como.una asociacién prlvada no lucrativa: y 'es'manejada bajo Ia supervlsién de el ministro
para la Industria. SEART

La estandarizaclén de AFNOR comprende un total de 3 sectores. AFNOR es miembro
francés de CEN e IO Y toma las responsabilidades asignadas’a Francia en este respecto.

§ AFNOR es un grupo de serviciosicuyo:objetivo‘e
influencia del  sistema  de':la: estandarizacién s francesa
construccién de Europa yla globallzaclén de lae onom

garantizar. la: competltlvldad y la
entro . del contexto de la

Para lograr esto, se’ ofrece un rango completo de’se estructurados en cuatro

niveles.

Estandarizacién, Publicacién y dlsemlnaclén nfor 'aélén, entrenamiento y;

consultoria y Certificacidon: . y . RN

e Fue el primer afio de operar en su totalldad} lntensiﬂca'n'do sus’ profesiones bdsicas y
poniendo los subsidios comerclales para - asegurar los desarrollos en -el. sector de
certificacién y entrenamiento y consulta,

= Para incrementar el proceso de desarrollo y dlsemlnaclén de‘esténdares, la tecnologia
informatica ahora juega un mayor papel dentro de las actividades como son: redisefio de
sitios WEB, creacién de portales WEB, multiplicacién ‘de comités de electrénicos,
Servicios de Internet.

ANSI (Instituto Nacional de Estdndares Americanos)

El American National Standards Institute (ANSI) sirve en su totalidad como
administrador y coordinador del sistema voluntario de la estandardizacién del sector privado
de Estados Unidos por mas de 80 aiios. Fundado en 1918 por cinco sociedades que dirigen y
tres agencias de estatal, el instituto sigue siendo una organizacién privada, no lucrativa de
la calidad de miembro apoyada por un distrito electoral diverso de las organizaciones del
sector privado y publico.

A través de su historia, la federacion del ANSI ha mantenido como su meta
fundamental el realce de la competitividad global del negocio de ESTADOS UNIDOS y de la
calidad de la vida americana promoviendo y facilitando estdndares del consenso y sistemas
voluntarios de conformidad e integridad. El instituto representa los intereses de su compaiiia
casl 1.000, organizacién, agencia de estatal, miembros institucionales e internacionales a
través de su oficina en New York City, y de sus jefaturas en Washington, DC.

El ANSI proporciona actualmente un foro para mas de 270 reveladores ANSI-
acreditados de los estandares que representan aproximadamente 200 organizaciones
distintas en los sectores privados y pulblicos. Estos grupos trabajan cooperativo para
desarrollar los estdndares nacionales voluntarios y los estandares nacionales americanos
{American National Standard) del consenso.
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ASTM (Sociedad Americana de Pruebas y Materiales)

Creada en 1898, ASTM (American Society of Testing and Materials)es una de las
organizaciones voluntarias para el desarrollo de Estdndares a nivel mundial- ASTM Intl, Es
una organizacién no lucrativa que provee de un foro para el desarrollo de Estdndares y
publicaciones surgidas de consensos voluntarios en el area de materiales, productos,
sistemas y servicios. mas de 20,000 miembros representados por productores, usuarios,-
consumidores, gubermmamentales estudiantes desarrollan documentos que sirven como base
para la manufactura, desarrollo y diversas actividades. Proveyendo asi un valor agregado
para incrementar el valor en el mercado de un producto.

Objetivos:

« Proveer e! soporte optimo para los comité técnicos necesarios :para  desarrollar
estandares. : o , R

e Incrementar la participacién de productos y servlclos a hlyel gldbal. i

« Fortalecer la aceptacidn internacional y naclonal de productos y servlclos. E

« Hacer que los procesos, recursos y faclllda

ercado se adapten
de acuerdo a las necesidades. L

STANDARDS AUSTRALIA (Esténdares de

La organizacién de Australia desde 1922 han’estado relnventando para resolver Y.
para exceder las necesidades ccntemporéneas de sus cllentes y desarrollar nuevas
oportunidades de negocio. SN -

Los estdndares de Australia estan basados eri 'élic‘onocimlehto fuerte, siendo basado
en la jefatura de Sydney, Australia, pero creciendo con actividades internacionales extensas.

Sus actividades principales se centran en los servicios del business-to-business
(negocio-a-negocio) basados en la creacién, la distribucién, compartir y el uso del
conocimiento usando una variedad de tecnologias. Son lideres del mundo en el uso
innovador de las tecnologias web basadas para el desarrollo, 1a distribucién y la venta de la
caracteristica intelectual de alto valor.

Actividades importantes:
« El desarrollo de los estandares técnléds y del negocio.

e Distribucién electrénica avanzada del négoclo del especlalista y de publicaciones
técnicas. ; . ' )

e Impresién y dlstrlbuclén electrénlcas de alta velocldad del especialista.

. Certlﬂcaclén independlente de productos y de slstemas del negoclo.

e« Servicios de la educaclén y del entre mlent i
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e  Servicios Consultivos Profesionales.
s Servicios De la Gerencia Del Registro.
« Servicios informativos de la investigacién.

<. El programa australiano de la concesién del disefio.

NSF (Asoclaclén Noruega de Estandares)

La Asociacién Noruega de Estdndares (NSF) es responsable de la administracién y de
la coordinacién de la estandarizacién del trabajo en Noruega. El NSF adopta y pubtica 1.500
estandares nuevos anualmente. 5 :

©  El NSF representa a Noruega en el Corhité Europeo para la Estandarizacién (CEN) y
en la Organizacién Internacional de Estdndares (ISO). -

Las autoridades noruegas hacen referencia a los estdndares en leyes y regulaciones.
Los estdndares también desempefian un papel esencial en el retiro de trabas técnicas del
comercio.’

SFS (Asociacién Finlandesa de Estandares) .
. La Asociacion Finlandesa de los Estandares (SFS) es una organizacién independiente,
sin fines de lucro que coopera con las federaciones y la industria comerciales, institutos de
investigacién, organizaciones del mercado de trabajo, organizaciones del consumidor, y
autoridades gubernamentales y locales. Los miembros de SFS incluyen a profesional, las
organizaciones comerciales e industriales, y el estado de Finlandia representado por los
ministerios.

SFS posee dos compaiiias que sean responsables de la certificacién incluyendo
productos y sistemas, y actividades del entrenamiento de SFS: Certificacién de SFS y
entrenamiento de SFS.

Los estandares nacionales de SFS son vendidos en Finlandia solamente por SFS. La
distribucién de los estandares de SFS al exterior es manejada por los organismos nacionales
de 1a 1SO.

El propésito principal del programa es dirigir a consumidores en seleccionar los
productos que serdn menos dafiosos al ambiente que los productos alternativos disponibles,
Otra blanco del programa es estimular a compaiiias desarrollar los productos y los métodos
de produccién que tendran impactos menos peligrosos en el ambiente.

Los estandares nacionales de SFS son vendidos en Finlandia solamente por SFS. La
distribucién de los estandares de SFS al exterior es manejada por los organismos nacionales
de la 1SO.

El propésito principal del programa es dirigir a consumidores en seleccionar los
productos que seran menos daifiosos al ambiente que los productos alternativos disponibles.
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Otra blanco del programa es estimular a compaiiias desarrollar los productos y los métodos
de produccién que tendran impactos menos pellgrosos en el ambiente,

I1.4.5. ORGANISMOS LATINOAMERICANOS

A continuacién se da una Lista de los Organlsmos de Norrnallzacién de los paises
Miembros de la 1SO en Latinoamérica.

IRAM (Instituto Argentino de Normalizacién)

Los dos dias del mes de mayo de 1935, se celebré la Asamblea Constitutiva del IRAM,
Instituto Argentino de Racionalizacién de Materiales, Para su creacién concurrieron, en
cardcter de Miembros Fundadores, representantes de los diversos sectores entonces
interesados en el objetivo de aglutinarse en una institucién independiente, que sirviera como
instrumento para desarrollar las normas técnicas que requeria un pafs en pleno crecimiento
como la Argentina de aquellos afios.

En la constitucidn de! IRAM se tomaron como principales referentes a los organismos
de normalizacién de Alemania (DIN, Deutsches Institut Fiir Normung), de Gran Bretafia
(BS1, British Standards Institution) y de Francia (AFNOR, Association Ffrangaise de
Normalisation), de los que se adoptaron los principios siguientes:

« Asociacién civil sin fines de lucro, de caracter privado.

« Incorporacién en ella de todos lus sectores: Intereses Generales Producclén y Consumo;

« Amplias conexiones con el Estado, pero conservando su lndependencia.

De esta manera, el IRAM se constituyd como el’ prlmer organlsmo de normalizacion
que se fundé en toda Latinoamérica,. el tercero:de: América, después de la American
Standards Association de los EEUU, fundada:en:1928:y. de:la- Canadian Engineering
Standards Association del Canadd, fundada en 1931, y'en el vigésimo quinto en el mundo.

E-mall:\iram2@sminter.com.ar
Web:\www.iram.org.ar
ABNT (Asociacién Brasileiia de Normas Técnlcéé)

LA ABNT desarrolla programas de certificacion’ eri diversas areas, conforme a los
modelos Internacionales establecidos, en el émblto de del comité de certificaciéon de
conformidad (CASCO) de 1SO. .

E-mail:\abnt@abnt.org.br
Web:\www.abnt.org.br/
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INN (Instituto Nacional de Normalizacién - Chile)

La misién fundamental del INN es contribuir al desarrollo ‘productivo .del pais
fomentando el uso de la Normalizacidn, Acreditacién y Metrologia. Parte fundamental de esta
misién es alcanzar reconocimiento como un Organismo Oficial de’ prestigio a nlvel Nacional e
Internacional.

Principales objetivos:

« Facilitar y promover el uso de normas técnicas en el slstema productlvo Naclonal acorde
con criterios Internacionales,

« Implementar y validar un Sistema Nacional de Acrédit‘aclyén,que apgrtg a Ios-Usuarios
Naclonales .y Extranjeros la credibilidad necesaria en relacidn a:las certificacioneS'que
realizan las entidades especializadas a nivel Nacional ¥ : :

e Implementar y coordinar la Red Nacional de Metrologfa destlnada a Incorporar exactltud
y precisién en las mediciones que realizan los entes productlvos en'el pars.

e Elaboracién de normas técnicas Naclonales y partIpraclén en el est dio
Regionales e Internacionales. , ;

e Representacién del pais en los foros especlallzados Reglonales e lntemaclonales sobre fa
materia.

e Venta de normas Chilenas y Extranjeras a entidades productivas, de: Investlgaclén Y
otras.

e Acreditacién de Organlsmos de certlﬂcaclon de calidad (onentado Va slstemas Y
productos). s

* Desarrollo de | de Metrologfa.

3 leuslon de la informaclo generada por estas actividades.

E-mall: Inn@entelchlle net
Web: www.inn.cl

ICONTEC (Instituto Colombiano de Normas Técnicas y Certificacion)

ICONTEC es un organismo de caracter privado, sin animo de lucro, constituido
legalmente mediante Resolucién 2996 de septiembre de 1963 del Ministerio de Justicia. Esta
conformado por la vinculacidn voluntaria de representantes del gobierno nacional, de los
sectores privados de la produccién, distribucidén y consumo, el sector tecnoldgico en sus
diferentes ramas y por todas aquellas personas juridicas que tengan interés en pertenecer.
Tiene su sede principal en Bogotd D.C., cuenta con oficinas regionales en Medellin, Cali,
Bucaramanga y Barranquilla y representaciones en Peri) y Ecuador.

Actualmente cuenta con mas de 1 400 afiliados de todos los sectores econémicos del
pais. Estos se han vinculado para fomentar la Normalizacién, 1a Certificacién, la Metrologfa y
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la Gestién de Calidad en Colombia, aspectos que adquieren mayor importancia con la
apertura econémica, la reconversién industrial y la internacionalizacién de la economia
colombiana.

Mediante las Resoluciones 2330 de 1994, 10711 de 1999 y 2246 de 1998, el Instituto
Colombiano de Normas Técnicas y Certificacién - ICONTEC - ha sido acreditado por la
Superintendencia de Industria y Comercio como organismo de certificacién de productos
industriales, de sistemas de calidad en el sector industrial y de sistemas de administracién
ambiental, por el DAR/TGA de Alemania segun los registros No. TGA-ZM-34-96-00-0 y TGA -
ZM-34-96-10. Asi mismo, en virtud de lo indicado en el Decreto 2746 de 1984, ratificado por
el Decreto 2269 de 1993, es el Organismo Naclonal de Normalizacién.

ICONTEC es miembro de la Organizacién Internacional de Normalizacién, 1SO, y de la
Comisién Electrotécnica Internacional, IEC. En e! dmbito latinoamericano, ICONTEC es
miembro activo y fundador de la Comisién Panamericana de Normas Técnicas, COPANT.

Como miembro del PASC (Pacific Area Standards Congress) contribuye a la relacién
del sector productivo colombiano con los paises de la Cuenca del Pacifico.

E-mall: isocol@icontec.org.co
E-mail: lgmartin@icontec.org.co
Web:\www.icontec.org.co/

INTECO (Instituto de Normas Técnicas de Costa Rica)

El Instituto de Normas Técnicas de Costa Rica (INTECO) es una asociacién privada sin
fines de lucro. El domicilio de la Asociacién es !a provincia de San José, cantén de Montes de
Oca. Todas las personas fisicas y juridicas pueden asociarse a INTECO; sus asociados son de
tres tipos: fundadores, regulares y honorarios. La suprema direccién de la Asociacién
corresponde a la Asamblea General. Estd conformada por los asociados regulares y

fundadores representados por sus titulares o por cualquier otro asociado habilitado para tal
efecto.

INTECO es reconocido como la entidad encargada de desarrollar actividades de
normalizacién técnica en Costa Rica, de acuerdo con lo establecido en la Ley N°® 8279, de
creacién del Sistema Nacional para la Calidad, publicado en La Gaceta N° 96, del 21 de
mayo del 2002, ’

La asociacién es dirigida por un Consejo Directivo integrado por quince directores,
provenientes de diferentes sectores, .incluidos el sector puablico y. los consumidores, con el
propésito de mantener un adecuado equllibrio de interese

Los principales serviclos de lNTECO son'

La Normalizacién:.Un ampllo programa de proyectos de elaboracién de ‘normas, naclonales,
tormnando como referencia, normas: lnterrnaclonales y desarrollados ‘por.; Comités : Técnlcos,
conformados por expertos nacIonaIes. R Vo . :

Certlﬂcaclén' La oferta de. servlclos de audltorla para evaluacién de slstemas productos Y
procesos, en conformldad con parémetros normativos.
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Capacitacién: El diseffo y realizacion de programas, cursos, seminarios, talleres y foros,
destinados ‘a fortalecer Ia formacién en normalizacidén, certificacién, gestién de calidad,
metrologia industrial, ambiente y otros.

Informacién: El Centro de Informacién sobre Normas y Reglamentos Técnicas es el medio
nacional para la informacidn y acceso a normas nacionales e internacionales.

E'-rhall: inteco@sol.racsa.co.cr
E-mall: inteco@sol.racsa.co.cr
Web:\www.webspawner.com/users/inteco/

NC (Oficina Nacional de Normalizacién - Cuba)

El objetivo del NC es desarrollar investigaciones, ofrecer consultorias, capacitacién,
informacién cientifico-técnica y realizar otros servicios cientifico-técnicos en materia de
normalizacién y calidad, atendiendo a criterios de excelencia y rentabllldad, Y satlsfaclendo
las necesidades y expectativas de nuestros clientes.

El Instituto de Investigaciones en Normalizacién (ININ) es la entidad naclonal que
brinda servicios en materia de aseguramiento de la calidad y normalizacién,

El ININ posee un experimentado grupo de especialistas en. disimiles  ramas
industriales y de servicios que garantizan las mas conflables de las consultorias para la
aplicacidon de las ultimas tendencias internacionales en Gestién y Aseguramlento de la
Calidad.

tos consultores del ININ han asesorado la implantacién de Sistemas de Calidad en
organizaclones dedicadas a actividades tan importantes como Biotecnologia, Produccién
Médico  Farmacéutica, Turismo, Materiales de la Construccién, Industria Mecanica,
Biopreparados, Niquel, Industria Alimenticia, Quimica, Textil y otras. .

INEN (Instituto Ecuatoriano de Normalizacién)

El INEN se encarga de formular las Normas Técnicas Ecuatorianas que definen las
caracteristicas de materias primas, productos intermedios y productos terminados que se
comercialicen en el Ecuador, asi como, los métodos de ensayo, inspeccién, andlisis, medida,
clasificacién y denominacion de aquellos materiales o productos.

Este instituto tiene la funcién de administrar el Sistema de Concesién de Certificacién
de Calidad de conformidad con norma y sello e implantar el Sistema:Internacional. de
Unidades; también verifica el cumplimiento de los productos con los requisitos establecidos
en las Normas Técnicas Ecuatorianas (NTE) de los productos importados y nacionales.

E-mail: inen1@inen.gov.ec
Web: www.inen gov.ec/
JBS (Jamaica Bureau of Standards)

La Comision de Estdndares de Jamaica (JBS) es un orgarilsmo estatutario. Sus
funciones principales son formular, promover y poner en prictica normas para la generacién
de bienes, servicios y procesos. Este organismo hace cumplir regulaciones técnicas para las
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materias primas y practicas que se involucren con la salud y seguridad; también facilita el
comercio y protege a los consumidores nacionales por el desarrollo oportuno y promulgacién
de normas naclonales.

El departamento de certificacion de normas, facilita ia participacién de ta industria
para permitir el desarrollo de nuevas normas y mercados, en la zona 'y regionalmente. Las
normas indican la informacién técnica necesaria para lograr seguridad, calidad y eficacia de
productos, procesos y procedimientos.

E-mall: info@jbs.org.jm
Web:\www.jbs.org.jm/standards.htm

COPANIT (Comisién Panameiia de Normas Industriales y Técnicas)

La Comisién Panamefia de Normas Industriales y Técnicas de Panamd es un
organismo de normalizacién que actiia en la elaboracién, adopcién o adaptacién de normas
en el ambito de la industria, comercio y servicio., Ademds, es el organismo notificador
competente para divulgar dicha informacidén normativa ante las instancias nacionales e
internacionales. Esta integrado por representantes del sector puiblico y privado y se convoca
por llamado de la Secretaria Técnica.

Entre sus funciones se encuentra e! revisa los proyectos de normas dentro del
periodo de discusién puablica.

E-mail; dgnti@micl.gob.pa
Web: www.mici.gob.pa

TTBS (Trinidad and Tobago Bureau of Standards)

La Comisién de -Normas de- Trinidad y Tobago (TTBS), es un organismo de
normalizacion cuya funcién es la de promover 'y animar el mantenimiento de normas para:
la mejora de bienes y servicios producidos o usados en Trinidad y Tobago, asegurar la
eficacla industrial y desarrollo y la promocién de bienestar publico e industrial, salud y
seguridad. . .

La organizacién es un miembro de organismos latinoamericanos de normalizacién
como son: la Organizacién Internacional para la Estandarizacién (1SO) y de la Comision
Panamericana de Normas Técnicas (COPANT).

E-mall: ttbs@ttbs.org.tt
Web: www.ttbs.org.tt/

UNIT (Instituto Uruguayo de Normas Técnicas)

El Instituto Uruguayo de Normas Técnica (UNIT), es una institucién privada sin fines
de lucro cuya actividad gira en torno a la promocién y al mejoramiento de la calidad, y que
tiene como fin Gitimo, el beneficio de la comunidad. Realiza actividades de normalizacién
técnica e informacién especializada. Entre sus actividades destaca el impartir capacitacién en
calidad en forma sistematica.

E-mail: unit@adinet.com.uy

29




Capitulo I: Antecedentes y Evolucién de la Calidad

Web:\www.unit.org.uy

FONDONORMA (Fondo para la Normalizacién y Certlﬂcaclén de Ia Calldad VEnezuela)

El Fondo para la Normalizacién y Certificacién de la Calldad (FONDONORMA) es una
Asociacién Civil, sin fines de lucro, con personalidad jurldica y patrimonio propio.

Su misién es ejecutar el proceso de normalizacién y promover y realizar actividades
de certificacidn, con la intencién de mejorar la calidad y competitividad de! sector productivo
y prestador de servicios. Contribuye con la proteccién del consumidor y usuario, la
formacién y entrenamiento de recursos humanos y la difusién de documentacién
especializada producto de la normalizacién y la relativa a la calidad y su certificacién.

E-mall: central@fondonorma.org.ve
Web:\www.fondonorma.org.ve

COPANT (La Comlisién Panamericana de Normas Técnicas)

La Comisién Panamericana de Normas Técnicas, designada por él titulo abreviado de
COPANT, es una asociacién civil sin fines de lucro. Funciona con plena autonomla y sin
término de duracién.

Los fines de COPANT son, fundamentalmente, promover el desarrollo de la
normalizacidn técnica y actividades conexas en los paises miembros que la integran, con el
fin de impulsar su desarrollo industrial, cientifico y tecnolégico, en beneficio del intercamblo
de bienes y prestacién de servicios, facilitando, a la vez, la cooperacién en las esferas
intelectual, cientifica, econémica y social.

CMN (Asociacién Mercosur de Normalizacién)

El Comité Mercosur de Normalizacién (CMN) es una asociacidn civil sin fines de lucro,
no gubernamental, reconocido por el Grupo Mercado Comin — GMC - a través de la
Resolucién NO 2/92, del 01 de Noviembre de 1991. A partir del 04 Abril det 2000 luego del
convenio firmado con el Grupo Mercado Comun, el Comité pasé a denominarse Asociacidn
Mercosur de Normalizacién y se transformé en el Gnico organismo responsable por la gestién
de normalizacién voluntaria en el Ambito del Mercosur.

La Asociacidén esta integrada por los Organismos Nacionales de Normalizacion de los
paises miembros, estos se encuentran citados en la Tabla I.1.

“““I

Argentina ) IRAM _Instituto Argentino de Normalizacion
Brasil ABNET Asociacién Brasilefia de Normas Técnicas =
Paraguay 8 INTN Instituto Nacional de Tecnologiay_ Norrnallzacu&n |
__Uruguay _UNIT || Instituto Uruguayo de Normas Técnicas
TablaI.1. Paises miembros de los Org i les de Nor lzacié
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Tiene por finalidad la promocién y el desarrollo de la normalizacién y de actividades
relacionadas, como la calidad de productos y servicios en los paises miembros del
MERCOSUR, con especial énfasis para el desarrollo industrial, cientifico y tecnolégico en
beneficlo de la integracién econdmica y comercial, y del intercambio de blenes y la
prestacién de servicios, facilitando a su vez la cooperacion en las esferas técnica, cientifica,
econdémica y social.

La AMN desarrolla sus actividades de normalizacién por intermedio de Comités
Sectoriales Mercosur (CSM) los cuales representan los segmentos industriales de la socledad
y tienen por finalidad el establecimiento de los programas sectoriales de normalizacién e la
conduccién del proceso de elaboracién y armonizacién de normas para posterior aprobacién
de la AMN.

En la Tabla I.2. se pueden observar los organismos que se enfocan principalmente
en la normalizacién del desarrollo de software:

_. JEEE __Instituto de Ingenieros Eléctricos y Electrénicos = _
L IsO Organizacion Internacional de Normalizacion |
1Ty ___Unién Internacional de Telecomunicaciones i
___ANSI _ Instituto Nacional de Estandares Americanos |
ETSI J Instituto de Normas de Telecomunicaciones Europeo |
BS1 | Instituto de Estdndares Britanicos ;
Tabla 1.2 Or para la nor ién del desarrolio de software

1.4.6. ORGANISMOS MEXICANOS

México es considerado como uno de los paises miembros fundadores de la
Organizacion Internacional de Normalizacién (1SO), desde su creacién el 23 de febrero de
1947, Ha sido Miembro del Consejo de la 1SO en los afios 1949 a 1951, 1974 a 1976 y 1994.
Durante este periodo (mdas de 50 afios) ha estado participando en la elaboracién de las
normas internacionales, a través de la emisién de dictdmenes y observaciones a los
anteproyectos de normas que la ISO envia al Gobierno de México, a través de la Direccién
General de Normas de la Secretaria Economia, punto de contacto oficial entre México y !a
1SO. Referencia en la pagina: http://www.economia-nmx.gob.mx/

Debido a lo anterior, y dado el interés mostrado por los diferentes sectores
industriales en nuestro pais, el 7 de febrero de 1992, se constituye el Comité Mexicano para
la Atencidn de la Organizacién Internacional de Normalizacién (CMISO), que es el érgano
auxiliar de la DGN para dar respuesta a los trabajos emanados de la 1SO, conformado por un
grupo de expertos técnicos de todos los sectores, que permite la confluencia de las
opiniones de todas las ramas industriales del pais.

El Comité Mexicano para la Atencién de la 1SO inicia en 1992 con 12 subcomités. A la
fecha la estructura del CMISO incluye una Presidencia (Direccién General de Normas), una
Secretaria Ejecutiva (Direccion de Asuntos Internacionales) y 46 Subcomités del CMISO, en
los cuales participan técnicos especialistas de diferentes sectores. Estos subcomités atienden
a ta fecha a 85 Comités Técnicos de la ISO (de los 216 comités técnicos de esta
organizacién).
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Cabe resaltar que a través de este Comité Mexicano se da atencién, como miembros
participantes, a los trabajos desarrollados por la ISO en relacién con las normas
internacionales sobre Sistemas de Calidad (serie 1SO 9000), asi como a las normas
internacionales sobre administracién ambiental (serie 1SO 14000), entre otros.

El Comité en pleno se reldne cada segundo viernes de mes, en las instalaciones de la
Direccién General de Normas (DGN), sita en Av. Puente de Tecamachalco No. 6 Lomas de
Tecamachalco, Secc, Fuentes. C.P. 53950 Naucalpan de Juarez, Edo. de México. Durante las
mismas se dan a conocer los avances sobre los trabajos que se desarrollan en la 1SO.

CEM (El Comité Electrotécnico Mexicano)

Es un grupo auxiliar de la Direccién General de Normas para dar respuesta a la
documentacidn técnica que se recibe de la Comisién Electrotécnica Internacional (IEC).

El CEM fue creado por acuerdo del Director General de Normas de la entonces
Secretaria de Patrimonio y Fomento Industrial de fecha 6 de febrero de 1981, de
conformidad con lo establecide por el Articulo 36 de la entonces Ley General de Norrnas de
Pesas y Medidas. NOAs

Debido al reingreso de nuestro pais al seno de la IEC y para dar cumpllmlento al
Articulo 4. de la Ley Federal sobre Metrologia y Normalizacién, publicada en el Dlario. Oficlal
de la Federacién del dia 1 de julio de 1992, se reestructurd el Comité. Electrotécnico
Mexicano en reunién celebrada el 16 de mayo de 1994 en la Direccién General de Normas de
la Subsecretaria de Normatividad y Servicios a la Industria y el Comerclo Exterior:.de. Ia
Secretaria de Economia.

En este contexto, el CEM busca principalmente:

e Coordinar la participacién de México en los trabajos y. entodos:aqueilos:asuntos’ de.
normalizacién relacionados con los campos de’ la Ingenleria eléctrica, electrénlca y de
comunicaciones eléctricas. T R ; ;

e Promover la cooperacién internacional en todos los aspectos relaclonados con |a
normalizacién integral en ios campos antes citados.

« Difundir y promover en el pais los trabajos y las normas de la propia IEC.

e En el 3mbito internacional, el proceso de normalizacién voluntaria es esencialmente
operado y coordinado por 3 organismos: la Comisién Electrotécnica internacional (IEC),
que cubre el campo de la Ingenieria Eléctrica y Electrotécnica; la Unién Internacional de
Telecomunicaciones (ITU) que abarca el sector de normalizacién en telecomunicaciones y
radio comunicaciones; y finalmente la Organizacién Internacional de Normalizacién (150)
que abarca los trabajos de los otros sectores tecnoldgicos.

Es de destacarse el hecho de que la normalizacién internacional se inicié en el campo
Electrotécnico, a través de la 1IEC, que fue fundada desde 1906. De acuerdo a las actividades
de dicho organismo internacional, el CEM representa la opinién de nuestro pais en las
normas que se refieren a la electrotecnica, desde el drea de potencia eléctrica hasta las
dreas de electrénica, comunicaciones, conversién de la energia nuclear y transformacién de
13 energia solar en energla eléctrica.
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Con ese objeto, el 20 de febrero de 1996 fue reconstituido el CEM, en una reunién de
los Coordinadores que lo integran, iniciando la estructura que tiene actualmente.

Ante la necesidad de crear un comité para dar atehclén a los trabajos de la Comisién
del Codex Alimentarius (CAC), en el afio de 1983 fue creado el Comité Mexicano para la
Atencién de la CAC.

La Direccién General de Normas (DGN) de la Secretaria de Comercio y Fomento
Industrial (SECOFI), como punto de contacto oficial de nuestro pais frente a dicho organismo
internacional, es la entidad gubernamental que envia a la Comisién del Codex Alimentarius y
a sus érganos auxiliares las observaciones, recomendaciones y peticlones del gobierno de
MéxIco. Asimismo, realiza la gestién y el acreditacidén para las delegaciones mexicanas que
participardn a las diferentes reuniones internacionales, a través de la Secretaria de
Relaciones Exterlores.

Existen diferentes Subcomités, que se encargan de estudiar los documentos que
emanan de la Comisién del Codex Alimentarius, o de sus diferentes Comités Mundiales, de
acuerdo a su drea de competencia, asl como también las Normas Codex ya publicadas, para
definir su posible aceptacién por parte de nuestro pais en cualquiera de las modalidades que
establece el Manual de Procedimientos que regula a dicho organismo internacional.

El Comité funciona con la sigulente operacién bdsica: una vez que se recibe la
informacién de la Comisién del Codex Alimentarius en la Direccion de Asuntos
Internacionales de la DGN, la cual actia como Secretaria del Comité Mexicano, ésta turna la
documentacién al Coordinador del Subcomité involucrado, sefialando un plazo conveniente
para su estudio y opinién, que serd congruente con el que fijé6 el propio organismo
internacional.

Posteriormente, se realiza una junta de trabajo por parte de! Subcomité, con los
interesados de todos los sectores que deseen participar, para obtener consenso de opiniones
y fijar a si la posicién del Gobierno de México a dicho documento.

Una vez que el Coordinador respectivo proporciona dicha posicién a la DGN, La
Direccién de Asuntos Internacionales tramita e! envio de las observaclones del gobierno de
México al organismo internacional.

El Comité mexicano para la atencién de la COPANT es un érgano auxiliar de Direccién
General de Normas de la Secretaria de Economia para dar respuesta a la documentacién
enviada por la Comisién Panamericana de Normas Técnicas, COPANT,

Et Comité Mexicano para la atencién de la COPANT fue creado el dia 13 de mayo de
1998 por acuerdo de la Direccidon General de Normas de |la Secretaria de Economia (SE).

Los objetivos de este Comité Mexicano son:

e Coordinar la participacién del Gobierno de México en los trabajos y reuniones de la
Comisién Panamericana de Normas Técnicas, COPANT a todos los sectores interesados.

s Promover la cooperacién internacional en todos los aspectos y de las necesidades de
cada pais.

* Difundir y promover el conocimiento de las Normas COPANT.
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EMA (Entidad Mexicana de Acreditacién)

Se ha vuelto necesario certificar los procesos de calidad industrial y administrativa de
las empresas, pero sl es con reconocimiento internacional mucho mejor ya que esto imprime
una mayor credibilidad, mas confiabilidad y respeto, para lo cual existen, entre otras, dos
instancias a nivel mundial en las cuales a la fecha participa nuestro pais: el Foro
Internacional de Acreditacién (IAF, por sus siglas en inglés), el cual da validez internacional
a los organismos de acreditacién, y Cooperacién Internacional de Acreditacién de
Laboratorios (ILAC), quien valida la internacionalizacién para los centros de analisis, ensayo,
pruebas y calibracién. Ambos organismos trabajan coordinadamente y es posible que pronto
se unifiquen bajo el nombre de International Accreditation (IA) para reducir la burocracia
que se pudlera reflejar por la duplicidad de tramites.

IAF busca primero que nada que se establezcan acuerdos regionales, antes que
mundiales, y actualmente tiene los siguientes grupos: Asia Pacifico, Europa y Sudafrica. Asf
que, como se puede observar, existe el gran 'hueco' de América, pues hasta hoy algunos
palses americanos como Estados Unidos y Canadd, e incluso México, participan en los
grupos Asia Pacifico y Europa, en el 2002 se firmo el convenio para América en el marco de
un Acuerdo de Reconocimiento Multilateral (MLA).

México, junto con otros paises americanos, da seguimiento al acuerdo multilateral en
1SO 9000 e ISO 14000 en el marco de la Cooperacién Interamericana de Acreditacién (IAAC,
1996), organizacién que hace evaluaciones directas a cada miembro con el fin de que los
acercamientos a las regiones se hagan en consideracién a los costos y la cultura, entre
otras, y cabe mencionar que es presidida por nuestro pais.

En octubre del 2002 se firmé el primer acuerdo de reconocimiento en América en 1SO
9000 y en laboratorios, con la ayuda de la Organizacién de Estados Americanos (OEA) que
tiene una partida de recursos para ayudar al tratado de las Américas, en el cual se inscribe
aquél.

Desde hace ya algunos afios EMA inicié en México un proceso de certificacién de la
calidad. En 1988 el gobierno publicé la Ley de Metrologfa y Normalizacién y cred el Centro
Nacional de Metrologia (CENAM) que eval(a a los laboratorios. Cuatro afios después se
reformé la ley quedando establecido que las actividades de certificacién y acreditacién ya no
las realizaria el Estado, sino organismos de certificacién privada bajo la supervisién de la
entonces SECOFI hoy Secretaria de Economia (SE).

Sin embargo, las autoridades se preguntaron "pero, équién va a revisar que esos
organismos funcionen bien?" Y después de una investigacién a nivel mundial se dieron
cuenta que lo procedente era promover la creacidén de una entidad de acreditacién privada,
que a su vez fuera supervisada por sus pares internacionales; y asi fue como, en 1997, se
volvié a reformar la Ley de Metrologia para crear la asociacién civil de nombre Entidad
Mexicana de Acreditacion, iniciando ésta operaciones en 1999.

EMA fue una muestra palpable de que el gobierno mexicano le daba importancia a las
consecuencias de la globalizacién, y en la actualidad nuestro pais ya puede sentirse
orgulloso de tener un sistema que garantiza que se cumplan las normas obligatorias, a
través de laboratorios, organismos de certificacién, el propio CENAM que forma parte del
consejo directivo de la EMA, y por supuesto la entidad de acreditacién, la cual cuenta, como
ya deciamos, con algunos reconocimientos internacionales y en breve serdn mas. Sin
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embargo, hace falta un poco es promover todas las ventajas que significa EMA para los
productores, proveedores y consumidores.

Por otro lado, cabe resaltar que EMA es una institucién de servicios que no puede
hacer nada contra los certificadores que se constituyen sin ningan tipo de reconocimiento
internacional u operan sin tener todos los procedimientos que establecen los organismos y
normas internacionales, porque esta entidad de acreditacién trabaja a solicitud de parte y
por lo tanto no es un acto obligatorio la acreditacién.

Las cifras de EMA reflejan durante el primer semestre de 2001 que los organismos
que entraron en el sistema de gestién de calidad fueron ocho, mientras que en el mismo
periodo de 2002 se han recibido 15 solicitudes nuevas. En total, EMA tiene 30 organismos
registrados: diez en gestién de calidad, cinco en gestién ambiental ISO 14000, uno en 1SO
9000, dos en certificacidn de personal auditor de 1SO 9000, uno para ISO 14000 y once en
certificacién de producto.

En el 2001 la reunidon de Acapulco del Instituto Latinoamericano de la Calidad (INLAC)
se discutié sobre qué hacer para evitar las malas practicas de la certificacién del 1SO 9000 y
dignificarla. Se acordé que ambos organismos, EMA e INLAC, trabajarian juntos. Por una
parte, la sede de I1SO estd haciendo un estudio para proteger su marca y garantizar que sélo
se pueda usar si de verdad se tiene |a certificaciébn por un organismo acreditado, y en
México la Unica que certifica a esos organismos de evaluacién de la conformidad es la EMA,
por lo que tiene una gran responsabilidad para mantener esa credibilidad y confianza.

Los acuerdos multilaterales, as inspecciones anuales y las evaluaciones que realizan
a EMA las entidades de otros paises con quienes forma parte de los acuerdos multilaterales,
{a hacen confiable. Lo importante para la EMA es garantizar la imparcialldad y la seriedad
con la que trabajan los organismos de certificacién y los laboratorios en México. Por
ejemplo, 1a evatuacién para recibir el reconocimiento de la IAF fue en tres niveles: cémo
trabaja la EMA, cémo hace una evaluacion del arganismo y cémo evalda a los auditores del
organismo en campo, y la IAF amplié el acuerdo para ISO 14000 y el acuerdo para
organismos de certificacién de producto."

El costo por certificacién en la EMA depende de las normas que se deseen acreditar
por sector, para lo cual el organismo solicitante debe contar con expertos en acreditacién
por sector, ya que no es lo mismo certificar a llanteros que a pesqueros. Y dependiendo de
las normas en las que se vayan a acreditar es el cobro de la EMA,

EMA es una asociacidn civil no lucrativa. Es muy importante que se entienda que lo
que la EMA busca es lograr un sistema confiable y suficiente para todo lo que es la
evaluacién de las normas, salvaguardando los intereses nacionales porque es una entidad
mexicana. La EMA se creé para facilitar los reconocimientos y para proteccién del
consumidor y de! ambiente. Hoy EMA esta reconocida a nivel internacional como miembro de
1IAF.

Es importante reiterar que el hecho de que una entidad reconocida
internacionalmente, que se desempeiia en base a los principios de confidencialidad, equidad,
veracidad, imparcialidad y competencia técnica sea quien evalie y otorgue la acreditacién,
da la garantia a los organismos de que estdn trabajando bien y con respaldo internacional.
Ese es el primer beneficio, el segundo es que esté facilitando el comercio internacional y el
cumplimiento con las normas, ya dirigido al usuario porque los organismos que certifican
tienen una estructura y un procedimiento.

35




Capitulo I: Antecedentes y Evolucién de la Calidad

Hay que sefialar que el trabajo de la EMA requiere de ciertos apoyos, como los que
recibe para realizar aquellas actividades especializadas, como es el caso de las unidades de
verificacién, y en las que se requiere de un andlisis pormenorizado en sitio. Para este Gltimo
caso echa mano de inspectores privados (empresas o personas) que revisan aspectos como
instalaciones de gas, eléctricas, de bombas de gasolina, de taximetros, de mediciéon de
seguridad en el trabajo, etcétera. (Y estd en proyecto la inspeccién de los verificentros.)

Finalmente, hay que decir que EMA ha crecido mucho y tiene mas dreas que buscan
el reconocimiento internacional del que ya goza en lo relativo a 1SO 9000, razén por ta cual
a los organismos que certifican en esa norma y que estan acreditados por la EMA se les
transﬂe‘r;e dicho reconocimiento internacional. Pero el futuro incluye mas, asi que no se lo
pierda.

SECRETARIA DE COMERCIO Y FOMENTO INDUSTRIAL

Esta dependencia del Ejecutivo Federal, por conducto de la Direccién General de
Normas, certifica la calidad de los productos de origen nacional o internacional que se
emplean en México.

Por lo que se refiere a la Direccién General de los Premios Nacionales de Calidad y
Exportacién, es la responsable de todas las actividades  relacionadas con el certamen
nacional que premia anualmente a las mejores organizaciones del pais por su desempefio.

Las categorias generales de evaluacién para su adjudicacién, son:

Satisfaccién del cliente.
Liderazgo.

Recursos humanos.
Informacién y andlisis.
Planeacidn,

Aseguramiento de la calidad.
Efectos en el entorno.
Resultados.

Es conveniente anotar que el Premio Naclonal de Calldad,se lnstltuyé a.través de
decreto presidencial pubticadoe en el Diario Oficial de:la Federacin:et:30.de noviembre de
1989, y que para su manejo se formo un ﬂdelcomiso on el propésito’ especlﬂco de atender
su preparacion en todas sus fases.

Este fideicomiso operd entre 1990 y 1995 Y artir’de ;1996 :sus; funclones se
transfirieron a la Direccién General de los Premios Naclonals de Calidad.y Exportacién, .-

Esta decision también trajo como consecuencia que el respcnsable de:Premio, durante seis
afios posteriormente, en enero de 1996, optara por: form: nstituto” Avanzado para la
Calidad Total.

' Material de la editorlal de la revista Contacta.
36




Capitulo I: Antecedentes y Evolucién de la Calidad

IMNC (Instituto Mexicano de Normalizacién y Certificacién, A.C.)

Este organismo, de caracter privado en forma mayoritaria, se constituye Iégalrhénte
el 10 de agosto de 1993 con base a los lineamientos contemplados en la Ley Federa! sobre
Metrologia y Normalizacion, vigente desde el 1 de junio de 1992, : -

El Consejo Directivo del Instituto estd conformado por mlemhros, tales como:UNAM
(Universidad Nacional Auténoma de México), CONCAMIN (Confederacién- de' Camaras
Industriales), SERVYTUR (Servicios y Turismo) y CNA (Comisién Nacional del Agua), lo cual ~
le brinda una visién multisectorial.

Su objetivo fundamental es el de promover {a competitividad de las empresas
mexicanas a través de la capacitacién, normalizacién y certificacién,

Como resultante de sus acciones, el Instituto ha generado, hasta enero de 1997, los
sigulentes productos: 22 normas de sistemas de calidad; entre las que destacan 4 normas
de metrologia y 2 manuales sobre requerimientos y evaluacién de sistemas de calidad.

Adicionalmente, el Instituto estd acreditado para emitir, editar y publicar normas
mexicanas en los siguientes campos: turismo y administracién ambiental (normas 1SO
14000).

El impacto de esta normatividad basicamente se refleja en los sistemas de
aseguramiento de la calidad, auditorias de calidad, controles estadisticos de procesos y
costos de la calidad.

Cabe sefialar que uno de los criterios prioritarios para las empresas interesadas en
instrumentar las normas mexicanas de calidad en su &mbito interno, estd el relativo al
cumplimiento obligatorio de las clausulas contenidas en las normas de la familia 1SO 9000,
4.1 politicas y 4.2 sistemas de calidad, las cuales determinan, como parte sustancial del
proceso de normalizacién y certificacién, la integracién de los siguientes manuales:

e De calidad.
e« De organizacién.
e De procedimientos.

Finalmente, vale la pena subrayar que para 1997 las empresas mexicanos que
deseen vender sus productos al Gobierno Federal o exportarios al extranjero tendrd que
considerar seriamente el complementar el requisito cliente - proveedor consignado en el
parrafo anterior. De hecho, grandes compradores nacionales, como Petréleos Mexicanos,
Comisidén Federal de Electricidad y el Instituto Mexicano de! Seguro Social, estdn empezando
ya a solicitar a sus proveedores el cumplimiento de las normas mexicanas NMX-CC en sus
diferentes modalidades.

ASOCIACION MEXICANA DE CALIDAD, A.C.

El 9 de septiembre de 1988 representantes de 51 empresas fundaron esta
Asaciacién, pero no fue sino hasta mayo de 1989 en que obtuvo su registro legal ante el
notario pGblico NOm. 26 de Irapuato, Gto.
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Su misién es desarrollar, compartir, dlfundlr, apoyar, reconocer, asesorar y coordinar
el establecimiento de sistemas de calidad sin fines. de lucro, a ‘través de.la capacitaciéon,
normalizacién y regulacién de los aspectos relacionados con la calidad, con el fin de lograr el
reconocimiento de las empresas mexicanas en lo d i | i aclonales.

Para cumplir con su misién esta Asoclaclén opera al nivel nacional a través de nueve
delegaciones regionales: Centro (2), Bajlo Sur, Bajfo Norte, Baja- California,” Golfo Norte,
Jallsco, Norte y Oriente. .

INSTITUTO AVANZADO PARA LA CALIDAD TOTAL

Es una organizacién independiente Creada en enero de 1996, gque desarrolla
productos y servicios para que sus beneficiados sean competitivos al nivel nacional e
internaclonal, para ello utiliza la informacién que se genera en la red mundial de Institutos
Nacionales de Calidad localizados en 33 palses, en la cual participa como miembro.

‘' Su personal se dedica a la busqueda, investigacién, compilacién y referenciacién de
practicas avanzadas de negoclo, asi como a la preparacién y comercializacién de una amplia
gama de alternativas de conocimientos para la mejora de la calidad, productividad y gestion
decualquier institucién, independientemente de su tamafio, complejidad y ubicacién
geografica.

FUNDACION MEXICANA PARA LA CALIDAD TOTAL

Es una organizacién no lucrativa, creada por varias empresas mexicanos a finales de
la década de los 80, cuya misién es impulsar y promover una cultura de calidad total en
México, adecuada a nuestro entorno y asi contribuir al desarrolio nacional.

Entre las principales actividades que realiza, estadn: la organizacién anual de un
Congreso Internacional de Calidad Total.

Apoyar al Gobierno Federal en el estudio y seleccién de las empresas partIprantes en
el Premio Nacional de Calidad y exportacién.

AMCIS (Asoclacién Mexicana para Calidad en Ingenieria de Software)

La Asociacién Mexicana para la Calidad de Ingenieria de Software (AMCIS): fue
formalmente constituida en 1999; sin embargo inicié operaciones de manera semi-formal
como Circulo de Calidad de Software desde 1997, a lo largo de estos. afios-halogrado -
agrupar a personas con conocimiento y experiencia importante en el tema. Son un.foro que’

contribuye al aumento de la productividad y la calidad en los procesos de software en.las ey

organizaciones o instancias responsables de desarrollo de software en Méxlco. ,'

Dentro de sus objetivos se pueden mencionar los siguientes:

« Estimular el desarrollo de la Ingenieria de Software en el pals a través de Ia promoclén
de la calidad y la mejora en la productividad del proceso de software.
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= - Promover la investigacién y la busqueda de soluciones de los principales problemas en el
area de Ingenieria de Software.v

e Estrechar los vinculos de la comuhldad de Ingenler{a de Software en el pais.
e« Establecer relaciones, realizar actlvldades conjuntas con la industria, sector gobierno y

comunidad académlca, y"promove “programas que contribuyan a la misién de la
asoclaclén. I :

el cléhadbs‘cdn la Ingenieria de Software, asi como
bli Iones, conferenclas, congresos, seminarios y otras

. Difundlr ldeas y conc pt s~
experiencias:
actlvldades.

. Promover programas ‘de’la | dustri_a;"goblerno Y. corhunldad académica para cumplir los

objetlvos plante

. 'leundlr el valor de la alldad en Ia Ingenler{a de Software.

. Contrlbulr a la Identlﬂcaclén, deﬂnlclén y promocién de estandares relacionados con ia
Ingenieria de Software y areas afines.

e - Proporcionar' asesorfa a empresas privadas, organismos gubernamentales y a
organizaciones civiles, en temas relacionados con Ingenlerfa de Software y dreas afines,

« Promover la realizacién de actos académicos tendientes a recordar y exaltar la actividad
y legado de ilustres exponentes de la ingenieria de software.

Dentro de sus compromisos de trabajo ha realizado: reuniones mensuales,
pricticamente ininterrumpidas desde sus inicios, en las que se presentan temas de interés
para los asociados; siete seminarios de calidad en software. En el 2002 definieron el
Diplomado en Calidad de Software, una oferta tnica en su género en el pais.

A ta fecha ha impartido dos diplomados: uno abierto en México, D. F. y otro en
Irapuato, Guanajuato en colaboracién con LAPEM de la CFE.

Actualmente cuentan con asociados que provienen tanto del sector académico
{(UNAM, UAM, ITAM, 1PN, ITESM, etc.), como de la industria ya sea del sector privado
{Grupo SETI, Diebold, Itera, ULTRASIST, Bital, ING Comercial América, etc.), o del publico
(PEMEX e IMP).

LAS NORMAS EN MEXICO

Tradicionalmente, la tarea de normar la calidad en México ha correspondido a la
institucién responsable de dirigir y controlar !a industria, desde que esta funcidn se incorporo
al gobierno, el 28 de septiembre de 1841, con la creacién del Ministerio de instruccién e
Industria, a raiz de la expedicién de las llamadas "Bases de Tacubaya®, durante el gobierno
provisional de Francisco Javier Echeverria.
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Desde entonces 'los - esfuerzos en . esta materia han. recaldo - en : diferentes
organizaciones, las cuales han nacido como una respuesta a la necesidad de establecer un
marco de actuacién nacional para traducir esta iniciativa en hechos, :

Actualmente existen varias instancias encargadas de elaborar ‘y“apli’(:ar» normas sobre -
sistemas de -calidad .apegadas a las leyes mexicanas, asf como-ajlos: lineamientos -
internacionales de normalizacién en este campo. PRI i

Las més representatlvas de ellas y que cuentan con una vallde
trabajo, son: ;

1. La Secretarua de Comerclo y Fomento lndustrial (SECOFI),

. General de Normas Y de la Dlreccién General de los.P
Exportacién. : . .

2. El instituto Mexlcano de Normallzaclon Yy Certiﬂcaclén ‘A, C. (lMNC)

3. La Asoclaclén Mexlcana para la Calldad C. (AMC)

4. - El Comité Técnico Naclonal:, Norrnallzaclén ‘. Sistemas de . Calidad
{COTENNSISCAL), que funclona en el seno del Instltuto Mexlcano de Normallzaclén Y
Certificacién, A.C. - . i

5. El Instituto Avanzado para la Calidad Total, México (IACT).

6. Fundacién Mexicana para la Célldad Total, A.C.

NOM (Norma Mexicana)

En el 2003 en Cuernavaca Mor. Se establece un convenio en el que se realizo un
programa piloto del modelo propuesto para la conformacién de.la norma-mexicana y un
anteproyecto con la UAEM (Universidad Auténoma del Estado de Morelos) para la creacién
del Instituto de ingenieria de Software, que es el primero en América Latina y concentrard
estadisticas actuales de México, con todo lo relacionado a la tecnologla del Software.

E! objetivo sera hacer de la administracién publica una poderosa herramienta de
desarrollo, que conjugue el esfuerzo de todas las dependencias de gobierno, para ser mas
competitivos y eficientes, cumpliendo las funciones con honestidad y rindiendo cuentas.

La Tabla I.3 indica las Normas Mexicanas de Calidad actualizadas y la Tabla I.4

registra las Normas Oficiales Mexicanas, en ambos casos las empresas mexicanas trabajan
con ellas.
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Normas Mexicanas de d (NMX

Norma

NMX-CC-1 o o

NMX-CC-2 Sistemas de calidad. Guia para la seleccibn y uso de normas de
aseguramiento de calidad.

INMX-CC-3 Modelo de aseguramiento de calidad para e! disefio, proyecto,

| fabricacién, instalacién y servicio. .

NMX-CC-4 Modelo de aseguramiento de la calidad aplicable a la fabricacién y
pruebas finales. -

NMX-CC-5 Modelo de aseguramiento de la calidad para la inspeccién y pruebas
finales.

JNMX-CC-6 Gestion de calidad y elementos del sistema de calidad.

i Directrices generales. . ] X e
Administracion de la calidad y aseguramiento de la calidad parte 3:

NMX-CC-002/{iDirectrices para la aplicacién de la Norma 1S0-9001:1994 en el disefio,

3-1998-IMNC {|desarrollo, suministro, instalacion y mantenimiento de software para
computadoras.

INorma

Tabla 1.3 Normas Mexicanas de Calidad

i . Normas Oficl s Mexicanas (NOM) i

NOM-OOI-SEMB-EQQ‘! Norma Oficial Mex“lcana, lnfstvalaciones destinadas al suministro y

uso de energia eléctrica.

INOM-019-SCFI-1998 ||Norma Oficial Mexicana, Seguridad de equipo de procesamiento

de datos.

|NOM-060-SCT1-1993 INorma oficial Mexicana, Terminologia y conceptos basicos

aplicables a los sistemas de transmisién de datos. Parte 1:
médems,

1997

NOM-EM-151-SCT1- [INorma Oficial Mexicana, Interfaz a redes publicas para equipos!

terminales.

Tabla 1.4 Normas Oficlales Mexicanas

TESIS (W
FALLA D UmiGEN
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Los organismos descritos anteriormente se presentan en la Tabla I.5, manteniendo
un contexto referencial para el cierre de este capitulo.

i ~  ORGANISMOS NORMALIZADORES DE CALIDAD |

INTERNACIONALES

_ITU (Unlén de Telecomunicacién Internacional)

1EC (Comision Naclonal Electrotécnica)
I1SO (Organizacién Internacional para la Estandarizacién)
1EEE (Instituto de Ingenieros Eléctricos y Electrdnicos)

REGIONALES

CEN (Comité Europeo para la Estandarizacion)

ETSI (Instituto Europeo de Estandares de Telecomunicacién)
NIST (Instituto Naciona! de Estdndares y Tecnologias)

NNI (Instituto Holandés de Normalizacion)

NSAI (Autoridad Nacional de Estandares de Irlanda)

NACIONALES

AENOR (Asociacién Espaiiola de Normalizacién)
AFNOR (Asoclacién Francesa de Normalizacién)
ANSI (Instituto Nacional de Estdndares Americanos)
ASTM (Sociedad Americana de Pruebas y Materiales)
STANDARDS AUSTRALIA (Estandares de Australia)
NSF (Asociacion Noruega de Estandares)

SFS (Asociacién Finlandesa de Estidndares)

LATINOAMERICANOS

_CMN (Asociacian Mercosur de Normalizacion)

IRAM (Instituto Argentino de Normalizacién)

ABNT (Asociacién Brasileiia de Normas Técnicas)

INN (Instituto Nacional de Normalizacién — Chile)

ICONTEC (Instituto Colomblano de Normas Técnica y Certificacién)
INTECO (Instituto de Normas Técnicas de Costa Rica)

NC (Oficina Nacional de normalizacién - Cuba)

INEN (Instituto Ecuatoriano de Normalizacién)

JBS (Jamaica Bareau of Standards)

COPANIT (Comistén Panamefia de Normas Industriates y Técnicas)
TTBS (Trinidad y Tobago Barcau of Standards)

UNIT (Instituto Uruguayo de Normas Técnicas)

FONDONORMA (Fondo para la Normalizacion y Certificacién de la Calldad
- Venezuela)

COPANT (Comisién Panamericana de Normas Técnicas)

MEXICANOS

__AMCIS (Asociacién Mexicana para la Calidad en Ingenﬁ[‘a de Software)

CEM (Comité Electrotécnico Mexicano)

EMA (Entidad Mexicana de Acreditacion)

SECRETARIA DE COMERCIO Y FOMENTO INDUSTRIAL

IMNC (Instituto Mexicano de Normalizacién y Certlficacién, A.C.)
ASOCIACION MEXICANA DE CALIDAD, A.C.

INSTITUTO AVANZADO PARA LA CALIDAD TOTAL

FUNDACION MEXICANA PARA LA CALIDAD TOTAL

Tabla 1.5 Or I Nor es de Calid.
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Capitulo 1I: Modelos y estdndares de calldad para el desarrollo de software

capPiTULO 11

MODELOS Y ESTANDARES DE CALIDAD PARA EL DESARROLLO DE SOFTWARE
I1.1. INTRODUCCION

Es de conocimiento general que la calidad de los productos de software es deficiente,
no sélo por que no satisfacen los requisitos del cliente, sino porque los tiempos de entrega y
presupuestos planificados no se cumplen. "Productos no confiables, en general, desaparecen
rdpidamente del mercado; desafortunadamente, los productos de software no han alcanzado
este estado envidiable".!

Un estandar y sistema de calidad auditado de los procesos de desarrollo de software
asegura dos de los mas importantes factores en los negocios globales, confianza y
competencia. Especificamente un efectivo sistema de calidad puede aumentar el nivel de
conflanza que existe entre un proveedor y un cliente, asf como, el proveer al cliente con la
documentacién y soporte de los productos, por otra parte también asegura que el proveedor
es competente,

Obviamente una gran parte de la generacién de confianza descansa en lo que es el
proveedor para garantizar que ellos pueden proporcionar el compromiso hacia su producto.
El problema es que, dada la complejidad de la variedad de los proyectos de software es
dificil para cualquier proveedor, él poder suministrar cualquier clase de garantia. Estas tres
variables que sirven como las bases para la confianza en negocios son: historia, compresién-
entendimiento, y conciencia?, Las organizaciones de software particularmente tienen
tiempos dificiles desarrollando cualquiera de estas, desde compaiifas pequefias locales hasta
grandes corporaciones internacionales y si tienen que hacer negocios una con otra, antes
ellos deben establecer pequefias bases para realizar estandarizaciones en sus procesos,
productos, directrices, etc.

Asi deben coincidir las organizaciones de desarrollo de software, mutuamente estar
de acuerdo con las bases disponibles para independientemente asegurar una competencia
organizacional, y construir una confianza proporcional. Esta necesidad tiene dos condiciones
practicas asociadas con esto. Primero, el proveedor debe demostrar competencia. Sin
embargo, dadas las distancias y los elementos globales de los negocios esta no es una
situaciéon comin. Tal como, un proceso definido o estandar es implicitamente necesario para
evaluar y certificar competencia. Eso es el rol de mejora de procesos y de todos los
estdndares de mejora de procesos descritos en este capitulo y en el capitulo II1 y IV. Las
caracteristicas primarias de éstos estandares son que los elementos de confianza estdn
siempre encaminados hacia algin tipo de reconocimiento universal, la otra parte hacia la
evaluacién o una funcién auditada.?

! (Ghez1991]
(Humphrey, 1994)
3 (Shoemaker, 1995}
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¢ Porqué la idad de un Sist a de Administracién de Calidad ?

La administracién de calidad es un medio para asegurar que no ocurran defectos en
primer lugar. Como hemos comentamos, cada estandar de administracion de la calidad
genera un sistema de administracién genérico, el cual en efecto significa que el mismo
estandar puede ser aplicado para cualquier organizacién, grande o pequefia, en cualquier
sector de negocios o actividad publica. Los beneficios de un sistema de administracién de
calidad formalmente definido son que se establece al menos una pequeiia cantidad de orden
(o sistema) para encaminar a la organizacién sobre las directrices de su negocio. Eso es
importante porque esta presente. En muchas empresas de software esto no es explicito
“sistema” como tal. En su lugar establecen alguna clase de “procedimiento de operacién
estandar” que probablemente no es igualable, ni siquiera esta escrito y alli esta la evidencia
extensiva para probar que esto justamente no es buen sistema de administracién de calidad,
son disefiados y construidos dentro de los productos mas bien que probando éstos en.

Los estdndares de Administracion de Calidad justamente proveen una guia a la
organizaciéon con una plantilla para el establecimiento y aplicacién de un sistema de calidad.
Por lo tanto un sistema de administracion de calidad que sigue un modelo definido, o
“conforme a los estandares”, abarca el estado del arte de las prdcticas. Las
principales y mas avanzadas corporaciones tienen y han tenido uno por afios. Ahora, con el
principal establecimiento de la disponibilidad de estdndares en sistemas de direccién
cualquier organizacién tiene acceso a las practicas de éxito que las mds avanzadas empresas
emplean.

Uno de los objetivos de esta tesis, enmarcado en el drea de ingenieria de software,
es presentar herramientas metodolégicas préacticas (Modelos de Calidad) que nos permiten
mejorar el proceso de desarrollo de software y como consecuencia de ello incrementar la
probabilidad de obtener software de calidad. Las herramientas estan basadas en los modelos
de mejora continua y estandares utilizados en 1a industria y desarrollados por organismos
internacionales dedicados a la creacién de estandares.

Los modelos se enfocan en distintas etapas del proceso de desarrollo de software.
Dentro de estas etapas las mas relevantes son tres: La primera, administracién de los
isit liente, intenta mejorar la toma de requisitos al cliente, formalizando y

os del
documentando los mismos, proporcionando asi visibilidad e integridad dentro del proceso de
desarrollo de software. Es importante esta etapa ya que los errores cometidos pueden ser
arrastrados durante todo el proceso, son los mdas costosos (en dinero y esfuerzo) de
solucionar y generan mucho malestar.

La segunda etapa a exponer son /as inspecciones de software, es aplicable a todo
el proceso de desarrollo y tiene sus mayores virtudes en el ahorro de dinero y esfuerzos de
testing y retrabajo, y en la instauracidon de un método de mejora continua del proceso de
desarrollo de software. La inspeccién de software es una herramienta "que puede
rdpidamente transformar un proceso en estado de caos en un proceso relativamente
transparente en el lapso de un afio".*

La tercera y ultima etapa nos indica que es clave contar con una metodologia para
medir la satisfaccién del cliente con respecto al producto de software recibido, la cual
nos permitird, ademas de medir el impacto causado en el proceso de las dos técnicas

* {Gitb2000]
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anteriores, medir la satisfaccién general del cliente respecto de nuestros productos de
software. "La satisfaccion del cliente es |a validacién final de calidad. La calidad del proceso,
del praducto y la satisfaccién del cliente conforman el significado total de calidad".®

Las tres herramientas anteriores son compatibles con la mayoria de los estdndares de
calidad de proceso vigentes, tales como CMM-SEI (Modelo de Madurez de Capacidades),
TSP-SEI (Proceso de Software en equipo), PSP (Proceso de Software Individual), 1SO 9001
(Organizacidén Internacional para la Estandarizacién) y SPICE (Proceso de Perfeccionamiento
de Software y Determinacién de Capacidad).

I1.2. CALIDAD EN INGENIERIA DE SOFTWARE

Hoy en dia la calidad de productos de software es una de las mayores preocupaciones
que compartimos los usuarios y los productores. Ambas partes sueiian con el software
bueno, barato, que esté listo cuando se necesite y, sobre todo, que cubra las necesidades
del usuario. ¢Porqué es tan dificil lograrlo?. Para contestar esta pregunta trataremos de
analizar los factores de los cuales depende la calidad de software. En términos generales el
desarrollo de software depende de tres aspectos importantes: por un lado se encuentra la
gente, el equipo de desarrollo, por el otro estd el proceso que se sigue para construir el
software y, finalmente, encontramaos el producto, el software mismo que tiene que cubrir las
expectativas del cliente. Para lograr la calidad de! producto indiscutiblemente hay que
combinar la calidad de recursos humanos con la calidad del proceso.

Y équé significa que el equipo de desarrollo sea de calidad?. Bueno, la légica lo dice, y
las normas y modelos internacionales tipo 1SO 9001, CMM le comprueban, que la gente que
desarrolla software tiene que ser blen preparada. Los términos calificacién, capacitacién y
experiencia son palabras clave para entender lo que significa la calidad de los recursos
humanos.

La calificacién del personal se refiere al hecho de que la gente, que entre a
desempeiiar un rol determinado en el equipo de desarrollo, tenga estudios adecuados que se
puedan demostrar. La experiencia de la gente es importante pero si ésta se combina con
una preparacion formal es mucho mejor. Por ejemplo, uno de los requisitos de la norma I1SO
9001 pide que la gente que participa en el disefio y la produccién de! software esté
adecuadamente calificada. Esto, durante la auditoria para la certificacién, se traduce en la
verificacién de los estudios en los expedientes de los trabajadores.

El término capacitacién se refiere al entrenamiento del personal en el uso de cierta
metodologia, procesos, herramientas, lenguajes, etc., necesarios para e! desarrolio del
proyecto en el cual trabajan. Siempre que el personal no cuente con los conocimientos
necesarios para la realizacién de su tarea, es necesario crear un plan de capacitacién. La
capacitacién puede ser interna, proporcionada por la empresa, o externa, proporcionada por
expertos o empresas dedicadas a ofrecer cursos. En ambos casos es importante documentar
la capacitacion recibida en el expediente de cada persona. Es importante llevar el registro de
los proyectos en los que participd cada miembro de! personal porque la experiencia tiene
mucho que ver en la calidad de trabajo y en la seleccién de tos miembros de un equipo.

% [Kans1995)
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Todos éstos aspectos se toman en cuenta cuando se habla de la calidad del personal de la
empresa.

El proceso de software es la forma en que se organiza el trabajo de un equipo de
desarrollo y otros grupos de apoyo. Son las actividades que se realizan siguiendo
metodologias, métodos y técnicas para desarrollar un producto de software. Los procesos de
calidad son los que corresponden a los que se conocen como modelos de referencia, es decir
los modelos generados por consenso de profesionistas. Los modelos de referencia son los
que sugieren que actividades hay que considerar para realizar el proceso de desarrolio de
software y lograr que sea exitoso. Ejemplos de modelos de referencia a nuestro alcance son,
por ejemplo: CMM, I1SO 9000, Six Sigma y SPICE, La confianza que podemos tener en éstos
modelos se debe al hecho de que fueron sustraidos de las experiencias de varias empresas y
muchos proyectos exitosos desarrollados anteriormente.

La ingenieria de software se dedica a la investigacién de como le hacen los que tienen
éxito en su trabajo y entonces se extrae ese conocimiento y se trata de representarlo
mediante los modelos que pueden servir de guia a los demas. Los modelos de referencia
mencionados ensefian que para tener éxito en el proceso de desarrollo de software hay que
darle debida importancia no solamente a los aspectos técnicos sino también a los aspectos
administrativos de un proyecto. Una empresa para medir |a calidad o, en términos de los
modelos, la capacidad y la madurez de sus procesos, puede compararse contra éstos
modelos. Esto se conoce como evaluacién de los procesos (process Assesment).

Del proceso de software, y de que tan bien serd realizado por los miembros del
equipo, depende la calidad del producto de software. Uno de los aspectos mas importantes
para lograr la calidad del producto es la recaudacién, la administracién y la verificacién de
los requerimientos del cliente para que a la hora de la entrega del software éste satisfaga al
maximo sus necesidades,

El software que se entrega nunca es perfecto. Haciendo las pruebas (testing) es
imposible demostrar la inexistencia de defectos. Sin embargo es importante incluir en el
proceso de desarrollo las actividades de revislones, inspecciones y pruebas que aseguren
que el producto de software cumpla con los requerimientos acordados con el cliente y tenga
un nimero minimo de defectos.

Las actividades relacionadas con el control de diferentes documentos y el cédigo, que
conforman una version de un producto de software, conocidas también como la
administracién de configuracién, son otro aspecto del proceso de software que tiene gran
influencia en la calidad de los productos de software. Sobre todo, la buena administracién de
configuracion facilita la pronta atencién a las no conformidades del cliente en la fase de
instalacién y en la del mantenimiento.

En conclusion, para crear software de calidad es suficiente tener procesos apegados a
los modelos de referencia y la gente bien capacitada. Desgraciadamente, por una u otra
razén (la falta de tiempo es ia mas frecuente) la gente no sigue los procesos al pie de la
letra. Por lo tanto se ha inventado un rol que asegura la calidad de software (software
quality assurance). Es un “policia” quien vigila que los equipos de desarrolio sigan los
procesos y que cumplan con las reglas alli definidas.
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. Ahora tenemos el marco de lo que significa actualmente para.una empresa aspirar a
la calidad en Ingenieria de Software. Asi que, si el objetivo de -una empresa que desarrolla
software es mejorar la catidad, los pasos a segulr son los siguientes .

1. Evaluar la brecha que existe entre los procesos de tu empresa'y los de algun modelo de
referencia (los mds populares actualmente en México son-1S0O 9001y CMM

2. Definir el plan de mejora tomando en cuenta Ia enﬁbresa Y
la dlsponibllidad de recursos.

3. Implementar el plan definiendo o mejorando los’ procesos, abaéltando'al personal e

instituyendo el grupo de aseguramiento de calidad. " R

4. Evaluar los resultados Y... vuelva al punto 1.

La Asociacién Mexicana para la Calidad en Ingenieria de Software (AMCIS) ofrece
informacién y eventos sobre el tema de calidad en software, asi como un intercambio de
experlencias de empresas y personas que han enfrentado el reto de aceptar la calidad como
parte de su trabajo, iniciando de esta forma el ciclo sin fin conocido como mejora continua
de procesos de software (software process improvement).®

I1.3. MODELOS PARA EL ASEGURAMIENTO DE LA CALIDAD EN EL DESARROLLO DE
SOFTWARE

Existen varias entidades, organismos y universidades que han realizado esfuerzos
encaminados a eficientar el proceso del desarrollo de software a través de definir modelos y
estdndares que aseguren la calidad del proceso de desarrollo de software. A continuacién se
mencionan los principales.

CMM

Capability Maturity Model (Modelo de Madurez de Capacidades) utilizado para juzgar
la capacidad y la madurez de los procesos del software de una organizacién e identificar las
practicas claves que son requeridas para incrementar la madurez de los procesos.

PSP

Personal - Software Process (Proceso de desarrollo de Software Individual), es un
programa de’ entrenamiento dirigido a los desarrolladores de software. Este sistema
pretende proporcionar a los programadores una mejora sustancial de la calidad de su
trabajo y de sus previsiones, estableciendo cierta disciplina a la hora de llevar a cabo las
tareas.

6 Ponencia presentada por Hanna Oktaba en la Universidad Veracruzana.
Hanna es profesor de tiempo completo de la Facultad de Cienclas, UNAM,
Es fundadora y preside la AMCIS (Asoclacién Mexicana para la Calidad en Ingenlerfa de Software).
Web <http://amecis.org.mx>
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%

TSP

Team Software Process (Proceso de’:Desarrollo de’ Software en;: Equipo), extiende Y
refina los métodos CMM y PSP, para guiar. a‘los miembros de los* equlpos en el trabajo de
mantenimiento y desarrollo, TSP. les muestra.como construir; un ‘equipo’ autodirigido’'y. como
ser un efectivo miembro del equlpo

1SO 9000

1SO 8402, 1SO 9001, -9002/, C S0:9001-2000: son‘
estandares de la Organlzaclén lnternaclonal ‘de Estdndares (1S0) 'que proporclonan las guxas
para el disefio y la Implantaclén de slstemas de calidad

SPICE

Software Process Improvement 8 Capability. " Determination (Proceso de
Perfeccionamiento de Software y Determinaclén de.Capacidad) surge de una iniciativa
internacional para desarrollar un estdndar. para la. evaluacién de la calidad del proceso
software. Estd trabajo de colaboracién se inicia en 1990 y se hace oficial en Junio de 1993,
Con este estdndar se pretende entre otras cosas establecer un marco de trabajo comun en
el que queden definidas las medidas a utilizar para determinar e} nivel de calidad de un
proceso de desarrollo de software.

IEEE

El Instituto de Ingenieros Eléctricos y Electrénicos (1EEE), es la sociedad profesional de
mayor tamafio a nivel mundial en el drea tecnolégica. El IEEE. ayuda al avance de:la
prosperidad global al promover la ingenleria de creatividad, desarrollo, integracién,
compartiendo y aplicando el conocimiento sobre la electrlcldad, la informacién de la
tecnologia y la ciencia en beneficio de la humanidad y de la profesién.

SIX SIGMA

Metodologia que utiliza herramientas y métodos estadisticos (Control Estadistico de
Procesos), para definir los problemas y situaciones a mejorar., Medir para obtener la
informacién y los datos. Analizar la informacién recolectada. Incorporar y emprender
mejoras al o a los procesos y finalmente, controlar o redisefiar los procesos o productos
existentes, con la finalidad de alcanzar etapas 4ptimas, lo que a su vez genera un ciclo de
mejora continua.

CMM, TSP, PSP, ISO 9000 e 1SO 15504 son actualmente familias de estdndares, los
cuales son descritos bajo titulos genéricos por conveniencia. Estas familias consisten de
estdndares y directivas asi como documentos de soporte asociados que definen la
terminologla estandar y definen los elementos requeridos. Tales como mecanismos de
auditoria y evaluacién
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En el caso de todos éstos modelos y estdndares, |a filosofia es que los requisitos son
genéricos. Los cuales por medio de esto hacen lo que la organizacidn es o va a hacer, sl esta
desea establecer un sistema de administracién de calidad, las caracteristicas esenciales son
explicadas con detalle. Estos requerimientos estdn contenidos en las diversas apartados de
las cldusulas de ISO 9000, en los procesos clave y caracteristicas comunes de CMM, TSP,
PSP e ISO 15504, en el formato de requisitos (ERS) de 1EEE 830 o en el estdndar de
medicién de SIX SIGMA.

Los estdndares de sistemas de calidad proveen modelos, no especificaciones. Ellos
describen como, en un minimo, pueden ser expertos. Ellos no especifican como las cosas
deben hacerse. Ellos dejan esto a la manufactura-desarrollo para decidir como hacer las
cosas efectivamente.

Todos los estdndares de sistemas de calidad referencian a ellos mismos con procesos,
no con productos bajo la suposicién de que si la produccién y sistemas de administracién
son correctos el producto o servicio que esta produce también serd correcto

I11.4. CMM ("Capability Maturity Model")

El Modelo de Madurez de Capacidades conocido por sus siglas como CMM es un
modelo de pricticas esenciales que deben ser implementadas por las organizaciones cuyo
objetivo es desarrollar y mejorar la calidad de sus productos y su productividad. Este modelo
estd basado en conceptos de calidad total y de mejoramiento continuo.

El CMM es un estandar para la evaluacién y el mejoramiento de los procesos de
software y un modelo para juzgar la madurez de los procesos de desarrollo de software de
una empresa y para identificar las practicas clave para incrementar la madurez de éstos
procesos.

El CMM ha involucrado a un gran nimero de personas de distintas organizaciones
alrededor del Mundo. Fue elaborado por el Instituto de Ingenieria del Software (Software
Engineering Institute cuyas siglas son: SEI’) de la Universidad Camegie Mellon y ha sido
ampliamente aceptado por la comunidad de ingenieria de software. Rapidamente se ha
convertido en el estdndar que se tiene en practica en los Estados Unidos de América, y
también a nivel internacional, para evaluar la madurez de procesos que tienen las
arganizaciones que producen software.

Este modelo ha sido utilizado como un manual de practicas recomendables y como
referencia para llevar a cabo auditorias y evaluaciones intermas en las organizaciones que
desarrollan y mantienen software. El CMM pretende incrementar la capacidad administrativa
de las empresas para predecir y controlar la calidad, programa, costo, tiempos y
productividad de los sistemas de software.

7 The Software Engineering Institute (SEI) es un centro federal de Investigacién y desarrolio patrocinado por el
departamento de defensa de los E.U. y operado por la Universidad de Carnegie Mellon,
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IX.4.1. ESTRUCTURA DEL MODELO DE MADUREZ DE CAPACIDADES

Un proceso inmaduro es fundamentalmente personal, no estd documentada, es dificil

compartirlo con otros miembros del equipo, no es facil reproducirlo en nuevos proyectos, no
hay entrenamiento, no todo el mundo lo conoce, no se mide, se aplica a veces solamente, es
percibido como poco eficiente y es interpretado de manera distinta.

Un proceso puede considerarse maduro si cumple con los siguientes criterios:

Esta definido. El proceso es claro, sistematico y suficientemente detallado. Ademas
existe acuerdo entre el personal, la gerencia y {os proyectos respecto al proceso que se
va a utilizar.

Esta documentado. Esta escrito en un procedimiento publicado, aprobado y facilmente
accesible. Una de las mejores maneras es a través de una Intranet para apoyar los
proyectos de desarrollo.

El personal ha sido entrenado en el proceso. Los ingenieros de software y la
gerencia han recibido cursos y entrenamiento en cada proceso que aplica a su trabajo.

Es practicado. El proceso definido debe ser usado en las tareas habituales llevadas a
cabo por los proyectos. El entrenamiento y la adaptacién del proceso a la realidad de la
empresa debleran garantizar su aplicacién en la vida real.

Es apoyado. ta gerencia no sélo debe firmar y promover los procesos definidos, sino
que ademas debe asignar responsabilidad al persona! y a los jefes de proyecto por su
cumplimiento.

Es mantenido. El proceso es revisado regularmente, para asegurarse que esta
adaptado para satisfacer las necesidades reales de los proyectos.

Esta controlado. Los cambios y puestas al dia del proceso son revisados, aprobados y
comunicados oportunamente a todos los usuarios.

Se verifica. La gerencia mantiene mecanismos para asegurarse que todos los proyectos
siguen el proceso vigente.

Se valida. Se asegura que el proceso mantiene concordancla con los requerimientos y
estandares aplicables.

Se mide. La utilizacién, los beneficios y el rendlmlento resultante del proceso se miden
regularmente.

Puede mejorarse. Existen mecanismos y aboyo"d'e 1a gerencia para EevlSéré introducir
cambios en el proceso, de manera que permita:mejorar;su eficacia e incorporar nuevas
metodologias.

El Modelo de Madurez de Capacldades define ‘el nivel de maduréz como Ia capacidad

de los procesos de ingenieria de software y de admlnlstraclén de proyectos usados en una

organizacién de desarrollo de software :
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Los niveles. de‘ madurez’ de: los procesos “son - identificados en la Figura II1,
constituyen . la‘ estructura’ de’ ' mas -alto nivel del- CMM. Son interpretados como estados
evolutivos, los cuales se sustentan’en la implementacién de los niveles mas bajos.

R - de
Mejora Continua L(.S),‘thylmizado i

Proceso A

Pradecible E:) . (4)Administrado .

Proceso ANEER— e
Estandarizado _, ;. _(3) Definido .- b"‘
e o
60
Disciptinada _, i.. (2) Repetible ~‘0\09
? ‘;'\
A

i (1) Inicial

Figura II.1 Niveles de ex del CcMM

E! nivel Inicial 1 es e! estado primario en la evolucion de las organizaciones que
desarrollan software. En este nivel se encuentran todas las empresas que no han logrado
implementar las practicas bésicas de gestién de proyectos e ingenieria de software definidas
a partir del nivel 2 o superiores. Una empresa esta en el nivel cadtico cuando sus gerentes y
personal afirmen que los proyectos no se pueden planear, que los requerimientos no se
pueden tener bajo control, que no esté siempre en condiciones de controlar las versiones de
producto, donde la calidad sea percibida como una burocracia innecesaria, cuando se acepte
que los procesos son una cosa personal, cuando no se pueda verificar ni validar el producto,
y sobre todo, cuando sus gerentes y personal vivan bajo condiciones de estrés y frustracién
permanentes.

En este tipo de empresas, el software es virtualmente producto del arte mds que de
la ingenieria. Cada "artista" crea su propio proceso personal, el cual es parte de su sello
personal. La gerencia ocupa una parte significativa de su tiempo en resolver problemas y
enfrentar clientes insatisfechos. Ante una situacidn de crisis permanente, se les hace dificit
destinar recursos para definir o documentar procesos, lo que lleva a un circulo sin salida.

Cuando el proyecto se termina, la inversién hecha en desarroliar el proceso es
raramente reutilizada en nuevos proyectos. Los desarrolladores de software generaimente
tienen que trabajar largas horas y resolver problemas en forma cotidiana, lo cual les
disminuye su creatividad y productividad netas. Su nivel de frustracién es elevado y es muy
frecuente que, como cualquier “diva®, decidan explorar caminos en otras empresas con
menor nivel de estrés.
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El proceso, que no estda documentado ni ha sido compartido, se va con ellos, dentro
de sus cerebros. Los reemplazantes heredan problemas y dificultades, pero son raramente
capaces de recuperar los procesos de desarroilo. Esto obliga a reinventar la rueda, a un alto
costo y retrasando los proyectos.

El nivel Repetible 2 hace posible la implementacién de practicas minimas de
administracién de proyecto, de control de requerimientos, versiones de producto y de
proyectos realizados por subcontratistas. El grupo o equipo humano que realizé el proyecto
puede aprovechar su experiencia e inversién en procesos para aplicarla en un nuevo
proyecto.

Este nivel no garantiza que todos los proyectos dentro de la empresa estén
necesariamente al mismo nivel de madurez. Algunos pueden estar todavia en el nivel inicial.

El mayor beneficio obtenido de la implementacién del nivel 2 es la planificacion
realista de los proyectos. Antes los cronogramas de proyecto expresaban mas los deseos de
la gerencia que la realidad.

Actualmente los cronogramas son cada dia mas confiables, y mejora a medida que se
acumula mas informacién en las bases de datos de los proyectos pasados. El uso
generalizado de métodos de estimacién permite al personal del proyecto justificar plazos y
recursos. Aun el “olfato profesional" y la experiencia personal juegan un papel importante en
la generacién de planes de proyecto, pero ahora son decisiones informadas en vez de
simples adivinanzas como en el pasado.

Este nivel todavia permite la proliferacién y definicién insuficiente de los procesos de
ingenieria de software. Los proyectos comparten principalmente sus experiencias en materia
de administracién de proyectos, pero sus métodos técnicns pueden diferir. AGn existe
incomunicacion entre proyectos, grupos y entre personal y gerencia.

Este nivel identifica practicas de sentido comuin que son aplicables en todo tipo de
organizaciones de desarrollo de software, independientemente de su rubro, tamafio o
ambiente de desarrollo. La ausencia de cualquiera de sus pricticas simplemente pone en
peligro el éxito de la empresa.

En el nivel 2 las empresas definen un conjunto de procesos, metodologias y
herramientas comunes a todos los proyectos iniciados por la corporacién. El proceso comtn
estd suficientemente documentado en una biblioteca accesible a todos los desarroltadores.
Todo el personal ha recibido el entrenamiento necesario para entender el proceso estédndar.,
Existen pautas y criterios definidos para adaptar dicho proceso a las necesidades y
caracteristicas propias de cada proyecto. El nivel de definicién es detallado y completo. La
dependencia (o el riesgo de depender) en individuos irreemplazables es baja.

En el nivel Definido 3 del CMM la base de datos que reune estadisticas de los
proyectos pasados y en curso, permite planificar y comparar el rendimiento. Existen
mecanismos de comunicacidén entre proyectos y departamentos, lo que garantiza una visién
comun del producto y una rdpida accién para enfrentar los problemas.

A nivel 3 los empleados tienen una alta valoracién de los procesos y entienden

claramente la manera en que afectan su desempefio habitual. Los gerentes pueden realizar
su verdadera funcién, administrar,
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El hecho de realizar revisiones tempranas en forma regular mejora visiblemente la
calidad de los productos y minimiza las reiteraciones innecesarias.

“En_este nivel la corporacién mide la calidad del producto y del proceso de software.
Ambos, “producto 'y proceso, son seguidos en forma cuantitativa y se controlan mediante
métricas detalladas. La capacidad de rendimiento del proceso es previsible. Las mediciones
permiten detectar cuando las variaciones del rendimiento se salen de los rangos aceptables,
de manera de poder tomar medidas correctivas para asegurar la calidad.

En el nivel Administrado 4 |la empresa es capaz de proponerse metas cuantitativas
para“-la calldad de los productos y de los procesos de software. Es posible medir la
productividad y calidad de los procesos de software a través de todo el proyecto.

Los proyectos pueden controlar la variacién del rendimiento de sus productos y
procesos para mantenerla dentro de fronteras cuantitativas aceptables. Es posible
discriminar las variaciones significativas en el rendimiento del proceso de la variacién (ruido)
al azar, particularmente dentro de lineas de productos establecidas.

Es necesario aclarar que el hecho de contar con un sistema de métricas de software
no significa que se esteé en el nivel 4.

Son muy raras las empresas que han decido implementar este nivel. No son muchos
los especialistas de procesos que realmente tengan experiencia practica, o incluso que
entiendan bien las dreas claves de proceso del nivel 4. Son solamente 2 practicas, pero
imposibles de alcanzar si no se ha implementade firmemente los 2 niveles de madurez
anteriores.

En el Nivel Optimizado 5, |a caracteristica principal es el mejoramiento continuo del
proceso, en base a la realimentacién cuantitativa y al ensayo de ideas y tecnologias
innovadoras.

Los beneficios de implantar el Nivel 5 del CMM en la organizacién se aboca al
mejoramiento continuo del proceso. La corporacién cuenta con los medios para identificar
las debilidades y reforzar en forma proactiva el proceso, con objeto de prevenir la ocurrencia
de defectos.

Los datos relativos a fa eficacia del proceso de software se usan para analizar el costo
y el beneficlo de usar nuevas tecnologias y de implementar cambios al proceso de software.

Los proyectos de software analizan los defectos para determinar sus causas. Los
procesos de software se evalian para prevenir que los defectos conacidos vuelvan a ocurrir,
asimismo las lecclones aprendidas son difundidas a otros proyectos.

No existen mas de 10 empresas en el mundo que estén a este nivel (no hay ninguna
en paises hispano-hablantes). Y las pocas que lo han logrado no divulgan sus secretos para
mantener su ventaja competitiva. Este nivel es un estado ideal.

55




Caplitulo II: Modelos y estédndares de calidad para el desarrollo de software

11.4.2. AREAS CLAVE DE PROCESOS

A excepcién del Nivel 1, cada uno de los niveles de madurez estd compuesto por un
cierto nimero de Areas Claves de Proceso, conocidas a través de la documentacién del CMM
por sus siglas inglesas: KPA (Key Process Areas) Cada KPA identifica una agrupacién de
actividades y practicas relacionadas, las cuales cuando son realizadas en forma colectiva
permiten alcanzar las metas fundamentales del proceso. Las KPAs pueden clasificarse en 3
tipos de proceso: Gestién, Organizacional e Ingenleria.

Las prédcticas identificadas en la caracteristica comun de las Actividades Realizadas
describen qué se debe implementar para establecer una capacidad de proceso, El resto de
las otras practicas, tomadas en conjunto, forman la base mediante la cual una organizacién
puede institucionalizar las pricticas descritas en la caracteristica coman de las Actividades
Realizadas.

Las practicas que deben ser realizadas por cada Area Clave de Proceso estdn
" organizadas en S caracteristicas comunes, las cuales constituyen atributos que indican si la
implementacién y la Institucionalizacién de un proceso clave es efectivo, repetible y
duradero.

1) El compromiso para realizacién. Describe las acciones que la organizacién debe
tomar para asegurar que el proceso se establezca y sea permanente. Normalmente
abarcan el establecimiento de politicas y liderazgo a nivel de la organizacién.

2) La capacidad de realizacién. Describe las condiciones previas que deben existir en el
proyecto o la organizacidon para poder aplicar el proceso de software en forma efectiva.
Normalmente enfocan los recursos, las estructuras de la organizacidn, el entrenamiento
y las condiciones previas que deben existir.

3) Las actividades realizadas. Describen los papeles y los procedimientos necesarios
para implementar un drea clave de proceso. Normalmente abarcan el establecimiento de
planes y procedimientos, !a ejecucion del trabajo, el seguimiento del mismo, el control
de las salidas del proceso, y las acciones correctivas que deben tomarse seglin sea
necesario.

4) Las mediciones y andlisis. Describen la necesidad de medir el proceso y analizar las
mediciones resultantes. Normalmente incluye ejemplos de las mediciones que se podrian
tomar para determinar el estado y la eficacia de las actividades realizadas.

5) L2 verificacién de la implementacién. Describe los pasos que se deben seguir para
asegurar que las actividades se llevan a cabo de acuerdo con el proceso establecido.
Tipicamente abarca las revisiones y las auditorias efectuadas por la alta gerencia, los
jefes de proyecto y el grupo encargado de la garantia de calidad de software.

Las dreas clave de procesos en cada uno de los niveles de madurez en el modelo
CMM se presentan a continuacién en la Tabla IX.1.
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m Puntos de Interés Areas Clave de Procesos

Nivel 5 Mejora [Mejora Continua || « Prevencién de defectos
Optimizado « Gestién del cambio de tecnologia
. . o . « Gestién del cambio del proceso
Nivel 4 Producto y proceso de « Gestidn cuantitativa del proceso
[Administrado calidad * Gestion de la calidad del software
Nivel 3 Ingenieria de procesos « Enfoque en el proceso de la organizacion
Definido « Definicién del proceso de la organizaciéon
e Programas de entrenamiento {
« Gestién integrada del software
« Ingenieria del producto
e Coordinacién entre grupos
ool e Revision de partes
Nivel 2 Planear la administracién]| e Gestidn de requisitos
Repetible e Planeacidn del proyecto de software
« Seguimiento y supervisién del proyecto de
software
e Garantia de calidad de software
_» Gestién de configuracién del software
Nivel 1 Protagonistas No existen claves en este punto
Inicial

Tabla I1.1 Areas clave de procesos por nivel del CMM

Actualmente, CMM ha evoluclionado a CMMI (Capability Maturity Model Integration),
integrando: i
SE-CMM: Systems Engineering CMM
SA-CMM: Software Acquisition CMM
IPD-CMM: Integrated Product Development CMM

Y manteniendo claramente la correspondencia con SW-CMM: Capability Maturity
Model (CMM) for Software.

Adicionalmente, CMMI, es consistente y totalmente compatible con ISO 15504
(SPICE) e inclusive los métodos de evaluacién de ambos también son compatibles,

A diferencia de los demas modelos de calidad como el 1SO-9000, el modelo CMM es
especifico para la industria de desarrollo de software y por lo tanto incluye las areas de
ingenieria del software clave que permiten aumentar la calidad de los productos creados en
el proceso de desarrollo, de igual forma provee un esquema de niveles por los cuales la
empresa avanza conforme su proceso de desarrollo va madurando en el tiempo.

El SEI ha desarrollado algunos métodos de evaluacién basados en este modelo. Uno
de éstos métodos es la evaluacién basada en CMM para el mejoramiento interno de
procesos, generalmente conocido como CBA 1Pl ("CMM - Based Appraisal for Internatl
Process Improvement” (Basado en la solicitud para el Proceso Intemo de
Perfeccionamiento); su principal objetivo es permitir a la empresa la determinacién de sus
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fortalezas y necesidades de mejoramiento, también permite revisar las préacticas de los
proveedores externos, a objeto de que puedan derivar un plan de mejoramiento adecuado a
su organizacién. También ha propuesto un ciclo de mejoramiento de procesos conocido
como IDEALSM (Modelo de Software IDEAL), el cual proporciona un conjunto de actividades
coherentes para sustentar la adopcién de las practicas recomendadas por el CMM.

Las 5 fases principales que componen el modelo de mejoramiento de procesos
propuesto por el SEI, conocido como ciclo IDEAL (sigla formada con las primeras letras de
las palabras inglesas que identifican las fases), son Iniciar (Initlating), Diagndsticar
(Diagnosing), Establecer (Establishing), Actuar (Acting), y Difundir (Leveraging).

Fase 1 Iniciar: Es establecer los fundamentos bdsicos para garantizar la iniciativa de
mejoramiento de procesos. Principalmente documentar y entrenar el equipo de trabajo.

Fase 2 Dlagnosticar: Es evaluar mediante un método formal las fortalezas y debilidades
del proceso seguido por los proyectos.

Fase 3 Establecer: Es realizar la planificacién especifica de los puntos de mejora que se
desea alcanzar. Se desarrolla un plan detallado que sirve como plan de proyecto.

Fase 4 Actuar: Es simplemente implementar el mejoramiento de procesos llevando a cabo
el plan de accién. Aqui se introducen o mejoran los procesos (modelamiento e introduccién
de nuevas metodologias), se entrena a los respectivos niveles de personal, se miden los
avances/beneficios logrados, se realizan proyectos pilotos, se implantan los procesos
mejorados en los proyectos nuevos o existentes, se hacen mini-evaluaciones para constatar
{a evolucién del plan.

Fase S Difundir: Es aprender de la experiencia del ciclo recién realizado y aumentar la
habilidad de la empresa u organizacién para mejorar los procesos en forma continua.

Dentro de este apartado podemos mencionar que CMM no es sdlo para grandes
empresas, Este es uno de los grandes mitos en tormo de CMM. En la realidad, en estadisticas
oficiales se puede apreciar que el 46% de las organizaciones certificadas tienen menos de
100 personas.

La Tabla II1.2 muestra los paises donde se han realizado implementaciones del
modelo CMM.

PAISES QUE TRABAJAN CON EL. MODELO CMM

ARGENTINA FINIANDTA CORLA AFRICA DEL SUR
AUSTRALIA FRANCIA FMALASIA — ESPANA _
AUSTRIA ALEMANIA | MeExico SUIZA

BARBADOS TGRECIA “HOLANDA SINGAPUR
BELGICA HONGKONG | NUEVA ZELANDA TAIWAN
BRASIL __ _]|_HUNGRIA _ FILIPINAS, TAILANDIA
CANADA INDIA POLONIA TURKIA _
BINAMARCA TRLANDA PORTUGAL INGLATERRA
CHILE_ TSRAEL PUERTO RICO _ ESTADGS UNIDOS
CHINA TTALIA ARABIA DEL SUR COIGMATA

JAPON -

Tabla I1.2 Paises que utilizan el CMM
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En la Figura II.2 se presenta de forma grafica los alcances del Modelo de Madurez

de Capacidades (CMM). Los paises remarcados de tonalidad mas obscura son los mismos a
los que hace referencia la Tabla II.2.

- Paises que han trabajado con CMM

Figura I1.2

11.4.3. CMM EN MEXICO

La informacién en México con respecto a CMM es escasa. La Asociacién Mexicana para
la Calidad en Ingenieria de Software (AMCIS) ha trabajado con CMM ademadas no existe
informacion centralizada sobre qué empresas mexicanas estan interesadas en CMM.

La Tabla II.3 es una relacién de las empresas que han aplicado el modelo CMM y
han alcanzado la certificacién en niveles de madurez basicos.

Motorola (MMSDC Puebla) 2 EDS | Banamex N
IGedas NAL . ... Prodigia Tecnosys ;
Seguros Comercial Américal | Softtek R
[TeleProl : .

1Grupo Matrix1 B

] *Empresas que ocupan las practicas de CMM con miras a obtener un nivel de Madurez
IEmpresas que buscan obtener un Nivel 2
... JEmpresas que buscan obtener un Nivel 3

Tabla I1.3 Empresas en México que utilizan CMM y el nivel de madurez en que se encuentran
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Para conseguir la certificacién CMM, es necesario contactar con algun evaluador
acreditado por el SEI. Estos utilizan distintos métodos para determinar en las organizaciones
el nivel de madurez en el que se encuentra el proceso utilizado en el desarrollo de software;
fundamentalmente consiste en una auditoria o utilizando entrevistas y otros procedimientos
encaminados a ayudar a la mejora de los procesos seguidos en la organizacién.

Trabajar con calidad obliga primeramente a definir el proceso, institucionalizarlo y
hacer visible sus resultados oportunamente. Cuando se trabaja con un proceso definido se
debe conocer el tamaifio de la peticién, tener definido cuanto tiempo nos demoramos en
construir, disefiar, o determinar los recursos de que disponemos y verificar si existen
antecedentes. Si se aplican éstos conceptos de ingenieria, podemos darnos cuenta a priori
que lo solicitado no es realizable en plazos tan breves.

Las presiones internacionales y las propias exigencias de monopolios del gobierno y
del sector financiero estdn generando una obligacién de certificarse, ya sea usando CMM o
1S0. Aquellas empresas que no lo hagan se veran postergadas por aquellas que invirtieron
en mejoramiento. Es clara la amenaza de las empresas de la India que tiene organizaciones
en CMM nivel 5 y que pueden desarrollar software a distancia a costos altamente
competitivos. Las empresas desarrolladoras de software nacionales deben considerar la
tnversién en calldad como su “certificado de supervivencia”.

IX1.5. PSP (Personal Software Process)

El Proceso de Software Individua! fue disefiado para ayudar a que los ingenieros
realizaran un buen trabajo de desarrollo de software. Es una nueva tecnologia del SEI
(Software Engineering Institute) que proporciona disciplina, calidad y predictibilidad en el
trabajo de software de un ingeniero. PSP ensefia los pasos que se deben seguir para medir,
planificar y analizar un trabajo, y ajustar este proceso a otros trabajos posteriores.

PSP se estd utilizando en un gran ndmero de universidades y en algunas
organizaciones industriales. Podemos decir que PSP es efectivo para la planificacién de los
trabajos de los ingenieros y para la calidad de los productos que se realizan, ya que ayuda a
que los ingenieros aprendan a usar datos y técnicas de analisis para determinar su propia
realizacién del trabajo, y medir asi la efectividad de los métodos que se usan.

El PSP es un proceso definido y medido del software diseitado para el ingeniero
individual. Como el modelo de la madurez de la capacidad del software, PSP se basa en la
mejora de proceso. Mientras que los focos CMM en la organizacién proyectan la mejora, PSP
traen a esto el mismo énfasis al desarrolio individual de software. El CMM primero introduce
conseguir el control del proceso del proyecto con el planeamiento, el PSP introduce el
planeamiento personal y da seguimiento personal. Con los datos personales que recolectd, el
ingeniero individual puede analizar sus propios datos para identificar tendencias personales
y las areas personales para la mejora.

“El PSP es una tecnologia que tiene como justificacién la premisa de que la calidad
de software depende del trabajo de cada uno de los ingenieros de software y de aquf que el
proceso disefiado deba ayudar a controlar, manejar y mejorar el trabajo de los ingenieros”.®

® (Humphrey, 1998].
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El objetivo de PSP es lograr una mejor planeacién del trabajo, conocer con precision
el desempefio, medir la calidad de productos y mejorar las técnicas para su desarrollo. La
instrumentacién de esta tecnologia consiste en lo que se denomina: evolucién del PSP. Se
siguen clertos pasos comenzando con las lineas base PSPO, el proceso personal de
planeacién PSP1, el manejo personal de calidad PSP2 y por Ultimo el proceso personal ciclico
PSP3, como se muestra en la Figura II1.3 donde se representan los niveles de PSP.

Evolucién del Modelo PSP

PSP 3

? Desarrollo Ciclico
PSP 2
et o digo
P Ravisién dal diseiio
PSP 1 -
del . - Planificacién .
? Informa da prusbas
PSP O
Procesao

Figura I1.3 Repr i6n de ni de PSP

11.5.1. MEDICION PERSONAL (PSPO)

PSPO define el proceso de trabajo personal identificando y ordenando los principales
procesos, introduce la recoleccion de datos para medir la productividad y calidad a través del
registro de tiempo y defectos, establece las bases para las mejoras en planificacién de
trabajo por tiempos y evaluacién de resultados y documenta el proceso usando formas
especificas. Es importante ya que registra el tamaiio del producto a través de puntos
funcionales y estandarizacién de la codificacién y registra los problemas y propuestas de
mejora.

GESTION DEL TIEMPO

« Comprender cdmo se utiliza el tiempo
e Catalogar actividades
« Anotar el tiempo empleado en cada actividad
« Almacenar esos datos en un lugar apropiado: Libro de Ingenieria
La Figura II.4 nos indica como realizar el registro de los puntos de gestién del
tiempo a los que hacemos referencia en el parrafo anterior,
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Libeo Numero: 1 C del lsbro de I 1
: Pigina | Asunte Fecha
3 Asighaciones CS1 9-16/9
4 Notas CS1, lecturas 1,2,3,4 9-13/9
L-NB de Ingenistis 3 Disefio de notas, programa 10 11/9
o unrvenided B Tlamadas por teléfono, etc. 1711
10 Notas CS1 (gopl), lecturas 4 13./9
T e R IR =L e
Fochalracio: 99/96
Feche Fnayzacion.

Figura I1.4 Ejemplo de un Libro de Ingenieria (PSPO)

SEGUIMIENTO DEL TIEMPO

Almacenar los datos referentes a la gestién del tiempo en un formulario: Registro de
Almacenamiento del Tiempo como se muestra en la Figura II.5.

Fecha | Imicis [ Fin Tiempe de | Tiemps | Actividad Comentariss cfu
Interrupciin | Delta
g 300 | 850 $0 | Clase Cecfura
12 18 Frogr Asignacion 1
PR 53 10 55 [Progr Asignacion
525 | 745 80 | Texio Leerellexto—Cpiy 2 X
109 H 19 6+5 52 [Prog Asignadon 1, descanso, X
habtar
7A@ _(_8.00 | 850 Clase Lectura
T.15 | 235 | k3] B3 (Prog. Asignacion 2, 0escanso, X1
teléfono
418 17 75 28 [ Texio exio Cp ablar con Juan |X
T 2z 0d T0+5+12 114 {Prog Asignacion 3 X
T38| 300 | ¢ 50 { Clase Cectura
1233 1 38| Terdo exioCp 4
Tag 915 | 1153 5+3°22 734 [Repaso Prepara examen, leléfono,
descanso, hablar_
Figura ILS Ef de 9 o de Al i del Tiempo (PSPO)

I1.5.2. PLANIFICACION PERSONAL (PSP1)

PSP1 mejora la planeacién introduciendo la estimacién del tamafio del producto e
introduce los reportes de pruebas. Consecuentemente introduce. las estimaciones de
recursos e implementa la calendarizacién. P

p
%
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Capitulo 1I: Modelos y estdndares de calidad para el desarrollo de software

Para hacer referencia exacta se toma en cuenta los puntos siguientes:

e Planificacion del periodo de tiempo: Resumen de Actividad Semanal.

« Planificacién del producto: Registro del Nimero de Trabajo.

« Relacién entre tamarfio del programa y tiempo de realizacién: Estimacién del Tamaiio del
Programa.

e Gestién de compromisos.

e Preparar un plan ordenado: Grdfica de Gant.

e Bases para realizar un seguimiento del proyecto: Resumen de Planificacién del Proyecto.

I1.5.3. CALIDAD PERSONAL (PSP2)

PSP2 introduce las actividades de deteccién temprana de defectos a través de
revisiones de disefio, cddigo y uso de listas de verificacién; introduciendo formas para el
disefio detallado facilitando asi la revisién del mismo.

Tipos de defectos. Al clasificar los defectos podemos ver qué categorias causan la
mayoria de los problemas y poder asi, prevenirios y eliminarlos mejor.

Registro de almacenamiento de Defectos. Ayuda a almacenar datos referentes a los
defectos, éstos datos se almacenan en el Resumen de Planificacién del Proyecto en el
apartado de Introduccion de defectos.

Como referencia se menciona los tres métodos para encontrar y arreglar defectos uno
de ellos es por medio de catdlogos, el otro por pruebas y el tltimo conocido como prototipo.

Los catdlogos, son un procedimiento para encontrar y corregir errores midiendo la
eficacia del procedimiento de revisién y correccién, en éstos se revisan los datos referentes
a los defectos. Caracteristica importante es que su uso es personal.

Las pruebas en comparacién con los catdlogos consumen mas tiempo y son mas
caras. Es mejor seguir métodos disciplinados y una revisién cuidadosa.

Los prototipos son pequefios programas para probar una parte del proyecto que es
nueva.

11.5.4. PROCESO cicLICO (PSP3)

. PSP3 introduce el proceso ciclico para desarrollar programas de mayor tamaiio,
introduce el registro de seguimiento de asuntos y lleva el resumen de planeacién y registro
de tiempo, tamaiio y defectos por ciclo.

La Figura I1.6 define la estructura general de un sistema incluyendo aspectos de
cémo cambiarlo, verificarlo y mantenerio. Su arquitectura general se especifica a través de
las distintas actividades del modelo de proceso PSP hasta llegar a una arquitectura para ser
implementada.
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Especificaciones .
i L - Cicto Especinica Id—
Requenmient B
4
Planifcacidn - . ;
¢ X Ditefia detaliado v
BRI Respaida dei disefio
Disefode -
v
r R Cesarrolic de las pruebas
v Repasa
Repasa ol Dieno : -
Ao Nivel :
¢ - Implementacion
g ¥ Repaso del cddigo
Desarrolio 4
+
¥ I Compitaciin ‘
+ : Pruebas .
ntegracién ¢
Pruebas det Sitema
uso Valarar de nueva ¥
‘ Reciclar
Producto

Figura II1.6 Proceso Clclico

El PSP se considera la solucién para pasar rapidamente entre niveles de CMM al
lograr un mejor entendimiento de nuestras capacidades y habilidades y un mejor control
sobre nuestro trabajo. Sin embargo, PSP tiene el problema de que es implementada a nivel
Figura II.6 Proceso Clclico individual. Al momento de la integracién colectiva existen conflictos
en el nivel organizativo, por lo cual se definiéd TSP (Team Software Process).

I11.6. TSP (TEAM SOFTWARE PROCESS)

El Proceso de Software en Equipc es una técnica que permite la enseffanza del
desarrollo de software, cuyo objetivo es guiar en la aplicacién de buenas pricticas de la
ingenieria de software y de los principios de procesos en un ambiente de trabajo en equipo.

Para que este proceso se pueda llevar a cabo se necesita contar con una herramienta
que apoye al equipo. La herramienta que se presenta en este trabajo, apoya el proceso de
TSP a administrar los proyectos, los colaboradores, les asigna roles segan TSP, facilita la
generacién de algunas formas, permite el acceso a través de la red de los documentos
segun el rol y el control de cambios de los productos. Tiene cualidades técnicas y funcionales
para utilizarse en equipos de trabajo distribuidos, es ampliable y funciona en cualquier
plataforma.

El objetivo principal de TSP es completar con éxito a través de varios ciclos de

desarrollo incremental un pequefio proyecto de software con calidad, siguiendo fielmente el
proceso y manteniendo durante cada ciclo de desarrollo un equipo eficiente y colaborativo.
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Define claramente los roles que cada miembro debe desempeiiar, asi como sus
responsabilidades.

Nos muestra qué debemos hacer, cémo hacerlo y cudndo hacerlo. Permite practicar y
desarrollar una buena actitud de equipo de trabajo.

Para lograr un aprendizaje éptimo de TSP, se debe de tener experiencia en
programacién y un conocimiento previo de PSP (Personal Software Process).

Adicionalmente proporciona métodos para realizar estimados y planeacién que
puedan ser comparados con el trabajo realizado. Es recomendable trabajar con equipos
capacitados en PSP, pues permite un seguimiento mas simple y répido de los procesos de
TSP y se cuenta con una experiencia a detalle de la forma de realizar la planeacién de un
proyecto.

TSP proporciona un balance entre proceso, producto y equipo de trabajo. Sus fases y
tareas estdn bien definidas. Contiene todas las formas, guiones y estdndares necesarios
para poder registrar y seguir el proceso. Nos ensefia los procedimientos para Iniciar un
proyecto, los pasos para poder guiarlo y nos muestra como analizar y reportar los datos
obtenidos durante todo el proyecto.

11.6.1. ESTRUCTURA DE TSP

El proceso de desarrollo tlene las fases de Lanzamiento, Estrategia, Planeacién,
Requerimientos, Diseiio, Implementacién, Prueba y Post mortem. Cada fase esta
perfectamente definida a través de un guidén que contiene su objetivo, criterio de entrada,
definicién de actividades, productos a generar y criterio de salida.

Los roles también estdn definidos por quiones y son: lfder del equipo, administrador
de desarrollo, administrador de planeacién, administrador de calidad y administrador de
apoyo. Esto significa que se pone énfasis en los aspectos de administracién del proyecto a
fin de obtener un producto con calidad. Todos participan ademas en el rol del ingeniero de
desarrollo.

La propuesta es realizar un producto de software mediano en 2 o 3 ciclos.
TSP estd basado en cuatro principios bdsicos:

1. Aprender es mas efectivo cuando se sigue un proceso definido y se tiene una rapida
retroalimentacion.

2. La productividad de! equipo es resultado de metas especificas, un ambiente de trabajo
de apoyo y con capacidad de entrenamiento y liderazgo.

3. Cuando se'ha luchado con problemas del proyecto y se ha tenido una guia que nos
aporte soluciones efectivas uno aprecia los beneficios de una buena prictica de
desarrollo.

4. La instruccién es mas efectiva cuando se construye sobre un cuerpo de conocimiento
previo.
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Existen muchas formas para lograr un disefio de un proceso, en TSP existen siete

decisiones de diseiio principales, que en conjunto constituyen su estrategia. A
continuacion se describen brevemente:

1.

un ] 1 que se construya basdndose en PSP. El
entrenamlento prevlo en PSP facilita el aprendizaje de TSP, muchas formas y guiones
son muy similares y la disciplina adquirida es esencial al apllcarse en TSP,

Desarrollar productos en varios ciclos. En un curso completo de TSP se pueden
completar alrededor de dos o tres ciclos de desarrollo de un proyecto. Cada uno incluye
requerimientos completos, planeacion, disefio, implementacion y pruebas. En el primer
ciclo el objetivo es tener un producto que sirva de base para los siguientes ciclos. En
cada ciclo pueden hacerse cambios de roles, un ajuste en el proceso o tomarse la
decisién de aumentar la disciplina en la calidad. Después de completar dos o mas ciclos
ya se sabe con precision que es lo que esta funcionando mejor dentro del equipo.

Establecer medidas estandar para rendimiento y calidad. Sin medidas objetivas de
un proyecto no podemos hablar de alta calidad en el trabajo. PSP proporciona las
medidas que se necesitan para evaluar la calidad del trabajo y ensefia como poder
interpretarlas y aplicarlas. TSP enfatiza las metas y métricas que permitan visualizar los
beneficios de las medidas de calidad evaluando la planeacién y los datos registrados del
proyecto.

Proporcionar medidas precisas para el equipo y estudiantes. Con los datos
registrados en TSP, se hace transparente el desempeiio personal de cada miembro del
equipo. Todos los integrantes del equipo conocen como han trabajado los demas y esto
ayuda a mejorar el esfuerzo del equipo en general.

Utilizar evaluaciones de equipo y rol. La idea de realizar evaluaciones es estar mejor
informados acerca del rendimiento de otros y del equipo en su totalidad. Si los miembros
del equipo estan dispuestos a hacer evaluaciones honestas el instructor o gerente podra
estar mejor informado. TSP cuenta con evaluaciones para el equipo y los roles
desemperiados, la idea es evaluar como fue el desempefio de cada rol y como impacto
en el rendimiento del equipo.

Requiere de disciplina en los procesos. Los ingenieros de software tradicionalmente
no tienen un trabajo personal disciplinado, no existen modelos de rol que seguir. TSP
requiere de alta disciplina en el seguimiento de las tareas dentro del proceso.

Provee una guia sobre los problemas de los equipos de trabajo. Hasta en el mejor
proyecto es comun tener problemas al trabajar en equipo, es sorprendente cuando no se
presentan desacuerdos con los compaieros. Cada miembro del equipo tiene su propia
personalidad y esto puede generar problemas en el equipo, sin embrago con una buena
gula y apoyo se puede llegar a ser un miembro efectivo en el equipo.

La Figura II.7 muestra los miultiples ciclos de desarrollo que pueden planearse para

obtener un producto final. Cada ciclo contiene las mismas fases y siempre tiene como base
al ciclo de desarrollo que lo antecede a excepcidn del primer ciclo.
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Deflnicién del Pradlama

Fase de L

-
[Crase oo tansomiema ]

== )

k3
[Crase deeatrares )

l Fase de Planeacidn

Fase de Plansacién

Fase de

[Crase o« meauerimientos |

Tase de Disefo

= )

¥
{[rase sc tmpiementacien )

Fose de Pruedas

=

¥
l Fase de postmortem ]

Preducts de satiware Final

Licie_n

(_rese do tansamienis
[resede earcatean )
[rese oo rancacien ]
(rase 0o reavanmienton ]
(_raeaeonera ]
[rase e imorementacion )
[_raseaerrense ]
[rsse ae postmonem 7]
Sicto 2

Cigle 2

Figura II.7 Estructura y cicios de TSP

El mejor plan e‘sblnléiar ‘con una versién pequefia pero viable del producto. Para

decidir el tamafio y contenido de cada ciclo deben tenerse en cuenta los sigulentes aspectos:

1.

2.

3.

Cada¢ciclo” debe'bl‘bd‘ﬁclr una versién que pueda ser probada y que represente un
subccnjunto del producto ﬂnal

Cada clclo debe ser lo suficientemente pequeiio como para desarrollar una versién del
producto en el tiempo dlsponlble.

Los productos de cada clclo, al combinarse, deben conformar el producto de software
final deseado. E

Las fases en las que se divide el proceso de TSP se describen brevemente a

continuacién:

Lanxamien!o. Durante esta fase, y siendo el primer ciclo, se realiza una revisién de los
objetivos del curso.” Se da una descripcién de la estructura general de TSP y del
contenido.’ Se forman equipos de estudiantes o ingenieros y a cada uno se le asigna un
rol. Finalmente 'se ‘describen las necesidades del cliente. En los ciclos subsecuentes
pueden realizarse intercambios de roles de acuerdo al desempefio 0 gustos personales.

Estrategia. En esta etapa se crea un disefio conceptual del producto, se establece la
estrategia - de. desarrollo decidiendo que se producird en cada ciclo. Se realizan
estimaciones iniciales acerca del tamafio y el esfuerzo requerido. Se identifican los
riesgos.
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Planeacién. En la planeaciéon se hace un estimado del tamaiio de cada parte a ser
creada, Se identifican todas las tareas a ser realizadas y se asignan a cada miembro del
equipo. Se propone ademas un plan de calidad que fije parametros a ser alcanzados. Con
un plan bien detallado se puede trabajar mas eficientemente, pues se conoce con
precisién lo que se tiene que hacer y en que momento,

Requerimientos. En esta fase se realiza un analisis de las necesidades del sistema, se
efectian entrevistas con el cliente y se especifican y examinan los requerimientos.
Finalmente se desarrolla un plan para realizar las pruebas del sistema. El proceso de
identificacién de requerimientos consiste principalmente de hacer preguntas al cliente.
Una vez que se ha entendido lo que el usuario requiere se escriben los requerimientos en
nuestras propias palabras y se verifica lo escrito junto con el cliente. La especificacién de
requerimientos permite entre otras cosas definir el ambiente de sistema operativo, las
restricciones, escenarios y procesos. Los requerimientos funcionales se enfocan en
entradas, salidas, cdlculos matemadticos, casos de uso. Ademds, se identifican
requerimientos de interfaz de usuario, formatos de los archivos, lenguajes, estandares y
compatibilidad entre muchos otros. En esta etapa es necesario realizar un plan de
pruebas del sistema que incluya datos de prueba de funcionamiento y un registro de
datos esperados y organice la forma y tiempo en el cual sera aplicada la prueba.

Diseio. Diseiar es el proceso creativo de decidir como construir el producto. Se debe
producir una especificacién completa y precisa de cdmo sera nuestro producto. Un diseiio
completo define las partes principales, describe como interactuan dichas partes y
especifica como se unen para producir el producto final. Esta etapa inicia con la creacién
de un diseiio de alto nivel, donde se especifica y examina cada parte. Posteriormente se
realiza un plan de prueba para la integracién. El disefio de alto nivel permite a los
ingenieros ver en forma global la interaccién de las partes del sistema. Una forma util
para obtener el disefio es la creacién de prototipos de interfaces de usuario, con ello se
puede obtener una retroalimentacién muy importante en el desarrollo del proyecto. Un
aspecto importante es fijar estdndares de disefio que definan: convencién de nombres,
pardmetros, formatos de Interfaces y condiciones de error entre otros. El plan de
integracién debe tener en cuenta el ensamble e intercomunicacién entre clases, se debe
especificar la dependencia que cada clase tiene con el resto y organizar la forma de
probarlas.

Implementacién. En esta fase, cada parte del disefio se traduce a cddigo, se revisa, se
compila y prueba. Los pasos necesarios para el proceso de implementaciéon parten desde
la generacién del disefio detallado, inspeccién del disefio detallado, codificacién en el
lenguaje de programacion definido, pruebas unitarias, revision de la calidad de!
componente y liberacion del mismo. Es importante antes de iniciar la implementacién
tener el disefio detallado completo. Dentro del trabajo en equipo se deben administrar y
fijar los estdndares de nombres, interfaces, mensajes, rutinas re-usables, el glosario de
nombres. Una parte muy importante que no debe hacerse a un lado es el estindar de
codificacién. La unificacion del cédigo permite que todo el equipo tenga consistencia y
ahorra tiempo en la lectura y revisidn entre colegas

Pruebas. E! propdsito de esta fase es la verificacién del sistema no la correccién del
mismo. En forma simultanea se genera la documentacidon de usuario. La estrategia para
integrar y construir el sistema tiene como propdsito asegurarse de que estan todas las
partes necesarlas para ensamblar el sistema y permitir integrarlo y probarlo. Existen
varias estrategias que pueden seguirse:
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Big-Bang: Se juntan todas las partes y se prueba todo el sistema en su conjunto.

Uno a la vez: Se van integrando cada una de las partes de manera incremental y se van
probando conforme se ensamblan.

Agrupamiento: Se identifican los tipos de componentes, clases y se integran de
acuerdo a funcionamiento,

Sistema plano: Se construye integrando todas las partes de alto nivel primero y
después se integran fas demas partes bajando por capas.

Para administrar los planes de pruebas se deben tener listas de pasos a ejecutar, de
materiales requeridos, de resultados producidos y de defectos encontrados. Ademas hay
que tener registrados los objetivos de cada prueba, quien la desarrolla y cuando se
completé la correccién de defectos.

e Postmortem. En esta ultima fase se realiza un andlisis del producto, se escribe un
reporte de todo el ciclo, se generan todas las evaluaciones acerca del equipo y
finalmente se realiza una presentacién del proyecto. La importancia de esta fase radica
en la retroalimentacién para cada uno de los miembros del equipo, nos otorga una
manera de aprender y mejorar. Aqui es cuando podemos identificar problemas que se
presentaron, determinar las causas y proponer medidas para evitarlos., La fase de
postmortem es un punto apropiado para identificar mejoras especificas y decidir como
incorporar los cambios para alcanzarlas en ciclos posteriores o proyectos a futuro.

Los puntos siguientes los podemos considerar como aportes del modelo TSP.

e« Apovyarse en TSP ayuda a la conformacién de equipos de trabajo blen organizados.

e Guia en un proceso.iterativo de produccién segin proponen los nuevos modelos de
desarrollo. PRTRRHEA

« Permite practicar todé ei pr;ceso‘&e desarrollo (del lanzamiento al Post mortem).

e Se obtlenéh pr{:duétbs de mejor calidad con un grado mayor de control y seguimiento.

- En'se‘ﬁva‘ t;:br;la“p’n%ctlca Yy convenciendo de la utilidad de generar productos documentales
y modelos al generar software.

« Es aplicable a cualquier proyecto de software.

I1.6.2. ADMINISTRACION DE LA CONFIGURACION EN TSP

Las tareas de la administracion de la configuracién en TSP, son responsabilidad del
administrador de apoyo y son:
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Producir un plan. Este plan se desarrolla en la fase de estrategia e incluye el nombrado
de componentes, quién es el duefio, dénde se guardan y la definicién de la mesa de
control de cambios (MCC).

Guardar ltos componentes en bibliotecas. Esta tarea se efectua cuando un
documento es considerado linea base y se define un procedimiento para guardar y
accesar componentes en resguardo.

Controlar los cambios. Se debe generar una forma de solicitud de cambio (CCR del
inglés Configuration Change Request), esperar la autorizacién de la MCC, efectuar el
cambio y el administrador de calidad autorizard su incorporacién al software.

Construir la configuracién apropiada, que contendrd las versiones adecuadas de
cada componente.

Reportar el estado de ACS o auditoria que se informa por medio de la forma de
reporte del estado de la configuracién (CSR Configuration Status Report).

Ademas de los componentes que se producen en el proceso como modelos, cédigo,

etc., estdn definidas las plantillas para algunas de las formas de TSP, que son importantes
para la administracién y seguimiento del proyecto, como son:

Forma LOGT que es la bitdcora de las tareas realizadas por cada miembro de! equipo en
sus actividades diarias.

Forma TASK que sirve para estimar el tiempo de desarrollo de cada tarea proyectada
dentro del proceso de desarrollo y permite el seguimiento de !a planeacién de las tareas
del proyecto.

Forma WEEK permite hacer los reportes semanales del estado del proyecto y de cada
miembro del equipo.

11.6.3. PLANTEAMIENTO DE LA HERRAMIENTA

En el desarrolio de software por medio de un equipo de personas, los documentos

que se generan deben ser visibles por los integrantes del proyecto en las versiones carrectas
y modificados de manera controlada.

La herramienta que se utiliza es llamada HACET (Herramienta para la Administracién

de la Configuracién para Equipos de Trabajo) y tiene por objetlvo- :

Apoyar todo el proceso propuesto por TSP con algunas de sus fprhas y productos.

Definir y actualizar los proyectos a desarrollar.

Administrar los datos de los ingenieros de software partlclpantes que integran un equipo
agregando y actualizando los miembros del equipo. = .-
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Administrar los roles por proyecto.

Administrar el control de cambios de todos los productos generados.

FUNCIONALIDAD DE HACET

ta herramienta tiene un administrador que es e! encargado de las siguientes

funciones:

Administrar los proyectos de software, dar de alta, baja y cambios a los proyectos,
almacenar su nombre, descripcién general entre otros.

Administrar los datos de los integrantes de los equipos de trabajo. Se almacena la
informacién de los colaboradores para que se puedan asignar, dar de baja o cambiar a
los equipos de trabajo.
Administrar !a estructura organizacional de los equipos de trabajo asignando roles a los
colaboradores de los equipos.

Las funciones para el administrador de la configuracién son:
Apoyo en ta identificacién de los productos del proceso,

Almacenar los documentos en una base de datos que permita la consulta de los mismos
por los integrantes de! equipo segun sus roles.

Automatizar la forma de control de camblos y las labores de la mesa de control de
camblos.

Los Integréntes de un equipo de trabajo‘pueden éboyérsé 'en la heframlenta para

realizar las siguientes funciones:

Administrar el control de cambios de cada producto generado. Al poner en la base de
datos un registro se almacena en !a herramienta con los datos importantes para
identificacién y una copia del registroc que se podri consultar y recuperar. A éstos
documentos sblo se podrian hacer cambios a partir de una solicitud de cambios y la
autorizacién de la mesa de contro! de cambios.

Generar, modificar y consultar las formas LOGT, TASK y WEEK. Las dos primeras las
generan y modifican los colaboradores del equipo. La TASK la genera y modifica el
administrador de planeacién y la pueden consultar todos los miembros de su equipo.

Aprovechar los servicios de red para que el equipo pueda estar integrado por personas

geograficamente distantes, permitiendo el trabajo cooperativo entre los miembros de un
equipo al consultar los documentos.
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CUALIDADES TECNICAS DE HACET

Para el desarrollo de HACET se emplearon un conjunto de tecnologias actuales para
desarrolio de sistemas en red, las mas destacables son:

« Independencia de la plataforma. Se desarrollé. usando Java y la arquitectura de
implementacién estd basada en los patrones Modelo-Vista-Controlador y Command
(MVC). El patrén MVC permite la independencia conceptual y fisica de las partes que
integran la herramienta y facilita que se distribuya en tres mdquinas remotas. Al usar
Command, la herramienta puede ser extendida en su funcionalidad y se pueden definir
nuevas operaciones.

e Se utilizé la arquitectura de diseiio de aplicaciones Java Enterprise se define un protocolo
que permite la separacién de clientes, servidores y servidores de bases de datos
facilitando el trabajo cooperativo entre participantes distantes en un proyecto.

e Manejo de persistencia de objetos por la red. Como resultado de la implementacién del
protocolo de red y el patrén MVC se requiere que los objetos puedan ser manipulados
por cualquier manejador de bases de datos si se dispone del controlador ODBC
adecuado.

11.6.4. COMPARACION CON OTRAS HERRAMIENTAS SIMILARES

SUPPORT TOOL

Un colaborador de Humprey, James W. Over, desarrollé Support Tool que es una
herramienta de apoyo a TSP que es un desarrolilo de macros y hojas electrénicas de
Microsoft Excel.

Su objetivo es la capacitacién de ingenieros de software en el uso e incorporacién de
TSP en sus procesos de produccidn, pero carece de las cualidades funcionales para el trabajo
en equipo y manejo en red, ademas de la falta de una verdadera base de datos. La ventaja
de esta herramienta, es que cuenta con todas las formas de TSP y sus reglas de validacién
mediante macros.

BSCwW

Otra herramienta que se ha utilizado como apoyo a TSP es BSCW (Basic Support for
Cooperative Work) de FIT y OrbiTeam Software GmbH [6]. La utilidad de este conjunto de
herramientas es la de proporcionar un espacio virtual para el trabajo colaborativo. Cada uno
de los integrantes de un equipo de trabajo generan documentos electrénicos los cuales son

consultados por los demas. ... .

La herramienta permlté a 'cada uno de sus usuarios colocar documentos electrénicos

sin importar la naturaleza de los mismos, ademds ofrece la facilidad de restringir el acceso a
los mismos mediante la creacién de grupos de trabajo.
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La herramienta resulta ser muy practica para casi cualquier flujo de informacién
automatizado, pero al tener un caracter general requiere de adecuaciones a nivel de los
usuarios a fin de que verdaderamente apoye las tareas y el manejo de las formas de TSP.

PROYECCIONES A FUTURO

TSP es una técnica que permite la ensefianza de buenas précticas de desarrollo de
software. Pero su utilizacion practica es dificil sin el apoyo de una herramienta
computacional que apoye todo el proceso definido, la generacion de algunas formas, la
administracién y control de todos los documentos. Ademas el trabajo en equipo requiere del
acceso cooperativo a dichos documentos por todos los integrantes de un proyecto.

HACET resuelve éstos problemas pues esta construida expresamente para apoyar a
TSP, administra los proyectos, los colaboradores y les asigna roles segtin TSP, permite el
acceso a través de la red de los documentos segun el rol y apoya al administrador de la
configuracién en el control de cambios de los productos.

El disefio de HACET incluye algunos conceptos tecnolégicos tales como:

La portabilidad |6gica y fisica de los componentes que la integran.
Automatizacién de las tareas definidas por TSP para el desarrollo de software.
Disefio de los mecanismos para la extensién de funcionalidad de la herramienta.
Definicidn de un protocolo de comunicacién en red.

Persistencia de objetos por la red.

Independencia de la plataforma.

Esta herramienta es el resultado de la tesis de Maestria en Ciencias de la
Com%utacién cuyo autor es Talavera A. y estard disponible préximamente como software
libre.

Como trabajo futuro se pretende extender las funcionalidades de HACET a fin de
incluir las siguientes cualidades:

e Incorporar todas las formas y documentos definidos en TSP.
= Inciuir el médulo de impresién de reportes para los clientes.

I1.7. LAS NORMAS DE GESTION DE CALIDAD ISO 9000:2000

La serie de Normas ISO 9000 son un conjunto de enunciados, los cuales especifican
que elementos deben integrar el Sistema de la Calidad de una empresa y como deben
funcionar en conjunto éstos elementos para asegurar la calidad de los bienes y servicios que
produce la empresa.

? Talavera A. “Her
Computacién, UNAM. 2002.

para la A ién de la Ci acién en TSP*, Tesis de Maestria en Ciencias de la
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Las Normas ISO 9000 son generadas por la International Organization for
Standardization, cuyas siglas son ISO (Organizacién Internacional de
Normalizacién). Esta organizacién internacional estd formada por los organismos de
normalizacién de casi todos los paises del mundo. Los organismos de normalizacién de cada
pais producen normas que se obtienen por consenso en reuniones donde asisten
representantes de la industria y de organismos estatales. De la misma manera, las Normas
1SO se obtienen por consenso entre los representantes de los organismos de normalizacién
enviados por cada pals.

Sistema de la Calidad significa disponer de una serie de elementos como Manual de
la Calidad, Procedimientos de Inspeccién y Ensayo, Instrucciones de Trabajo, Plan de
Capacitacién, Registros de la Calidad, etc., todo funcionando en equipo para producir bienes
y servicios de la calidad requerida por los clientes. Los elementos de un sistema de la
calidad deben estar documentados por escrito.

tas Normas ISO 9000 no definen como debe ser el sistemma de calidad de una
empresa, sino que fija requisitos minimos que deben cumplir los sistemas de la calidad.

Dentro de éstos requisitos hay una amplia gama de posibilidades que permite a cada
empresa definir su propio sistema de la calidad, de acuerdo con sus caracteristicas
particulares. Cada elemento del sistema debe ser puesto en funcionamiento, pero es muy
importante que el Sistema de Gestidn de la Calidad en su conjunto funcione como un todo
organizado, para que se pueda garantizar la calidad de los productos y servicios que se
producen.

11.7.1. REVISION DE LAS NORMAS ISO-9000

Las 1SO 9000 son una familia de normas, que consta de aproximadamente 20
ejemplares, que son usadas como base para el establecimiento de sistemas de
aseguramiento de calidad.

Una parte de! nicleo basico de esta familia, las I1ISO 9001, 9002 y 9003 han sido
usadas como base para la certificacién de sistemas de calidad, otra parte las 1SO 9000-1 y
9000-2 son utilizadas para propositos de seleccién y uso de la familia de normas y por
dltimo el conjunto 1SO 9004-1, -2, -3 y -4 han sido usadas por las organizaciones que
pretenden desarrollar e implantar un sistema de gestidén de calidad.

Los estatutos de la Organizacién Internacional de Normalizacién ISO requieren que
todas las normas sean revisadas por lo menos cada cinco aiios, para determinar si deben
mantenerse, o revisarse o eliminarse. Dicha revisién le tocd al nicleo mencionado de esta
familia durante el afio 2000.

El Comité Técnico que elaboré estas normas es el mismo que las ha revisado, el
1SO/TC176, debido a la importancia y a las implicaclones que puede tener para las
organizaciones certificadas o en via de certificarse en el ambito internacional, se ha
proporcionado amplia informacion sobre el proceso de revisién.

Una parte importante de la revisién fue el proceso de verificacién y de validacién
efectuado con los usuarios de las normas, en la que México participo activamente por medio
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del Comité Técnico de Normalizacién Nacional de Sistemas de Calidad (COTENNSISCAL) con
grupos de pequefias, medianas y grandes empresas y con la cual se trato de asegurar que
las nuevas normas publicadas respondieran a las necesidades.

En consecuencia con los resultados obtenidos las estrategias seguidas para llevar a
cabo esta revisién fueron:

e Que las nuevas normas fueran facilmente aplicables a pequeiias, medianas y grandes
organizaciones, tanto del sector privado como publico.

e Aplicables para usuarios de los sectores industriales y de servicio.

e Sencillez de uso, lenguaje claro, facilitar su traduccién y hacerlas mas comprensibles.

e Proporcionar un entendimiento claro del papel de la calidad en relacién con la
administracién (dirigir y operar) de una organizacién y la aplicacién de conceptos y
principios relativos.

+ Minimizar |a proliferacién de normas dentro de la familia ISO 9000.

« Orientacidn hacia la mejora continua y la satisfacciéon del cliente.

o Compatibilidad con otros sistemas de administracién tales como 1SO 14000 para la
administracién ambiental.

11.7.2. PRINCIPALES CAMBIOS PRODUCTO DE LA REVISION DE LAS NORMAS

El ntcleo basico de las normas 1SO 9000-1994 las sustituyen las siguientes normas
1SO 9000-2000 las cuales se presentan en |la Tabla II.4

R houras 1oLy UU=IORAE SonRisHIUdasRorIas nornmak 10 900200071

1SO 8402 1SO 9000 sistemas de gestion de la calidad. Conceptos

1SO 9000-1 capitulos 4 y 5. y vocabulario

1SO 9001 1ISO 9001 Sistemas de gestion de la calidad.

1SO 9002 Requisitos.

1SO 9003

1SO 9004-1-2 y -3 1SO 9004 Sistemas de gestion de la calidad. Guia para
llevar a cabo la mejora.

1SO 10011-1, -2y ~3 1SO 19011 Auditorias de sistemas de gestion de la
calidad y ambiental (en elaboracién).

1S0O 10012-1 Otras normas de la familia 1ISO 9000.
I1ISO 10012 Sistemas de confirmacion metroldgica para
equipos de medicion.

Tabla II.4 Normas bésicas de Ia ISO 9000 - 2000
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. La.familia de normés 1SO 9000 del afio 2000 evsta' constitulda pdr cu.iatro noi’mas
bdsicas, complementadas con un ndmero reducIdo de otros documentos (gui’as, Informes
técnicos y. especmcaclones técnicas). ; 3

Las cuatro normas bdsicas son:

1SO 9000. Sisternas de Gestién de calidad. Conceptos y vocabulario.

1SO 9001. Sistemas de Gestién de calidad. Requisitos.

1SO 9004, Sistemas de Gestidn de calidad. Guia para llevar a cabo la mejora.

1SO 19011, Auditorias de sistemas de gestién de la calidad y ambiental (en elaboracién),

Las normas 1SO 9001 e 1SO 9004 son normas de gestién de la calidad que han sido
disefiadas y desarrolladas como normas independientes, pero como un “par consistente” de
normas de sistemas de gestién de la calidad, siendo su estructura y secuencia idénticas para
permitir una ficil y suave transicién, cuando una organizacién desee pasar de la 1SO 9001 a
la ISO 9004,

_.. Mientras 1SO 9001 se orienta a los requisitos del sistema de gestién de la calidad
para usarse con fines contractuales, para certificarse y para demostrar su capaclidad para
satisfacer las necesidades de los clientes.

La norma ISO 9004 va mas lejos proporcionando recomendaciones para llevar a cabo
ta mejora continua del desempeiio y la eficacia global de la organizacién y se recomienda
como una gufa para las organizaciones que quieran ir mas alld de los requisitos de la norma
1SO 9001, pero no se recomienda con fines contractuales ni para certificarse.

La consistencia de la 9004 con la 9001 se establece en los recuadros sobre los
requisitos de la 9001, incluidos en ella.

La revisién de las normas 1SO 9001 e 1SO 9004 se basd en los ocho principios de la
gestién de la calidad, los cuales ya habian sido definidos por consenso entre los expertos en
calidad de los paises miembros en un documento anterior.

Con base en los principios de la Tabla II.5 se pretende lograr el entendimiento,
desde los mas altos niveles de las organizaciones, de los fundamentos de las nuevas normas
y en esa medida lograr el compromiso de todo el personal hacia la calidad. Asi las normas
basicas de ISO 9000 - 2000 se centran en éstos.

N FOncnesdala semion.dels caldad s e T ot B
Organizacién enfocada al cliente.

Liderazgo.

Participaciéon de todo el personal.

Enfoque a procesos.

Enfoque del sistema hacia la gestion.

Mejora continua.

Enfoque objetivo hacia la toma de decisiones.
Relaciones mutuamente benéficas con el proveedor.

ONOMAWNK

Tabla I1.5 Principlos de la 6n de calidad
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Las nuevas normas incluyen la continuidad entre las antiguas y nuevas versiones.
1SO 9001 2000 elimina el problema de elegir entre las ISO 9001, 9002 y 9003, ademas de
cubrir todas las actividades de una organizacion, asegurando con esto que todos los
procesos estdn dentro del sistema de gestién de la calidad.

11.7.3. TERMINOS Y DEFINICIONES

La norma internacional 1SO 9000 Sistemas de gestion de la calidad. Conceptos y
vocabulario esta disefiada para reemplazar a las normas 1SO 8402-1994 e 1SO 9000-1 1994
en sus capitulos 4 y 5. La norma 1SO 9000 describe los fundamentos y especifica la
terminologia de los sistemas de gestion de la calidad.

Los conceptos no son independientes entre si y un requisito de todo buen vocabulario
es el andlisis de las relaciones entre los conceptos. Para el desarrollo del vocabulario de esta
norma se utilizé un andlisis de este tipo que en unién de los diagramas conceptuales facilita
grandemente su entendimiento.

El grupo de trabajo 1 encargado de la coordinacién y desarrollo de la ISO VIS 9000
2000, adopta [E metodologfa sobre la termlnologla utlllzada por el Comlté técnico 1SO/TC
37."

: La metodologfa sobre la terminologia slgue un proceso Iéglco de pensamiento: a
partlr de un concepto se baja en cascada a los térmlnos para obtener una deﬂnlclén.

La relaclén entre ccncepto, término 'y deﬁnlclén es:lai slgulente, un concepto se
expresa por medio de un término y se describe a través de una deﬁnlclén.

Concepto: Unidad de pensamiento constituida a través de 1
propledades comunes de un grupo de objetos.

straccién, sbﬁre ta base de

Término~ Palabra o frase usada para designar un: concepto, solamente un- término
corresponde a un concepto y viceversa. :

Definlcién: Oracién que describe a un concepto y perm ciacién de otros, dentro
de un sistema de conceptos. i LT

cunidad ‘de’. transferencia entre
diferentes idiomas, es altamente (til para propiciar. una’buena’ traduccién, pues para cada
fdioma se elige el término mas apropiado para lograr.la’ transpare cia universal del concepto
en dicho idioma, es decir sin efectuar una traducclén ite

Esta metodologia, en ta cual el concepto forma®la’u

Se forma una definicidn mediante la descripcién de aquellas caracterlstlcas que son
esenciales para identificar el concepto.

Toda informacién relacionada con el concepto pero
descripcién se ubica en una o méas notas de la definicién
Existen tres formas primarlas de relaclonar conceptos, /a genén‘ca, Ia partltlva y la

ue no-es esenclal para su

asociativa.
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11.7.4. LOS OCHO PRINCIPIOS DE LA GESTION DE LA CALIDAD

Una debilidad estratégica para la efectividad de las normas 1SO 9000 fue |a falta de
un documento de alto nivel para los directores y gerentes de {as empresas que se dedican a
los negocios ya sea que tengan caracter social, plblico o privado.

Para elaborar este documento de alto nivel se creé el grupo de trabajo 15 dentro de!
Subcomité 2 del Comité técnico ISO/TC 176 el cual inicid sus trabajos en 1993 con una
encuesta mundial a lfos presidentes, directores gerentes de empresas, organismos de
normalizacién, universidades, institutos de investigacién y dependencias gubernamentales.

El resultado fue la propuesta de un documento breve, con lenguaje directo y claro
que proporciona una visién de conjunto de los fundamentos del sistema de gestién de la
calidad, dirigido sobre todo a los que toman decisiones estratégicas.

Asl se desarrollaron los principios basicos del sistema de gestién de calidad entre los
afios de 1994 a 1996 y se publican como documento previo a las ISO 9000 2000. Los cuales
se expresan en la Tabla IIL.5.

Este documento es de gran utilidad no solo para los que toman decisiones
estratégicas, lo es también para los ingenieres, técnicos y personal . administrative
involucrado en la planeacién, desarrollo y mantenimiento de los sistemas de gestién de la
calidad.

Con base a éstos principios se pretende lograr el entendimiento, desde los mds altos
niveles de las organizaciones, de los fundamentos de fas nuevas normas y en esa medida
lograr el compromiso de todo el personal hacia la calidad, éstos principios son:

1. Organizacién enfocada al cliente.
Las organizaciones dependen de sus clientes y por lo tanto deben comprender sus

necesidades presentes y futuras, cumplir con sus requisitos y esforzarse en satisfacer
sus expectativas.

N

Liderazgo.
Los lideres establecen la unidad propdsito y direccién de la organizacién. Ellos deben
crear y mantener un ambiente interno, en el cual el personal pueda llegar a involucrarse
totalmente para lograr los objetivos de la organizacién.

3. Participacién de todo el personal.

El personal con independencia de nivel de la organizacién en el que se encuentre, es la
esencia de la organizacién y su total Impllcaclon posibilita que sus capacidades sean
usadas para el beneficio de la organizacién.

4. Enfoque a procesos.

Los resultados deseados se alcanzan mds eﬂclentemente cuando los recursos y las
actividades relacionadas se gestionan como un proceso.
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5. Enfoque del si a hacia la gestién.

Identificar, entender y gestionar un sistema de procesos lnterrelaclonados para un
objetivo dado, mejora la eficacia y la eficiencla de una organlzaclén.

6. Mejora continua.

La mejora continua deberia ser el objetivo permanente de la organlzéclén.
7. Enfoque objetivo hacia 1a toma de decisiones.

Las decisiones efectivas se basan en el andlisis de datos y en la informacién.
8. Relaciones mutuamente benéficas con el proveedor. o

Una organizacién y sus proveedores son interdependientes, y unas " relaciones
mutuamente benéficas intensifican la capacidad de ambos para crear el valor.a -

Estos ocho principios de gestién de la calidad constituyen la base de Ias normas de
gestion de calidad 1SO 9000-2000.

La experiencia acumulada por la implantacién de las normas 1SO 9000 en cientos de
miles de organizaciones en todo el mundo indican {a necesidad de mejorarlas, hacerlas mas
amigables sobre todo para las pequeifias y medianas empresas.

Uno de los caminos para lograr la mejora de estas normas es adoptar un sistema de
gestién con un enfoque de procesos, para lo cual se requirid desarrollar un Modelo de
Procesos.

11,7.5. TERMINOS RELATIVOS A LOS SISTEMAS Y A LOS PROCESOS

Para tener un conocimiento consistente de las normas 1SO 9000 se deberd estudiar la
ISO 9000-2000 con el objeto de comprender los conceptos individuales asi como sus
interrelaciones, representadas en los diagramas conceptuales del Anexo A de la norma.

Existen cuatro categorias genéricas de productos:

Servicio: Producto intangible (transporte).

Hardware: Producto tangible (parte de un mecanismo).
Software: Producto intelectual (programa de computadora).
Materiales procesados (liquidos, gases, poivos, cables).

o 0 0 @

La Tabla IX.6 contiene las definiciones de los términos mas usados cuando se trabaja
con sistemas y procesos.
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MBS ERAG AR | B O S 0 a SRR o Y RO R e e T )

Sistema Conjunto de elementos mutuamente relacionados o que actian
entre si.

Gestion Actividades coordinadas para dirigir y controlar una

organizacion.

Sistemas de gestian Sistema para establecer la politica, los objetivos y para la
consecucién de dichos objetivos.

Sistema de gestién de|Sistema de gestion para dirigir y controlar una organizacién con

calidad respecto a la calidad.
Proceso Conjunto de actividades mutuamente relacionadas o que
Ver Figura I1.8 interactian, las cuales transforman elementos de entrada en
resultados
Producto Resultado de un proceso.
Procedimiento Forma especifica para llevar a cabo una actividad o un procesa.
Tabla II.6 Términos rel. a los s y a los pr

Los productos son resultado de procesos alimentados por entradas, las salidas de
éstos procesos propician el producto como se observa en la Figura IL.8.

Figura I8 bé de pr IS0 9000
11.7.6. ENFOQUE A PROCESOS

La gestidn del sistema de calidad de una organizacién se inicia con la gestion de sus
procesos, tomando en cuenta que todo el trabajo se lleva a cabo mediante un proceso.

Para que una organizacién funcione de forma efectiva tienen que identificar,
organizar y administrar numerosos procesos interrelacionados, normalmente la estructura
de la red de procesos de una empresa no es una estructura secuencial simple, sino por lo
general es bastante compleja.

Los productos son resultado de los procesos que van transformando las materias
primas utilizando maquinaria, métodos de trabajo, mediciéon (evaluacién) y recursos
humanos en cada una de las operaciones hasta que el producto llega a manos del usuario.

De forma general presentamos los principales procesos de una organizacién en la
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Tabla 11.7

Mercadotecnia

Investigacién de mercado
Disefio y desarrollo del producto
Disefio y desarrollo del proceso
Adquisiciones

Producto o prestacién del servicio
Verificacién

Almacenamiento y empaque
Venta y distribucién

Instalacién y puesta en marcha
Asistencia técnica y servicio
Vigilancia después de la venta

Tabla 11.7 de una or L é

La organizacién crea, mejora y proporciona calidad en sus ofertas a través de la red
de procesos. Los procesos de los que depende directamente la satisfaccién del cliente son
los procesos clave,

Los procesos clave requieren, para su funcionamiento, de diferentes apoyos que le
son proporcionados por los procesos administrativos, a menudo la salida de un proceso

forma directamente la entrada del siguiente y todos ellos deben contar con sus requisitos,
ver Figura I1.9.

Tanto interna como externamente las organizaciones estdn enlazadas en cadenas de

suministros de los procesos, con los flujos relativos al producto a los requisitos y a la
informacion.

Requisitos Requisitos

-
H Entradas relacionadas
- con el producto H
v P

Salidas relacionadas
con el producto

<4

Procesos —— Procesos de ——l Procesos
del la del
proveedor — organizacién —

cliente

A A :

H Caracteristicas y : Caracteristicas y H

: estado del producto H estado del producto :

Seccasacsaccunsscasnncanns Shssnaseascssnncansessasanansssnast
Retroalimentacién Retroalimentacién

Figura II.9 Gestién de un proceso en IS0 9000 ~ 2000
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La Figura IX,10 describe el modelo de gestién de la calidad en 1SO 9000 - 2000, el
proceso inicia con los requerimientos del cliente los cuales son utilizados para realizar el
producto y/o servicio que debe satisfacer las expectativas del cliente, durante este proceso
se llevan a cabo subprocesos como son los que corresponden a la medicién, andlisis y
mejora. Para asegurar la gestién correcta de la calidad intervienen otros subprocesos que
son la responsabilidad de la direcciéon y la administracién de recursos. A este ciclo se le
conoce como mejora continua.

Modelo de proceso de gestiéon de la calidad
15S0-9001-2000

SISTEMA DE GESTION DE LA CALIDAD
MEJORA CONTINUA

- om e — e -

.- Responsabllidad de
J la Direcclén CN

Administracién Medicién,
de Recursos Andlisis, Mejora

Sl T e SALIDA
ENTRADA Raealizaclén del -
producto y/o l-nlqlo .

O<4ZmuEImIMCOMD

[ medZmeurn

Producto v/o
Serviclo

Figura II.10 Modelo de proceso de gestién de la calidad en ISO 9000 - 2000
11.7.7. ENFOQUE DEL SISTEMA HACIA LA GESTION

Identificar y gestionar un sistema de procesos interrelacionados para un objetivo
dado, mejora la eficacia y eficiencia de una organizacidén y comprende varias etapas:

Determinar las necesidades y expectativas de los clientes y de otras partes interesadas.
Establecer la politica y los objetivos de calidad de la organizacién.

Determinar los procesos y las responsabilidades necesarias para el logro de los objetivos.
Entender la interdependencia entre los procesos del sistema.

Determinar y proporcionar los recursos necesarios para la consecucién de los objetivos
de la calidad. :

e Mejorar continuamente el sistema a través de su medicién y evaluacién.

Mediante estas acciones la organizacidn genera confianza en la capacidad de su
sistema y en la calidad de sus productos lo cual aumenta la satisfaccién del cliente y las
demds partes interesadas, asi como la productividad de la organizacién.

82

" TESIS COV
FauiA DE ORIGEN




Capitulo 1I: Modelos y estdndares de calidad para el desarrollo de software

11.7.8. DIFERENCIA ENTRE LOS REQUISITOS DEL PRODUCTO Y LOS REQUISITOS
DEL SISTEMA DE CALIDAD

Un sistema de calidad debe cumplir una serie de exigencias para que sea efectivo,
pero dentro de estas exigencias debe hacerse una diferenciacién muy clara entre los
requisitos del producto y los requisitos del sistema de calidad.

Los requisitos para el producto pueden ser especificados por los clientes, por {a propia
organizacién o bien por la autoridad. Los requisitos para los productos y en algunos casos
para los procesos asociados pueden estar contenidos en especificaciones técnicas, normas
de producto, normas de proceso o requisitos reglamentarios.

Los requisitos del sistema de gestién de la calidad son complementarios a los
requisitos del producto y se especifican en la norma  1SO 9001:2000, son genéricos y
aplicables a organizaciones de cualquier sector econémico e industrial con independencia del
producto que suministren y ademas hacen enfasls en el uso‘y aplicacién de las
especificaciones técnicas del producto. :

Mediante esta distincidén, la familia de normas 1SO 9000 se aplica 2 organizaciones
que suministran productos de todas {as categorias genéricas de producto.

11.7.9. LOS LINEAMIENTOS EN LA CALIDAD

Un sistema de administracidon de la calidad afecta a todos los intereses relacionados
con la organizacién y es conveniente que la alta direccién busque satisfacer las necesidades
y expectativas de todos ellos y éstos se presentan en la Tabla I1.8.

R NEGE SIDADES M EXPECTATIVAS E4 - 0N
a) Los consumidores, usuarios y Calidad y precio del producto o servicio.
compradores {cliente)

b) El personal de la organizacién Responsabilidad con autoridad para tomar
decisiones a su nivel. Satisfaccién en el trabajo y
desarrollo profesional laboral.

¢) Propietarios, socios, uniones, Rendimiento de su inversion.
banqueros e inversionistas
d) Proveedores QOportunidad de negocio continuo.
e) La sociedad Administracién responsable (preservacion de la

salud, la seguridad, la ecologia y conservacién de
los recursos naturales y la energia).

Tabla II.8 Detalle de asy idades por cada interesado en un sistema de gestién de
calidad
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11.7.10. EL LIDERAZGO DE LA ALTA DIRECCION

La direccién tiene el papel mas relevante dentro de un sistema de gestién pues es a
través de su liderazgo y direccién con lo que ellos deben crear y mantener un amblente en el
cual todo el personal se involucre completamente para Iograrf‘ los objetlvos de Ia
organizacién. R

Los principios de la gestién de la calidad pueden ser utlllzados por Ia alta dlrecclén
como base de su actuacién y esta es:

e Establecer y promover la politica y objetivos de calidad de la organizacién,

e Asegurar el enfoque de la organizacién hacia los requisitos del cliente.

e Asegurar que se implanten los procesos apropiados para cumplir con los requisitos de los
cllentes y para lograr los objetivos de calidad.

e Asegurar que se establezca, implante y mantenga actualizado el sistema de gestién de
calidad efectiva para alcanzar los objetivos.

e Asegurar la disponibilidad de los recursos necesarios.

« Comparar, mediante revisiones periddicas los resultados alcanzados con relacién a los
objetivos previstos.

« Decidir sobre las acciones para la mejora.

La norma ISO 9001:2000 especifica los requisitos que apoyan el logro de los
objetivos de calidad establecidos por la alta direccién.
I1.7.11. LOS BENEFICIOS DE CONTAR CON UN SISTEMA DE GESTION DE CALIDAD
Los beneficios que las organizaciones obtienen con la habllitacién de un sistema de
gestién de calidad se pueden concretar en los siguientes:

 Reduccién de costos de operacién, debido a la disminucién de desperdicios, retrabajos,
rechazos, tiempos muertos e incumptimientos.

e« Comprensién y motivacidén del personal hacia los objetivos de la organizaclén, asi como
participacién en la mejora continua.

= Confilanza de las partes interesadas en la eficacia y eficiencia de la organizaclén‘
demostrado por beneficios financieros, sociales, de desempefio y reputacién de la
organizaclén. BRI :

« Fidelidad del cliente y el negocio repetido.

e Respuestas rapidas y flexibles a las oportunidades.

e Mayor participacién en el mercado.
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11.8. SPICE (Software Pr Inpr t and Capalability)

SPICE (Determinacién de la Capacidad y Mejora del Proceso de Desarrollo de
Software) es un estandar internacional que proporciona un marco para la Evaluacién de los
procesos de Software. Este marco es usado por las organizaciones implicadas en la
planeacién, administracidn, monitoreo, control, como instructivo de adquisicién, suministro,
desarrollo, operacién, evolucién y soporte de software.

Este estdndar proporciona una aproximacién estructurada para la evaluacién de los
procesos de software con los siguientes propdsitos:

e Por 0o en nombre de una organizacién.con el objetlvo de entender el estado de sus
propios procesos para la mejora de éstos.

e Por o en nombre de una organlzaclén con el objetivo de determlnar lo convenlente de
Sus propios procesos para un requisito partlcular o una clase ‘de requisltos. SR

e Por o en nombre de una organlzaclén con
otros procesos de la organlz

el objetlvo de determlnar la conveniencla de
16n para un contrato partlcular o clase de contratos.

Marco para la evalua Ié del

e Promover la auto-evaluaclén

e Considerarel contexto en el cual los proces

e Producir un sistema de {ndices de proceso (un perﬂl de proceso) més que un resultado
de prueba / error; i

e Con las pricticas genéricas, dlrecclonar la. adecuaclé ] d Iai ?dmlnlsfraciénde los
procesos evaluados; ’ o

e Es apropiada a través de todos la apllcaclén de Ios domlnlos y organizaclén.

La sofisticacién y la complejidad requerida de un: proceso son dependientes ‘de su
contexto. Por ejemplo la planeacién requerida para un equipo de proyecto de clnco personas
es mucho menos que para un equipo de cincuenta personas. ;. :

El marco de proceso de evaluacién se basa enla determlnaclén de.un caso de
proceso especifico. . : g

En junio de 1993 la organizacién del proyecto SPICE fue estableclda bajo eI mandato
de JTC1/SC7 ° para:

e Asistir al proyecto de la estandarlzaclén en su fase prelimlnar desarrollando bosquejos de
trabajo iniciales; :

1% 3TC1/SC7: Junta del Comité Técnico 1, Seccién 7.
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e Tomar los resultados de las pruebas del usuario para obtener los datos tempranos de la
experiencla que formaran la base para la revisién del informe técnico antes de la
pubticacién como estandar internacional completo;

e« Obtener el conocimiento del mercado y aplicario en el desarrollo del estandar.
I1.8.1. ESTRUCTURA

En junio del 1993 la organizacién del proyecto SPICE fue establecida para consolidar
los procesos de evaluacién de software, estableciendo un estandar internacional el cual estd
constituido por 9 partes. Los términos y las condiciones se aplican al sistema de documentos
desarrollados por el proyecto de SPICE,!! y publicados dentro del proyecto como versién 1.0,
con los titulos siguientes:

Parte 1: Conceptos y guia introductoria.

Parte 2: Un modelo para {a administracién del proceso.

Parte 3: Grado o nivel (Rating) del Proceso.

Parte 4: Guia para realizar la evaluacién.

Parte 5: Construccién, seleccién y uso de los instrumentos de evaluacién y de las
herramientas.

Parte 6: Calificacion y entrenamiento de asesores.

Parte 7: Guia para el uso en la mejora del proceso.

Parte 8: Guia para el uso en la determinacién de capacidad de proceso del proveedor.
Parte 9: Vocabulario.

C jo de administ i6n de la SPICE: Alec Dorling-Encargado del Proyecto.

IX.8.2. APLICACION

Los resultados del andlisis de las necesidades del negocio de una organizacion
identifica las fortalezas, las debilidades y los riesgos inherentes en los procesos. Esto,
alternadamente, conduce a la capacidad de determinar si los procesos son eficaces en la
realizacidn de sus metas, y de identificar causas significativas de la mala calidad, o la
mejora en funcién de tiempo y costos.

Los asesores proporcionan las mejoras para dar prioridad a los procesos. La
determinacién de la capacidad del proceso se refiere a analizar la capacidad propuesta de
procesos selecclonados contra un perfil especifico de capacidad de proceso para identificar
fos riesgos implicados en la empresa de un proyecto usando los procesos seleccionados. La
capacidad propuesta se puede basar en los resultados de la evaluacién del proceso, o se
puede basar en una evaluacién realizada con el fin de establecer la capacigad propuesta.

La evaluacién de un proceso se determina en 4 partes. La primera; El proceso a
evaluar el cual es examinado por 1a segunda parte; Evaluacién del proceso, dependiendo de
la evaluacién se llega a la tercera parte; Determinacién de la capacidad o la cuarta parte;

! Formerly 1G Version 1.00
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implementacién del proceso que estdn al mismo nivel. La tercera parte puede motivar a la
cuarta o a la identificacién de la capacidad y riesgos det proceso, reiniciando en la parte uno.
Aqui se observa como se completa un ciclo el cual permitird la mejora continua de los
procesos, como se indica en la Figura II.11.

Proceso
R »

Identificacién
., de 1a capacidad

1d, 3 14

de cambios

Evaluacién
del proceso

\IJCVI a

Determinaclén de
Ia ldad

Motiva ala

Figura 11 .11 Evaluacién del Proceso de Software
I1.8.3 COMPONENTES

Parte 1 (Informativa). Punto de entrada del estindar internacional. Esta describe como las
partes interactdan en conjunto, y proveen la guia para su seleccién y uso. Aqui se explican
los requerimientos contenidos dentro del esténdar y su aplicabilidad para encausaria a una
evaluacién, a la construccion y seleccién de herramientas de soporte, y a la construccién de
procesos extendidos.

Esta parte del estdndar internacional proporciona la informacién total en los
conceptos del Proceso de Evaluacién del Software y de su uso en los dos contextos de fa
mejora del proceso y de la determinacién de la capacidad de! proceso.

Explica los requisitos contenidos dentro de este estandar lntemaclonal, Yy su
aplicabilidad a la conducta de evaluacién, la construccién y Ia selecclén de instrumentos de
apoyo, y a la construccién de procesos extendidos. L . -

Si la evaluacién va a ser conducida para los propdsitos ’de‘ Ia mejora de 'pfbcésb :
interno dentro de una organizacién, el contexto relevante: estd en la parte 7 de -este
estandar internacional. . . .

Si el aseguramiento de los resultados va a ser‘utmzado para lds propléléltdé dé
determinar |a capacidad del proceso de la unidad de organizacién en e} contexto de un
requisito especificado, la guia esta en la parte 8 de este estdndar intemacional.
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Una descripcidn mas detallada del uso de este estdndar internacional se da en la
parte 4 de esta gufa. : : .

La capacidad del proceso de desarrollo se expresa en términos de los niveles de la
capacidad, de las caracteristicas comunes, y de las practicas genéricas. Las practicas
genéricas son aplicables a todo el proceso.

Parte 2 (Normativa). En esta parte del estandar internacional se definen, en un alto nivel,
las actividades fundamentales que son esenciales para la Ingenieria de Software, para
estructurar segin los niveles de aumento de la capacidad del proceso. Estas practicas base
pueden ser extendidas, a través de la generacidn de las guias especificas de la practica para
tomar en cuenta el uso especifico de la industria, el sector, o sus requerimientos.

Et modelo contenido en esta parte describe los procesos que una organizacién puede
realizar para adquirir, para proveer, para convertirse, para funcionar, para desarrollar y para
dar soporte al software y las practicas genéricas que caracterizan la capacidad de esos
procesos.

Un sistema de practicas forma el nivel mas bajo de la arquitectura. La arquitectura
organiza las practicas en un nimero de categorias usando diversos acercamientos (véase el
anexo C para los detalles). La arquitectura distingue entre:

e Précticas bases que son las actividades esenclales de un proceso especifico, agrupadas
en las categorias de los procesos y del proceso por el tipo de actividad;

e Practicas genéricas, aplicables a cualquier proceso, que represente las actividades
necesarias para administrar el proceso y para mejorar su capacidad para reallzarse.

Parte. 3 (Normativa). Este estandar internacional define un marco para conducir la
evaluacién y precisar los rangos o indices base, tanteos y perfiles de la capacidad del
proceso.

La evaluacién incluye por lo menos una instancia del proceso de cada proceso
identificado en el alcance de la evaluacién.

Los componentes del grado o nivel (rating)

Las pricticas base del Rating son adecuadas, determinadas y validadas para cada
prictica base dentro de cada caso del proceso seleccionado cada proceso y/o proceso
ampliado identificado dentro del alcance de la evaluacién.

Una prédctica genérica clasifica el Rating que serd determinado y validado para cada
practica genérica dentro de cada caso de proceso seleccionado.

Para cada caso del proceso, los niveles reales del Rating describirdn, cada nivel de la
capacidad, proporcionaran practicas genéricas que serdn clasificadas en cada punto en la
escala genérica de la capacidad de la practica de una manera clara e inequivoca.

Los indices o grados (ratings) de evaluacién son asignados para las pricticas base y

practicas genéricas de los procesos evaluados acordes a los requerimientos parra los indices
en la parte 3 de este Estandar Internacional. La salida es representada como perfiles del
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proceso, conteniendo practicas genéricas de los indices y como soporte de la informacién. La
practica actual adecuada a los indices estd determinada por cada instancia del proceso
evaluado. La practica genérica adecuada a los indices puede ser agregada para darnos una
vista de la ejecucién de un proceso en cada uno de los niveles de capacidad. El diagrama en
la Figura IT.12 muestra como la informacidén contenida en el instrumento de evaluacién,
indicadores y practica, estdn juntas para soportar un indice o grado (rating).

Perfll del Proceso

I 1

Esta hecho de
f h

Grado o nivel de (a
préictica para Ia
capacidad del nivel 1

Son formulados usando
"

Indicadores de!

Grado o nivel de la
préctica para Ia
capacidad del nivel 1

T

Son formulados usando
'

Indicadores de {a
administracién

proceso del proceso
Los cuales|consisten de Los cuales|consisten de
Caracteristicas -~ Atributos de
Practicas de los Productos Practicas las pricticas
base del trabajo genéricas genéricas

—— yl —

Los cuales son usados para evaluar los

| - Procesos de la
Organizacién

Fig. I1.12 Co ) do j los para determinar un grado o nivel (rating)

Parte 4 (Informativa). Este estdndar internaciona! provee la guia de la conduccién del
equipo basado en la evaluacidn del proceso de software. Esta guia es bastante genérica para
ser aplicable a través de la organizacién, y también para realizar las evaluaciones usando
una variedad de diferentes métodos y técnicas, y apoyado por una diversidad de
herramientas.
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La - evaluacién del Proceso es el medio de capturar la Informacién que describe la
capacidad actual de los procesos de una organizacién y es iniciada como consecuencia de un
deseo de determinar y/o mejorar la capacidad de éstos procesos.

* Esta’ parte del Estdndar Internacional proporciona la direccién e interpretacién de los
requerimientos dispuestos en’ la parte 3 principalmente para el empleo en una evaluacién
basada por. equipo.' Como una ayuda al entendimiento, los requerimientos de {a parte 3 son
lnsertados textualmente en las letras cursivas en puntos aproplados dentro del texto de esta
gufa.

-7 Aunque la direccién en esta parte del Estdndar Internaclonal sea dirigida en
conduccién de una evaluacién basada por equipo, los principios para valoracién de procesos

son . los mismos para un conjunto, realizando la evaluacién con herramientas. En:una. .
evaluacién continua, sin embargo, el medio de datos que se relnen es dlferente. Este..}
documento principalmente esta dirigido a:

e« La evaluacion del equipo, quien usa el documento para prepararse para la evaluaclén, N
e Los participantes en la evaluacién, quien usa el documento para- ayudar a. entender la
evaluacién e interpretar los resultados; 2
« Todo el personal dentro de las organizaciones quienes tienen que entender los detalles Y
las ventajas de ejecutar la evaluacion de proceso; F
« Desarrolladores de herramientas y de métodos quienes desean desarrollar h
o métodos que apoyen el modelo de evaluacién de proceso.

Parte 5 (Normativa). Este estdndar internacional define el marco de elementos requerldos
para construir un instrumento para asistir al asesor en la realizacién de una evaluacién.
Ademas, este provee la guia para adquirir o disefiar una seleccién y utlllzacién de varios
tipos de instrumentos de evaluacién.

Este documento establece los requerimientos para construir una herramienta de
evaluacidon. Ademas, proporciona la guia sobre la seleccién y caracteristicas de utilidad
asociadas con los diferentes tipos de herramientas de evaluacién. Otros componentes del
estadndar, sus relaciones e interdependencias, son descritos en la parte 1 de este Estandar
Internacional.

Cuando una evaluacidn es realizada, los procesos puestos en prictica de la
organizacién son comparados con el modelo de procesos definido en la parte 2 de este
Estandar Internacional. Tipicamente durante una evaluacién no es realista construir un
modelo de procesos completo de la organizacién entera. De ahi, para determinar si un
proceso implementado adecuadamente, el asesor sondea para obtener evidencia de la
capacidad real del proceso.

La Informacién es recogida sobre una muestra representativa de los atributos del
proceso que son evaluados contra los atributos esperados. Basado en una revisién de esta
informacién, un asesor hace un julcio sobre la capacidad del proceso de la unidad
organizacional. :

Una herramienta de evaluacién (Al) es una herramienta usada en todas partes de
una evaluacién para apoyar la evaluacién de la adecuacién o la existencia de practicas. Una
herramienta de evaluacién ayuda al asesor a través de proporcionar un conjunto
consistente de indicadores como discriminadores para ayudar a juzgar que tan bien las
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practicas han sido implementadas en los procesos de la unidad organizacional. Una
herramienta de evaluacién proporciona un mecanismo para registrar la informacién
recopilada de una evaluacidn.,

El almacenaje y capacidades de recuperacién proporcionan la capacidad de mantener
los resultados y la informacién de soporte para el anélisis de post-evaluacién y mejora. Las
herramientas de evaluacidn sofisticadas pueden ayudar al asesor a procesar los datos y
generar los resultados, y asi mejorar la eficiencia y la eficacia de la evaluacién.

Esta parte del Estdndar Internacional describe un marco para una herramienta de
evaluacién. Un aspecto importante del marco es un conjunto de los indicadores de
evaluacién que son los datos de entrada de la fuente a una herramienta de evaluacién.
Otros elementos del marco incorporan fa capacidad de capturar y procesar los datos de la
evaluacién para producir resultados repetibles. Los tipos diferentes de herramientas de
evaluacién apoyan técnicas de evaluacion especificas, objetivos o los modos de empleo. Este
documento no prescribe formato particular para una herramienta de evaluacién (por
ejemplo, el cuestionario, la lista de comprobacién, la pantalla de la computadora): los
requerimientos para una herramienta de evaluacién son independientes de un disefio
particular, el estilo de la herramienta o el modo de empleo. Los disefiadores de herramientas
de evaluacién y proveedores de metodologias deberian evaluar el acercamiento intencionado
a datos crecientes y construir una herramienta de evaluacién que apoye el método de
aproximacion a la evaluacidn.

Es importante que cada asesor realice la evaluacién de una manera consistente y
repetible para asegurar la validez, la utilldad y la comparabilidad de los resultados de la
evaluacién, El conjunto comin de criterlos de la evaluacidn disponibles en una herramienta
de evaluacién a través de los indicadores ayuda a proporcionar resultados de la evaluacién
consistentes y repetibles.

Esta parte del Estandar Internacional define los elementos requeridos de una
herramienta de evaluacién para apoyar una evaluacién conducida segin este Estdndar
Internacional. Esto también proporciona la guia para la construccién o la seleccién de los
diferentes tipos de herramientas de evaluacidn. Este documento:

e« Establece los requisitos minimos a ser cubiertos en la construccidén de una herramienta
de evaluacién;

« Define un conjunto de indicadores para ser incluidos en la herramienta de evaluacién;

- Proporclgna la guia para la seleccién, la construccién y ta utilizacién de herramientas de
evaluacidn.

Los tipos diferentes de herramientas de evaluacién apoyan técnicas de evaluacién
especificas, objetivos o los modos de empleo. Este documento no prescribe formato
particular para una herramienta de evaluacidn (por ejemplo, el cuestionario, la lista de
comprobacién, la herramienta basada en computadora); los requerimientos para una
herramienta de evaluacién son independientes de un disefio particular, el estilo de la
herramienta o el modo de empleo.

El conjunto de indicadores incluidos en esta parte del Estandar Internacional no es la

intencién el obtener todo un conjunto global, en lugar de eso es el de proporcionar las
caracteristicas claves instantaneas de un proceso evaluado el cual puede ser Gtil de juzgar
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la ~adecuacién. Proporclonan requerlmlentos para adaptar el conjunto estandar de
Indicadores en la parte 4.

Parte 6 (Informativa), Este Estandar Internacional describe fa’ capacidad, la- educaclén, el
entrenamiento y la experiencia de los asesores que es relevante para conducir la:evaluacién
de procesos. Describe los mecanismos que se pueden utilizar para demostrar la capacldad Yy
para validar la educacién, entrenamiento y experiencia.

Conducir una evaluacién del proceso del software de acuerdo con las provisiones de
este Estandar Internacional asume que el equipo de evaluacién incluye por lo menos a un
asesor calificado. El asesor calificado tiene la responsabilidad primaria de asegurarse de que
los requisitos estan presentes durante la evaluacién.

Seguin lo descrito en las partes 3 y 4 de este Estandar Internacional, ta clasificacién
de las practicas y de los procesos determinados depende en uUltima instancia del juicio
experto de los asesores. Varios elementos del estandar proporcionan e! marco dentro del
cua! los asesores ejercitan el juiclo, trabajando juntos para quitar, o reducir al minimo,
cualquier elemento subjetivo. Sin embargo, el logro de un nivel aceptable de la consistencia,
de la capacidad de repeticién y de la confiabilidad de resultados recae en asesores
competentes con habilidades, experiencia, y el conocimiento apropiado del proceso del
software, del modelo para los procesos descritos en la parte 2 de este Estandar
Internacional, y de la conducta de evaluacién y del grado descrito en las partes 3 y 4 de este
Estandar Internaclonal.

El asesor calificado en un equipo tiene el papel recursivo de asegurarse de que los
otros miembros del equipo tienen colectivamente el enlace correcto de las habilidades
especializadas del conocimiento y de evaluacién. El asesor calificado proporciona la direccién
necesaria al equipo, y ayuda a moderar los juicios y valoraciones hechas por los otros
miembros del equipo para asegurar la consistencia de la interpretacion.

Esta parte del Estandar Internacional se refiere a capacidades del asesor y educacién,
entrenamiento y experiencia apropiados incdluyendo los mecanismos que se pueden utilizar
para demostrar capacidad y para validar la educacién, el entrenamiento y la experiencia.

Esta guia se dirige sobre todo a los asesores, a ésos responsables de la seleccién y
del desarrollo de asesores, y que avalan la basqueda del aseguramiento de la evaluacién en
que un asesor esta calificado apropiadamente para la tarea. Ademds, es util a las
organizaciones que desean ofrecer el entrenamiento apropiado de evaluacién, o en el futuro,
a las organizaciones o a los cuerpos que desean instituir los esquemas de registro para los
asesores convenientemente calificados.

Esta parte del Estandar Internacional define los requisitos iniciales de los asesores y
proporciona la direccién para la preparacion y la calificaciébn de los asesores para la
realizacion de evaluaciones de los procesos de software, Describe los mecanismos que se
pueden utilizar para demostrar la capacidad del asesor y para validar su educacién, el
entrenamiento y la experiencia.

La guia en este documento es aplicable a una unidad organizacional o a un

responsable de una evaluacién que desea seleccionar o especificar el tipo de asesores para
realizar auto-evaluaciones o evaluaciones independientes. :
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La orientacién es también aplicable a la identificacién y a la demostracién de las
capacidades necesarias para la realizacién de evaluaciones, y al proceso de obtener esas
capacidades.

La orlentacién en la competencia y calificacidn de aquellos quienes realizan
determinacién de la capacidad del proceso o actividades de mejora de procesos esta fuera
del alcance de esta gulia.

Parte 7 (Informativa). Este estdndar internacional describe cémo definir las entradas a
utilizar y los resultados de la evaluacién para los propésitos de la mejora del proceso. Esta
gufa incluye ejemplos de la aplicacién de mejoramiento de procesos en una variedad de
situaciones.

Esta parte del estdndar Internacional provee un gufa en el uso de la evaluacién de
procesos de software como parte de una estructura vy método de ejecucién de
implementacién de proceso de software en un ciclo continuo. La gufa cubre:

Recurrir a la evaluacién de los procesos de software;

Uso de tos resultados de la evaluacién del proceso de software;

Medicién de la efectividad del proceso de software y el mejoramiento de la eficacia;
Identificacién de acciones de mejoramiento acordes a las expectativas del negocio;

Uso det modelo de proceso en la parte 2 de este Estandar Internacional como un camino
para el mejoramiento;

Beneficio cultural en el contexto del mejoramiento del proceso de software;

Comercio y beneficio administrativo para el mejoramiento del proceso de software.

Esta gufa no provee una presumible estructura organizacional especifica, filosofias de
administracién, modelos del ciclo de vida del software o métodos de desarrollo de software.
Los conceptos y principios son apropiados para el amplio rango de las necesidades de
diferentes negocios, drea de aplicaciones y tamaiios de organizacién, asi que ellos pueden
ser usados por todos los tipos de organizaciones de software para guia en sus actividades de
mejoramiento.

Una organizacién puede seleccionar todos o una de las subdivisiones del proceso de
software de los modelos de proceso (definidos en la parte 2) para la evaluacién y
mejoramiento enfocadas a estas circunstancias particulares y necesidades.

Esta gufa provee una estructura para implementacién de mejoramientos como un
ciclo continuo, pero esta no es razén por la que la organizacién no emplee la guia para un
simple ciclo de una actividad de mejoramiento.

Parte 8 (Informativa). Estandar internacional describe cédmo definir las entradas y usar los
resultados de la evaluacién con el fin de la determinacién de la capacidad de proceso. Trata
ta determinacién de la capacidad de proceso en ambas situaciones directas y en situaciones
mas complejas que implican, por ejemplo, la capacidad futura, La direccién en conducir la
determinacion de la capacidad de proceso es aplicable para el uso dentro de una
organizacién para determinar su propia capacidad, o por un adquirente para determinar la
capacidad del proveedor.

Esta parte del Estandar Internacional provee la gufa sobre como utilizar el proceso de
evaluacion para el propésito de determinacidn de la capacidad del proceso.
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La determinacién de la capacidad del proceso (PCD) es una”evaluacién y andlisis
sistemdtico de procesos de software seleccionados dentro de una organizacién, dando en el
blanco de la identificacién de fortalezas, debilidades y riesgos asociados con despllegue de
procesos para medir un requerimiento partlcular especifico.

La determinacién de la capacidad del proceso es aplicable en una 'varledad de
situaciones; Los requerimientos especificos pueden involucrar una tarea nueva o existente,
un contrato o una empresa, un producto o servicio, o cualquier otro requerimiento
desplegado en el proceso de software de una organizacion.

Esta gufa intenta ser aplicable para todo el dominio de aplicaciones de software,
cubriendo todas las estructuras organizacionales de software. Dentro de cualquier relacién
cliente-proveedor de software, y cualquier expectativa de la organizacién para determinar la
capacidad del proceso de éstos mismos procesos de software.

Esta guia es primeramente dirigida a:

El proveedor quien inicia la determinacién de la capacidad del proceso.
La organizacién quien determina la capacidad del proceso.

Al equipo de evaluaclén.

Herramientas y métodos de desarrollo.

Parte 9 (Informativa). E€s un vocabulario consolidado de todos los términos definidos
especificamente para los propdsitos de este estandar internacional.

Este estandar Internacional compuesto por 9 partes se muestra en la Figura II.13
describiendo cada una de las partes y la relacién entre estas.

Proceso de Aseguramiento
Parte 1 Parte 9
C y Gula io
Introductoria
y 1 1
LA Parte 7 Parte 8 Parte 6
Guia para el uso en la Gula para el uso en la de C y
mejora del proceso capacidad de proceso del proveedor da asesores
Parte 3 Parte 4
Grado del Proceso Grado del Proceso
[ ]
Parte 5 Parte 2
Construccidn, sefeccidn y usa Un modelo para la
de los instrumentos de administracién del procesa
Y
Figura I1.13 Cq del lo SPICE
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11.8.4. RELACION CON OTROS ESTANDARES INTERNACIONALES

Esta seccién describe la relacién entre el estdndar SPICE y los estdndares
internacionales relacionados principales, Este estandar internacional incorpora el intento de
la serie 1SO 9000 para proporcionar confianza en la administracién de la calidad de un
proveedor mientras que provee de adquirentes un marco para determinar si los proveedores
potenciales tienen la capacidad para resolver sus necesidades. La evaluacién del proceso
provee a los usuarios la capacidad de evaluar en una escala continua de tal manera
comparable y repetible, mas bien que usar la prueba / error caracteristico de las
intervenciones de calidad basadas en 1SO 9001.

Este estandar internacional se relaciona en detalle con los componentes siguientes de
la 1SO 9000 series:

e 1SO 9001 - 1994, modelo para la garantia de calidad en disefio, desarrollo, produccién,
instalacién y mantenimiento.

« 1S5S0 9000-3 - 1991, gerencia de la calidad y estdndares de la garantia de calidad parte 3:
Pautas para el uso de ISO 9001 al desarrollo, a la fuente y al mantenimiento del
software.

e 1SO 9004-4 - 1993, gerencia de la calidad y elementos del sistema de calidad parte 4.

PAUTAS PARA LA MEJORA DE CALIDAD

Este estdndar internacional, y particularmente {a parte 2, se relaciona fuertemente
con:

« ISO/IEC12207-1-1994, procesos del ciclo vital del software.
Donde se desarrollan o se utilizan las herramientas de software basadas para apoyar

el aseguramiento de conformidad a los requisitos:de la: parte 5.de este esténdar
internacional se puede evaluar después de los requlsltos d :

e Productos de ISO/IEC12119-199S.
« De software - evaluacién y prueba.

Los criterios para el desarrollo y/o la adqulslclén de herramlentas software se basan
en |as caracteristicas definidas en:

e ISO/IEC 9126-1991, caracteristicas de la calidad del software.

11.8.5. ANEXOS

Anexo A (Normativa). Contiene los requisitos para crear un proceso extendido al adaptar
esta parte del estandar internaciona! a las necesidades Unicas de un sector industrial o de
una organizacion.

Anexo B. Proporciona una lista de las practicas genéricas y de las practicas base dentro del
modelo.
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Anexo C, Describe |a arquitectura del modeio gréﬂcamente y'en detalle.'

Anexo D, E, F, y G. Proporcionan la descrlpclén detallada para lntentar entender Ios
procesos y préctlcas por el modelo, respectlvamente, :

« Proporcionan una guia en cémo interpretar las préctlcas genéricas cuando esté apllcado
a un proceso especifico,

Mapear los procesos en este modelo a 1SO 12207.

« Mapear los procesos en este modelo a 1SO 9001, :

e Listar las fuentes para los procesos y las practicas de referencia en este documento.

Anexo H. Contiene una guia del estilo para construir procesos extendidos.
11.9. ESTANDAR 1EEE (International Electrical and Electronic Engineering) 830

El analisis de requisitos es una de las tareas mas importantes en el ciclo de vida del
desarrollo de software, puesto que en ella se determinan los “planos” de la nueva aplicacién.

En cualquier proyecto de software los requisitos son las necesidades del producto que
se debe desarrollar. Por ello, en la fase de analisis de requlsitos se deben identificar
claramente estas necesidades y documentarlas. Como resultado de esta fase se debe
producir un documento de especificacién de requisitos en el que se describa lo que e! futuro
sistema debe hacer. Por tanto, no se trata simplemente de una actividad de analisis, sino
también de sintesis.

El andlisis de requisitos se puede definir como “el proceso del estudio de las
necesidades de los usuarios para llegar a una definicién de los requisitos del sistema,
hardware o software, asi como el proceso de estudio y refinamiento de dichos requisitos*?,
Asimismo, se define requisito como “una condicién o capacidad que necesita el usuario para
resolver un problema o conseguir un objetivo determinado”'?, Esta definicién se extlende y
se aplica a las condiciones que debe cumplir o poseer un sistema o uno de sus componentes
para satisfacer un contrato, una norma o una especificacién.

En la determinacion de los requisitos no sélo deben actuar los analistas, es muy
importante la participacion de los propios usuarios, porque son éstos los que mejor conocen
el sistema que se va a automatizar. Analista y cliente se deben poner de acuerdo en las
necesidades del nuevo sistema, ya que el cliente no suele entender el proceso de disefio y
desarrollo del software como para redactar una especificaciéon de requisitos software (ERS) y
los analistas no suelen entender completamente el problema del cliente, debido a que no
dominan su area de trabajo.

Asi pues, el documento de especificacién de requisitos debe ser legible por el cliente,
con lo que se evita el malentendido de determinadas situaciones, ya que el cliente participa
activamente en la extraccién de dichos requisitos.

‘2 1EEE [Piattinl, 1996]
'3 (piattini, 1996)

96




Capitulo 1I: Modelos y estdndares de calidad para el desarrollo de software

Basandose en éstos requisitos, el ingeniero de software procederd al modelado de la
futura aplicacién. Para ello, se pueden utilizar diferentes tipos de metodologias entre las que
destacan la metodologia estructurada y la metodologia orientada a objetos (por ejemplo
DFDs y UML respectivamente).

La metodologia estructurada estd basada en la representacién de las funciones que
debe realizar el sistema y los datos que fluyen entre ellas.

. En la metodologia orientada a objetos se utiliza el UML, mediante el cual podemos
representar diagramas (casos de uso) que permiten definir el sistema desde el punto de
vista del usuario estableciendo las relaciones entre el futuro sistema y su entorno. Estas
relaciones se establecen en forma de acciones del usuario y reacciones del sistema.

11.9.1, ESPECIFICACION DE REQUISITOS SEGUN EL ESTANDAR DE IEEE 830

El formato de Especificaciones de Requisitos de Software cuyas siglas son ERS se
encuentra en el estdndar IEEE (Instituto de Ingenieros Eléctricos y Electrénicos) 830.

En esta seccidn se proporciona una introduccién a todo el documento de
especificaciones de Requisitos de Software (ERS). Consta de varias subsecciones:

* Propésito.

+ Ambito del sistema.

e« Definiciones.

e Referencias.

= Visién general del documento.
PROPOSITO

En esta seccién se definird el propdsito del documento ERS y se especificard a quien
va dirigido el documento.

AMBITO DEL SISTEMA
En esta subseccién se podra:

« Dar un nombre al futuro sistema (Por ejemplyo: Sistema1l),

« Explicar lo que el sistema hard y lo que no hara.

* Se describirdn los beneficios, objetivos y metas que se espera alcanzar con el futuro
sistema.

e Sé referenciardn todos aquellos documentos de nivel superior (por ejemplo especificar
requisitos de sistema).
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DEFINICIONES, ACRONIMOS Y ABREVIATURAS

En esta subseccién se definirdn todos los términos, acrénimos .y. abreviaturas
utilizadas en la ERS. . i

REFERENCIAS

En esta subseccién se mostrard una lista completa de todos los - documentos
referenciados en la ERS.

VISION GENERAL DEL DOCUMENTO

En esta parte se describe brevemente los contenidos y la organizacién de!l resto de la
ERS.

11.9.2. DESCRIPCION GENERAL

En esta seccion se describen todos aquellos factores que afectan al producto y a sus
requisitos. En esta seccidn no se describen los requisitos sino su contexto. Esto permitird
definir con detalle los requisitos en la seccién 3 haciendo que sean mas ficiles de entender.
Teniendo los siguientes puntos:

1. Perspectiva del producto

2. Funciones del producto

3. Caracteristicas de los usuarios
4. Restricciones

5. Suposiciones y Dependencias
6. Requisitos Futuros

PERSPECTIVA DEL PRODUCTO

Aqui se debe relacionar el futuro sistema (producto de software) con otros productos
o bien si el producto es totalmente independiente de otros productos. Si la ERS define un
producto que es parte de un sistema mayor, en esta parte se relacionara los requisitos del!
sistema mayor con la funcionalidad del producto descrito en la ERS, y se identificaran las
interfaces entre el producto mayor y el producto aqui descrito. Se recomienda utilizar
diagramas de flujo.

FUNCIONES DEL PRODUCTO

Esta parte incluird un resumen, a grandes rasgos, de las funciones del futuro sistema.
Por ejemplo, en una ERS para un programa de contabilidad esta subseccién mostrara que el
sistema soportard el mantenimiento de cuentas, mostrard el estado de las cuentas y
facilitard la facturacién, sin mencionar el enorme detalle que cada una de estas funciones
requiere.
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Las funciones deberdn mostrarse de forma organizada y pueden utilizarse graficos,
siempre y cuando dichos graficos reflejen las relaciones entre funciones y no el disefio del
sistema.

CARACTERISTICAS DE LOS USUARIOS

Aqui se describirdn las caracteristicas generales de los usuarios del producto,
incluyendo nivel educacional, experiencia y experiencia técnica.

RESTRICCIONES

Aqui se describirdn aquellas limitaciones que se imponen sobre los desarroliadores
del producto:

Politicas de la empresa
Limitaciones de Hardware
Interfaces con otras aplicaciones
QOperaciones paralelas

Funciones de Auditoria
Funciones de control
Lenguaje(s) de programacién
Protocolos de comunicaclén
Requisitos de fiabilidad
Criticalidad de la aplicacién
Consideraciones acerca de la seguridad

SUPOSICIONES Y DEPENDENCIAS

Este punto de la ERS describira aquellos factores que si cambian, pueden afectar los
requisitos. Por ejemplo, los requisitos pueden presuponer una cierta organizacién de ciertas
unidades de la empresa, o pueden presuponer que el sistema correrd sobre cierto sistema
operativo, Si cambian dichos detalles en la organizacién de la empresa, o sl cambian ciertos
detalles técnicos, como el sistema operativo, puede ser necesario revisar y cambiar los
requisitos.

REQUISITOS FUTUROS

Esta subseccién esbozara futuras mejoras al sistema, que podrdn analizarse e
implementarse en un futuro.

11.9.3. REQUISITOS ESPECiFICOS

Esta seccidn contiene los requisitos a un nivel de detalle suficlente como parabperml‘tlr
a los disefiadores disefiar un sistema que satisfaga éstos requisitos y que permita al equipo
de pruebas planificar y realizar las pruebas que demuestren si el sistema satisface, o no, los
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requisitos. - Todo - requisito aqui - especificado * describlré comportamlentos externos del
sistema, perceptibles por parte de los usuarlos, operadores y otros sistemas.: -

Esta es la seccién mas larga e lmportante de Ia ERS.

El documento deberfa ser perfectamente Ieglble por personas d
formaciones e intereses. .

v distintas™

Deberan referenciarse aquellos documentos relevantes que poseen

'uha,‘ Inﬂuenclavf
sobre los requisitos. :

Todo requisito deberd ser unfvocamente ldentlﬂcable medlante algun cédlgo o
sistema de numeracién adecuado, : ]

Como mencionamos para obtener el éxito en cualquler desarrollo”de software es
esencial la comprensién total de los requisitos:del usuario. No importa lo blen diseffado o
codificado que pueda estar, si no se ha ar\allzado correctamente puede defraudar al usuario
y frustrar al desarrollador.

El andlisis y la especificacién de los reqmsltos puede parecer una tarea relativamente
sencilla, pero, en realidad, el contenide del andlisis es muy denso y abundan las malas
interpretaciones o la falta de informacién. Es muy dificil evitar la ambigiiedad.

La fase de andlisis de requisitos es la mas Importante en el desarrollo de un proyecto
software, ya que es en esta el usuario indica las especificaciones del futuro sistema, porque
de un correcto andlisis dependera la correcta implementacion de la aplicacion.

El documento de especificacién de requisitos software es una especie de contrato
entre cliente y desarrolladores en el que unos indican sus necesidades, mientras que los
otros se limitan a implementar lo que se indica en e! documento. Principalmente por esta
razén tiene tanta importancia la fase de analisis de requisitos.

La funcién del andlisis de requisitos es un proceso de descubrimlento, refinamiento,
modelado y especificacion y, por tanto, el desarrollador y el cliente tienen un papel activo en
la obtencién de estas necesidades. La forma ideal de acercar ambas partes es hacer que el
cliente forme parte activa del andlisis de requisitos permitiendo que pueda interpretario y
revisario.

El hecho de enfocar el andlisis de requisitos hacia el usuario tiene una doble ventaja:
por un lado evita las tendencias del informatico hacia un disefio técnico que permita
optimizaclones innecesarias o complicaciones aiiadidas; por otro lado, la participacién del
usuario en el proceso y la utilizacién de su lenguaje cotidiano en la redaccién de los casos de
uso facilita la identificacién de las necesidades del sistema.

Finalmente, se debe indicar que esta fase es posiblemente la mas costosa
(temporalmente) en el desarrollo de un producto software. Esto se debe a que, en general,
el cliente no sabe realmente lo que quiere y requiere la ayuda de los analistas para
concretar las funciones que realmente se han de implementar. Por tanto, de la calidad del
documento de ERS dependerd el desarrollo y calidad del producto final.
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La existencia de un estandar, como es el presentado en este apartado, para la ERS
(IEEE 830) permite la coherencia en la especificacién de requisitos y ayuda a no dejar cabos
sueltos. R

I11.10. SIX SIGMA

Six Sigma es un proceso de alta disciplina que nos ayuda a enfocarnos en el
desarrolio y liberacién del producto y/o servicio lo mas cercano a la perfeccién. La idea
central detrds de Six Sigma es que si tu puedes medir que tantos defectos tienes en el
proceso, tu puedes sistematicamente Imaginar como eliminarlos y acercarse lo mas posible
a "Cero Defectos”. Six Sigma ha cambiado |la columna vertebral de muchas empresas tales
como: Motorola, General Electric, Honeywell, etc.

La implementacién de Six Sigma ha ablerto nuestra cultura incorporando las ideas de
cualquiera en cualquier lugar eliminando la burocracia y haciéndonos reflexivos
naturalmente como parte de nuestra cultura creando el aprendizaje y el conocimiento que
hara que Six Sigma prevalezca.

I11.10.1. ANTECEDENTES

El origen de Six Sigma como un estdndar de medicién puede ser adjudicado a Carl
Frederick Gauss (1777-1885) Quien introdujo el concepto de la curva normal. Six Sigma
como un estandar de medicién en producto de la variaciéon se remonta a 1920 cuando
Walter Shewhart mostré que el significado de tres sigma es el punto donde un proceso
requiere una correccién. Algunos estandares de medicién (Cero Defectos, etc.)

A finales de 1970 el Dr. Mikel Harry Gerente del drea de ingenlerla de Motorota
empezd a experimentar resolviendo problemas a través de andlisis estadisticos. Usando su
metodologia Motorola empezé a mostrar resultados dramaticos, los productos de Motorola
empezaron a ser disefiados y producidos mas rdpido y mas barato. Subsecuentemente el Dr.
Harry empezé a formular un método para aplicar Six Sigma en Motorola. Su trabajo culmino
en un documento titulado "The Strategic Vision for Accelerating Six Sigma Within Motorola".
Mas tarde él fue el director del instituto de investigacién de Six Sigma de Motorola y se
convirtié en la fuerza que se movia detras de Six Sigma.

Dr. Mikel Harry y Richard Schroeder, un ex ejecutivo de Motorola, fueron
responsabies de la creacidn de la dnica combinacién del manejo de cambios y datos
utilizando metodologias que transformaron Six Sigma de una simple herramienta de
medicién de calidad a una nueva fllosofia de hacer negocios. Ellos tuvieron el carisma y la
habilidad para educar e impulsar lideres de negocios tales como Bob Galvin de Motorola,
Larry Bossidy de Honeywell y Jack Welch de General Electric. Harry y Schroeder elevaron a
Six Sigma con su manejo e ideas innovadoras, cambiando estrategias, rompiendo
esquemas, creando niveles de sigma, desarrollando categorias para desarrolladores. En
sintesis ellos crearon una revolucién en los negocios que continua para retar la mentalidad
de los ejecutivos, gerentes y empleados. Sus estrategias y herramientas han sido
perfeccionadas a través de los afios por la Academia Six Sigma.
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Entre principios y mediados de 1980 con Bob Galvin Chairman de Motorola y un
grupo de ingenieros de Motorola analizaron los niveles tradicionales de calidad (defectos de
medicién en miles de oportunidades) y éstos no otorgaron resultados suficientes. En lugar
de eso ellos midieron los defectos por millones de oportunidades. Motorola desarrollé este
nuevo estdndar y creé la metodologfa y necesito un cambio cultural asociado con esto. Six
Sigma ayuddé a Motorola a realizar poderosas lineas de resultado en su organizacién de
hecho ellos registraron un ahorro de mas de 16 billones de ddélares como resultado de los
esfuerzos de Six Sigma. Como resultado de la metodologia aplicada, desde entonces cientos
de compaiifas alrededor del mundo han adoptado a Six Sigma como una forma de hacer
negacio.

Podemos mencionar resultados directos, varios lideres americanos se vieron
beneficiados por Six Sigma, tales como Larry Bossidy de “Honeywell” (antes Allied Signal) y
Jack Welch de “General Electric Company”.

Los resultados hablan por si mismos, Six Sigma ha evolucionado a través del tlempo,
es mas que solo un Sistema de calidad como “TQM” o “ISO". Como Geoff Tennant describe
en su libro “Six Sigma, SPC and TQM in Manufacturing and Services” Six Sigma puede ser
visto como una visién, una filosofia, un simbolo, una métrica, una meta y una metodologia”.

La globalizacién y el acceso instantidneo de la informacién de productos y servicios
han ldo evolucionando constantemente, los trabajos de ayer no duraran mucho tiempo. Hoy
la competencia nos lleva a realizar las cosas libres de error para obtener una mayor
satisfaccién de los clientes, por lo tanto esta es |a razén por la que Six Sigma empiece a
formar parte de nuestra cultura. Six Sigma hoy nos ayuda a definir como trabajar y ser
competitivos para que nuestros clientes o usuarios.

11.10.2, ELEMENTOS CLAVE

Los elementos de Six Sigma son: Cliente, Proceso y Empleado. Elementos clave y
esenciales para implantar el sistema de calidad en las empresas.

CLIENTE

Los clientes son el centro de las empresas, ellos definen la calidad. El cliente esperan
obtener precios competitivos, confiables, entregas a tiempo, serviclo, procesos de
transaccién claros y correctos. Por cada requerimiento del cliente hacerlo bien no es
suficiente, hacer lo mejor por el cliente es una necesidad por que sin el cliente la empresa
no seria nada.

PROCESO

La calidad en los procesos requiere ver las cosas no como empresa sino como
necesidades de los clientes, en otras palabras los procesos se deben basar en las
necesidades externas, al descubrir las necesidades de los clientes es posible identificar areas
donde se puede agregar significativamente valores o procesos que mejoren sus
perspectivas.
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EMPLEADO

La gente crea resultados. Involucrar a todos los empleados es esencial "para que una
empresa cree productos de calidad. Toda empresa que implemente Six Sigma debe manejar
oportunidades e incentivos para sus empleados, enfocéndose en el talento Y las energ(as
que brinden a su trabajo para satisfacer al cliente,

Todos los empleados son entrenados con la estrategla, herramientas estadfstlcas Y
técnicas de calidad de Six Sigma

La calidad es responsabilidad de cada empleado, Cada empleado deberd ser
involucrado, motivado e informado de la importancia del rol que desempefia.

11.10.3. ESTRATEGIA DE SIX SIGMA

Al aplicar Six Sigma deberd producir no mds de 3.4 defectos por un millén de
oportunidades, Esto significa que hay un apego cercano a cometer el minimo de error
usando el proceso de Six Sigma.

CONCEPTOS CLAVE DE SIX SIGMA

Para lograr el minimo error Six Sigma maneja los siguientes conceptos Basicos:
Critica de calidad: Atributo mas importante para el cliente.

Defecto: Parametro que ayuda para deliberar lo que el cllente no quiere.
Capacidad de proceso: Que sus procesos puedan deliberarse.
Variacién: Evolucién de los procesos terminados y establecidos.

Operacidén estable: Produccién consistente, procesos predecibles para implementar lo que
el cliente desea.

Disefio para Six Sigma: Diseflar para conocer las necesidades de los clientes y la
capacidad de procesas.

En forma de resumen y como clerre de este capitulo a continuacién presentamos las
generalidades y relaciones existentes entre los modelos citados en los puntos anteriores.

Los modelos CMM, PSP y TSP proporcionan un marco tridimensional para la mejora

de los procesos, como se muestra en la Tabla I1.9, CMM tiene 18 clases de areas de
proceso, PSP y TSP guian a los ingenieros en el direccionamiento de casi todo el trabajo.

103




Capitulo II: Modelos y estdndares de calidad para el desarrollo de software

Los modelos PSP, TSP y PSP al ser aplicados de forma correcta logran que las
organizaciones eleven la eficacia de sus sistemas y la mejora de sus procesos.

ses Procesos de CMM

mm- Puntos de Interés Areas Clave de Procesos m

[Nivel 5| Mejora Continua i1 Prevencién de defectos r x
| optimizacién l | Gestién del cambio de tecnologia x | X _
| [ Gestién de los cambios del proceso | X X
Nivel 4 i Producto vy proceso de k Gestlén cuantitativa del proceso ! LI x
Administrado | calidad i[Gestién de 12 calidad de software T x [ x
‘| Nivel 3 Ingenieria de procesos i1 Enfoque en el proceso de la organizacion_ X [ X
Oefinido E il Definlcién del proceso de la organizacién x | X
i i Programas de entrenamiento . j
| Gestién Integrada del software o x X
il Ingenieria del producto _ o X X
{ Coordinacién entre grupos X
. } e _ .. ., Revisién de partes X X
Nivel 2 Planear la administracién [ Gestion de requisitos X
| Repetible )| Planeacién del proyecto de software B X X
H Seguimiento y supervision del proyecto de x x
! | software
Garantia de calidad de software X
. o Gestién de configuracién del software X
Nivel 1 Protagonlstas i| No existen claves en este punto
Inicial L. _ .

Tabia I1.9 Relacién entre Modelos CMM, PSP y TSP

Una vez que los grupos han empezado el proceso de mejora y estan en el camino de
alcanzar el Nivel 2 de CMM, PSP muestra a los ingenieros como direccionar sus tareas de
una forma profesional. Aunque relativamente nuevo, PSP también mejora la habilidad de los
ingenieros para planificar y realiza un seguimiento de su trabajo y producir asi productos de
calidad. Los grupos de lngenieros que tienen experiencia con PSP, generalmente siguen
necesitando ayuda para aplicar métodos de procesos avanzados en sus proyectos. TSP guia
a éstos equipos en la puesta en marcha de sus proyectos y en la planificacién y
administracién de su trabajo. Quizds lo mds importante es que TSP muestra a los
administradores o directores como guiar y entrenar a sus equipos de software para realizar
el trabajo mejor.

104




Capitulo II: Modelos y estdndares de calidad para el desarrollo de software

Los modelos como son ISO 9000 y SPICE muestran su interrelacién en la Tabla

m " ESTRUCTURA DE SPICE N

1I1.10.

IS0 9000:2000

1 Organizacién enfocada al cliente.

2. Liderazgo.

[

Parte 1: Conceptos y guia introductoria. !

SPICE

3.

?articnpacién de todo el personal

Parte 2: Un modelo para la administracién del
proceso,

Este esténdar

Iy

. Enloque a procesos

Parte 3: Grado o mvel (I-Za;;ng) del Proceso.

proporciona
una

oF

. Enfoque del slstema hacia la gestién.

arte 4 Gula para reallzar Ia evaluaclén

aproximacién
estructurada
para la

1 &

Parte 5: Construccidn, seleccidn y uso de los
instrumentos de evaluacién y de las
herramientas,

. Mejora continua.

ol

de
los procesos
de software,

Enfoque objetivo hacia la toma de
decisiones,

HEA

Parte 61 Calificacidn y entrenamiento de
asesores.

Parte 7: Gula para el uso en la mejora det
proceso.

8. Relaclones mutuamente benéficas con el
_Proveedor,

Parte 8: Gula para el uso en ia determinacién
de capacidad de proceso del proveedor.
Parte 9: Vocabulario.

Tabla I1.10 Relacién entre Modelos ISO y SPICE

Sin duda, el valor de los modelos presentados en este capitulo estd dado por el
enfoque que pretende indicar el qué hacer y dejar el cémo a la libre eleccién de las

organizaciones en su forma de atacar el

problema reconoclendo de esta manera

naturaleza del aprendizaje humano y su enfoque en la mejora continua.
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capiTuLO 11X

MODELO DE PROCESOS PARA LA INDUSTRIA DEL SOFTWARE
(MOPROSOFT)

III.1. INTRODUCCION

En el afio 2002 el Gobierno Federal a través de la Secretaria de Economia puso en
marcha el programa denominado PROSOFT (Programa Naciona! para el Desarrollo de la
Industria de Software en México) el cual tiene como objetivo principal:

“"Contar con una industria de software competitiva internaclonalmente y asegurar su
crecimiento en el largo plazo. Se espera situar a México como lider de esta industria en
Latinoamérica para el afio 2010 y convertirlo en lider desarrollador de soluciones de TI
(Tecnologias de Informacién) de alta calidad y uso de software en Latinoamérica”.

Lo importante de este programa es que contempla a los sectores necesarios que
deben estar involucrados (Industria (Empresas desarrolladoras de software y Empresas gue
demandan desarrollo de software), Instituciones educativas en niveles medio superior
(técnicos), técnico superior (licenciatura) y superior (maestria y doctorado) y Las tres
instancias de gobierno (federal, estatal y municipal).

Para alcanzar el objetivo planteado del programa PROSOFT “fortalecer a la industria
de software en México” se establecen siete estrategias:

1. Promover exportaciones y la atraccién de inversiones.
2. Educacién y formacién de personal competente.
3. Contar con un marco legal promotor de la industria.
4. Desarrollar el mercado interno.
5. Fortalecer a la industria local.
6. Alcanzar niveles internacionales en capacidad de procesos.
7. Promover la construccién de la infraestructura fisica y de telecomunicaciones.
La coordinacién general de la Estrategia 2 esti a cargo de la Secretaria de Educacién
Pablica, La Estrategia 2 incluye diez lineas de accién orientadas a cubrir aspectos

académicos, de vinculacién y de apoyo a la formacién de recursos humanos. Estas lineas son
las siguientes:

1. Adecuacién y mejoramiento dindmico y pertinente de los planes y programas de estudio.

2. Fomento al desarrollo de sistemas de formacidn y certificacién de profesores altamente
capacitados.

3. Impulso a sistemas, métodos, procesos e instrumentos que mejoren la ensefianza del
desarrollo de software, enfatizando la innovacién.

4. Fortalecimlento dindmico de los mecanismos, instancias e instrumentos que eleven la
efectividad y la eficlencia de la vinculacién entre aprendizaje y desarrollo de software.
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9.

10.

Mejoramlento " estratégico de los procedimientos, métodos, formas y - tiempos de
transicién adaptatlva entre las etapas de aprendizaje y las de aplicacién productiva.

Instrumentacién de mecanismos de apoyo a la investigacién y al desarrollo tecnolégico
en informatica.

Asegurar el ‘equipamiento y la conectividad competitivos 'y compatlbles con los
existentes en las empresas desarrolladoras de software, por parte de las Instituciones e
instancias educativas y formativas.

Segulmlento permanente y adecuacidn a las necesidades actuales y futuras de los
mercados de trabajo nacional e internacional.

Instrumentacién de programas de apoyo a la capacitacién y a la formacién permanente
de los recursos humanos.

Irl\strumentaclén de programas de apoyo internacional a la formacién de personal de aito
nivel.

Para el desarrollo de las lineas de accién se ha conformado el equipo de trabajo que

incluye empresas e instituciones publicas y privadas que trabajan en el PROSOFT ver la
Tabla III.1.

Ag uascahentes
Baja California

Secretaria de Economia (SE)
Oficina de Politicas POblicas de 1a Presidencia (OPPP)

Secretaria de Comunlcaciones y Transportes (SCT) - Campeche
Secretaria de Educacién Pablica (SEP) - Distrito Federal
Secretaria de la Funcién Publica (SFP) - Durango
Secretaria de Hacienda y Crédito Publico (SHCP) - Guanajuato
Banco Nacional de Comercio Exterior (Bancomext) - Hidalgo
Naciaonal Financiera (NAFIN) - Jalisco
Consejo Nacional de Cilencia y Tecnologia - Morelos
(CONACYT) - Nuevo Leén
Instituto Nacional de Estadistica, Geografia e - Puebla
Informaética (INEGI) - Sinaloa
Sisterna Nacional e-México - Sonora

- Yucatan

Camara Nacional de la Industria Etectrénica, de
Telecomunicaciones e Informatica (CANIET1)
Asociacién Mexicana de la Industria de Tecnologlas
de Informacion (AMITI)

Asociacién Mexicana de Calidad en Ingenieria de
Software (AMCIS)

Universidad Nacional Auténoma de México (UNAM)
Universidad Auténoma Metropolitana (UAM)
Instituto Politécnico Nacional (IPN)

Universidad Auténoma de Guadalajara (UAG)

Tec de Monterrey (ITESM)

Instituto Tecnolégico Auténomo de México (ITAM)
Asociacién Nacional de Instituciones de Educacién Instituto de Investigaciones Eléctricas (I1E)

en Informética (ANIEI) Coordinacién General de Universidades Tecnoldgicas
Asociacién Mexicana de Comercio Etectrénico {CGUT)

{AMECE)

Consejo de Normalizacién y Certificacién en
Competencia Laboral (CONOCER)

Normalizacién y Certificacién Electrénica (NYCE)
Asociacién Mexicana Empresarial de Software Libre
(AMESOL)

Cadena Praductiva de 1a Electrénica (CADELEC)
Asociacién Nacionat de Distribuidores Informéticos y
de Comunicaciones (ANADIC)
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Arquitectura en Tecnologla de México
Aspel Desarrollos

Avantare

Binary Consulting

COMPITE

Computer Science & Software Engineer Professional
ConsultiN

Consultores en Sistemas Administrativos
Consultores y Desarrolladores Independientes
COSEM

e-SCG

Estafeta

Euritech Solutions S.A. de C.V.

FSTC de México SA

GlobalEmancipation.com

GNP

Grupo AMBAR

Grupo Matrix

Grupo Pissa

Grupo Unika

Herramientas Empresariales

Heuristica

HP

1BM de México

1DS Comercial

Informética Ldogica S, €

Instituto Tecnoldgico de Teléfonos de México
{TELMEX)

INTERNACIONAL DE SISTEMAS
Kernel

Magnabyte

Micrasoft

NASOFT

PEMEX

Plenumsoft

PRAXIS

Process Control And Engineering Corporation, S.A.
de C.V

Prodigia

PROINCO

Quarksoft

Sinapsis

Sinersys

SIPROSS

SISCOM

Softtek

TCDS

TECNE

Tecno Ingenleria Aplicada S.C.
Tecnologla Virtual
Telexpertise de México
Ultrasist S.A. de C.V,

Ximian

Zolez2zi Software

2Zuili Consultores

Tabia II1.X1 Empresas e

y pri que tr en el PROSOFT

De los proyectos estratégicos que actualmente la Secretaria de Economia estd
trabajando en conjunto con empresas e instituciones publicas y privadas presentamos los
que son en relacién a la industria del software en México y aquellos que involucran el sector

educativo:

{www.software.net.mx).

(ANIEI - SEP).

Desarrollo de cursos paracurriculares

Adecuacién de los planes de estudio en los nivele

para reforzar :la formacién de

desarrolladores de software en las universidades (ANIEI ~ SEP).

Desarrollo del Portal Oficial de la Industria Mexicana de Software AMTI - Bancomext
s 5y 6 del Sistema Educativo Nacional

ingenieros

Desarrollo de una metodologia para identificar nichos de mercado con potencial para ser
aprovechados por la industria de software.

Disefio de una metodoliogia para la incubacién de empresas de software que serd
implantado junto con las entidades federativas (entidades federativas).
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Capitulo I1I: Modelo de Procesos Para la Industria del Software

e  Desarrollo de la Norma Mexicana de Calidad para Desarrollo de Software y su
delo de eval, i6n MOPROSOFT (UNAM - AMCIS").

e Diagndstico para detectar oportunidades en el mercado global de software para
promover las capacidades de las empresas exportadoras mexicanas (Bancomext?).

s Apoyo directo a empresas de software para equipamiento, capacitacién y consultoria a
través de los fondos de la SE (FAMPYME, FIDECAP y Fondo SE - CONACYT).

El Modelo MOPROSOFT esta bien fundamentado vy por ello es candidato a convertirse
en una norma mexicana. El establecimiento de este modelo como norma, provocara que
tanto el goblerno como la Iniciativa Privada que utiliza los servicios y productos de las
empresas desarrolladoras de software tengan la seguridad de que sus proveedores tienen un
alto nivel de calidad.

El NYCE (Normalizacion y Certificacién) es el organismo responsable que da soporte
a los sectores de electrénica, telecomunicaciones e informatica; especializado para estas
ramas industriales en la elaboracién de Normas Mexicanas, en la Certificacién de Normas
Oficiales Mexicanas de Seguridad de Producto y en la Verificacién de Normas Oficiales
Mexicanas de Informacién Comercial; se encuentra acreditado por la Secretaria de
Economia.

El objetivo general del NYCE es:

e Ser el Organismo de mayor prestigio en el sector electrénico y de comunicaciones
eléctricas, que promueva la normalizacién, certificacién y verificacién como instrumentos
viables para cumplir en todo momento las expectativas del cliente, y ganar nuevos
mercados con productos de alta calidad en un entorno globalizado

Dentro de sus objetivos particulares se encuentran:

e Lograr el desarrollo competitivo de la industria electrénica a partir de niveles
internacionales de seguridad y calidad de sus bienes y servicios.

« Consolidarse como el Organismo Mexicano de Normalizacién y Certificacién 'del Sector
Electrénico y Unidades de Verificacién con reconocimlento Nacional e Internacional.

 Contribuir, mediante las actividades de normalizacién, al desarrollo cientifico y
tecnoldgico de la Industria Electrénica Mexicana.

e Desarrollar e instrumentar Sistemas de Certificacién y Verificacién mas eficientes, que
agilicen y proporcionen un ambiente de conflanza y seguridad, en la evaluacién de
productos electrénicos sometidos al cumplimlento de normas de calidad.

! Asociacién Mexicana de Calidad en Ingenieria de Software
? Banco Nacional de Comercio Exterlor
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« ‘Participar en’ el progreso econdmico de México, al definir y constatar la calidad y
seguridad de los productos del sector electrénico y asi contribuir a la creacién y
consolidacién de mercados naclonales e internacionales.

El Modelo de Procesos para la Industria del Software (MOPROSOFT), el cual estamos
presentando en esta investigacién como principal modelo para el desarrollo de software,
esta disefiado basado en las necesidades reales de la industria del software mexicana. La
realidad de la cual se habla es que el 90% de las empresas desarrolladoras de software en
México son micro y pequeiia industria cuyas caracteristicas son: ser volatiles, cuenta con
pocos recursos y tiene procesos no estandarizados, que dependen del personal gue los
ejecuta. Por lo antes citado se busca mejorar la calidad de sus productos a través de Ia
mejora de sus procesos.

I11.2. ESTRUCTURA DEL MODELO MOPROSOFT

MOPROSOFT fue desarrollado por el “Grupo Editor"® a solicitud de la Secretaria de
Economia para servir de base a la Norma Mexicana para la Industria de Desarrollo y
Mantenimiento de Software bajo el convenio con la Facultad de Ciencias, Universidad
Nacional Auténoma de México, encabezado por la Dra. Hanna Oktaba.

Por ser un trabajo desarrollado bajo el auspicio de la Secretaria de Economia y con
expertos involucrados tanto en la industria como en Universidades que se encargan de
formacidn de profesionales de TI (Tecnologia de Informacién), consideramos presentar en su
totalidad dicho modelo en el “"anexo A” de esta tesis, a continuacldn presentamos una
sintesis analitica y concreta del modelo.

Este modelo, representa una de las mejores opciones para que las empresas de
desarrollo de software en México lleguen a la estandarizacién de su operacién, lo que las
levard a estar en la posibilidad de ofrecer servicios de mayor calidad, volviéndose mas
competitivos en el mercado local e internacional.

El modelo puede ser utilizado por las pequeiias y medianas empresas de desarrollo
de software en México como una herramienta para establecer sus procesos de acuerdo a sus
necesldades o bien, para identificar elementos que falten por cubrirse.

Debido a su estructura y disefio, MOPROSOFT, resulta de facil comprensién y
aplicacién, ademas de que funciona como base para alcanzar evaluaciones efectivas de otros
modelos con reconocimiento internacional, como CMM,

El MOPROSOFT, contempla tres categorias de procesos: Operacién, Gestion y Alta
Direccidn, por lo tanto cubre todos los aspectos del negocto. Bajo 1a categoria de Operacién
se contempla ta Administracion de proyectos de manera especifica asi como Desarrollo y
Mantenimiento de Software. Dentro de la categoria de Gestién, se considera la gestién de
Procesos, Proyectos, y Recursos (humanos, materiales, y de servicios). Por dltimo, en la Alta

3 Hanna Oktaba (Director), Claudia Alquicira Esquivel, Angélica Su Ramos, Alfonso Martinez Martinez, Gloria
Quintanifla Osorio, Mara Ruvalcaba Lépez, Francisco Lépez Lira Hinojo, Marfa Elena Rivera Lépez, Marla Julla Orozco
Mendoza, Yolanda Ferndndez Ordéiiez y Miguel Angel Flores Lemus.
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Direccién la Gestién de Negocios, resulta un punto por demas interesante para las empresas
de desarrollo, ya que otro tipo de modelos no contempla una- categoria semejante, la
estructura de procesos del modelo mapea {a estructura de cualquier organlzaclén pequeﬁa,
mediana o grande como se referencia en la Figura II1. 1, X . -

b
,\‘gcﬁ‘ Categoria

?’\Co\$\ Gestién de Negoclo
g\\b Categoria
()

© Qﬁ\ Gestlon de Procesos

Gestién de Proyectos
Gestién de Recursos

,bc;\bo Categoria

ko? Administracién de Proyectos Especificos
Desarrollo y Mantenimiento

Figura I11.1 Estructura de procesos del modelo MOPROSOFT

Cada uno de los procesos definidos en el modelo, cuenta con indicadores y metas
cuantitativas que permitirdn a las empresas evaluarse de una manera objetiva. También se
plantean una serie de salidas conocidas también como entregables que arroja el proceso, y
que pueden ser adaptadas a las necesidades de cada empresa, e Incluso de cada proyecto.” . -

MOPROSOFT esta desarrollado en base de modelos como CMM y normas
internacionales como ISO 9000-2000 e ISO 15504-SPICE, especificamente cumple con los
estdndares de 1SO 9000-2000, asf como, con los niveles 2 y 3 de CMM y toma como marco
de referencia 1S0-15540 (SPICE), por tanto, es candidato a convertirse en una norma
mexicana. ’

MOPROSOFT cumple con las caracterfsticas‘slgulentes:

« Especifico para el desarrollo Y mantenlmlento de software.
e«  Facil de entender (comprenslble)

« Definldo como un conjunto de procesos.

e Précticoy fécll de‘apllcar, sobre todo en organizaciones pequeiias.

. Onentado a mejorar los procesos para contribuir a los objetivos del negocio y no
slmplemente ser un marco de referencia de certificacién.
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e ‘Debe de tener un mecanismo de ‘evaluacién o ce‘rtmca'clén, que " indique un estado real
de una organlzaclén durante un perlodo de vlgencia especmco :

. Aplicable como norma mexicana.

La ‘completa - claridad en la definicién de las caracteristicas de este modelo de
procesos, es resultado de la investigacién y comunicacién entre las empresas de software;
se estableci6 la solicitud de ayuda para lograr los objetivos y mejorar los negocios de estas,
asi como el ahorro de tiempo en la comprensién del conjunto de proceso definidos,
obteniendo procesos practicos y faciles de aplicar en todo nivel de organizaciones. Es
completo porque no estd orientado Gnicamente en un marco de referencia de certificacion,
como se menciond con anterioridad lo esenclal es que la organizacién reflefa el
mejoramiento de los procesos para contribuir a los objetivos definidos del negocio.

Como antecedente en el establecimiento de MOPROSOFT se estudiaron al detalle los
modelos de procesos enfocados al software de mayor difusién nacional e internacional.

MoProSoft es aplicable a la industria del software mexicana, maneja conceptos y
estructuras base de otros modelos como son CMM, 1SO 9000:2000 e ISO 15504, el andlisis
de ellos permite tomar lo mds practico, adecudndolo a las necesidades organizaciones y
establecer pardmetros nuevos y especificos en el modelo de procesos MoProSoft.

ALCANCE

Dirigido a las empresas ] éreas lntemas dedicadas al desarrollo y/o mantenimlento
de software. . R

Puede ser usado por organlzaclones, que no cuenten con procesos establecldos, Yy por
las que ya tienen procesos establecidos. B

111.2.1. CATEGORIAS

El modelo MOPROSOFT estd enfocado en procesos y considera a los tres niveles
basicos de la estructura de una organizacién como Categorias estas son: la Alta Direccidn,
Gestion y Operacién. El modelo pretende apoyar a las organizaciones en la estandarizacién

de sus practicas, en la evaluacién de su efectividad y en la integracién de la mejora
continua.

CATEGORIA DE ALTA DIRECCION (DIR)
Su proposito es abordar las practicas de Alta Direccién relacionadas con la gestién del

negacio. Proporciona los lineamientos a los procesos de la Categoria de Gestién y se
retroalimenta con la informacién generada por ellos.

* En el resto del documento se utilizard el término_“organizacién” para hacer referencla a una empresa o drea
Interna dedicada al desarrollo y/o mantenimlento de software.
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CATEGORIA DE GESTION (GES)

Su propésito es abordar las précticas de gestlén de procesos,’ proyectos \ recursos en
funcién de los lineamientos establecidos en la Categorfa de: Alta Direccién e

Proporciona los elementos para el funcionamiento ‘de los procesos de la Categor!a de
Operacidn, recibe y evalla la informacién generada ‘por.éstos'y comunica los resultados ala
Categoria de Alta Direccidn. .

CATEGORIA DE OPERACION (OPE)

Su propésito es abordar las précticas de Ios proyectos de desarrollo Y mantenlmlento
de software. :

Realiza las actividades de acuerdo a los éléi‘né ; rdpbrélonados por la Categoria
de Gestidn y entrega a ésta la informacidén y productos generados Ver Figura II1I1.2

1T | .|
¥

Dasarrollo y
Mantenimiaonto de
Software

Figura II1.2  Proceso de Operacién

II1.2.2. PROCESOS

El patrén de procesos -es- un: esquema ‘de’: elementos que -servird -para la
documentacién de los procesos. Esté constltuldo por tres partes.

1. Definicién general del proceso

Se identifica:

Su nombre

Categorla a la que pertenece
Propésito

Descripcién general de sus activldades
Objetivos

Indicadores

Metas cuantitativas

Responsabilidad y autoridad
Subprocesos en caso de tenerlos
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Procesos relacionados
Entradas

Salidas

Productos internos
Referencias bibliograficas.

2. Précticas
Se identifica:

Actividades en detalle

Mediciones
Capacitacién

3. Guias de ajuste

« Modificaciones al proceso

GESTION DE NEGOCIO

Diagrama de flujo de trabajo
Verificaciones y validaciones
Incorporacion a la base de conocimiento
Recursos de infraestructura

Situaciones excepcionales
Uso de lecciones aprendidas.

Su propésito es establecer la razén de ser de la organizacién, sus objetivos y las
condiciones para lograrlos, para lo cual es necesario considerar las necesidades de los
clientes, asi como evaluar los resultados para poder proponer camblos que permitan la

mejora continua.

Adicionalmente habilta a la organizacién para responder a un ambiente de cambio y
a sus miembros para trabajar en funcidn de los objetivos establecidos ver Figura II1.3.

Grupo Directivoe

@

Planeaclén Estratégica %

Grupo Directiva

Valoracién y Mejara
Continua

Grupa Diractive

Preparacién para la
Realizacién

Figura II1.3 Proceso de Gestién de Negocio
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Capltulo I1I: Modelo de Procesos Para la Industria del Software
GESTION DE PROCESOS

Su propésito es establecer los procesos de la o}gani‘z'aclén,'en funcién de los procesos
requeridos identificados en e! plan estratégico ver Flgura 111.4. Asf como definir, planear, e
implantar las actividades de mejora en los rnlsmos. L

«-‘..‘::;f;;’;_,!

Gastibn Gestién
de Procesos de Proyectos
Figura III.4 Proceso de I6n Pr ; Proy ¥ Recursos

GESTION DE PROYECTOS

Su propdsito es asegurar que los proyectos contribuyan al cumplimiento de los
objetivos y estrategias de la organizacion. Saber como se va a trabajar en funcién de los
objetivos ver Figura 1IX1.4.

GESTION DE RECURSOS

Su propdsito es conseguir y dotar a la organizacién de los recursos humanos,
infraestructura, ambiente de trabajo y proveedores, asi como crear y mantener la base de
conocimiento de la organizacién. La finalidad es apoyar el cumplimiento de los objetivos del
plan estratégico de la organizacidn ver Figura IIL.S,

Subprocesos

Recursos humanos y
Amblente de trabajo
Bienes, Servicios e
Infraestructura
Conocimiento de la
organizacién

Figura III.S Proceso de Gestién Recursos
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SUBPROCESO RECURSOS HUMANOS Y AMBIENTE DE TRABAJO DEL PROCESO
GESTION DE RECURSOS

Su propdsito es proporcionar los recursos humanos adecuados para cumplir las
responsabilidades asignadas a los roles dentro de la organizacién, asi como la evaluacién del
ambiente de trabajo.

SUBPROCESO BIENES, SERVICIOS E INFRAESTRUCTURA DEL PROCESO GESTION
DE RECURSOS
Su propdsito es proporcionar proveedores de bienes, servicios e infraestructura que

satisfagan los requisitos de adquisicién de los procesos y proyectos.

SUBPROCESO CONOCIMIENTO DE LA ORGANIZACION DEL PROCESO GESTION DE
RECURSOS

Su propdsito es mantener disponible y administrar la base de conocimiento que
contiene la informacién y los productos generados por la organizacion.

ADMINISTRACION DE PROYECTOS ESPECIFICOS

Su propésito es establecer y llevar a cabo sistemdticamente las actividades que
permitan cumplir con los objetivos de un proyecto en tiempo y costo esperados ver Figura
III.6.

Figura 1ur.e Administracién de proyectos especificos
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DESARROLLO Y MANTENIMIENTO DE SOFTWARE

El propdsito de Desarrolio y Mantenimiento de Software es la realizacién sistematica

de las actividades de andlisis, disefio, construccién, integracién y pruebas de productos de
software nuevos o modificados cumpliendo con los requerimientos especificados,

Este proceso se compone de uno o mas ciclos de desarrollo ver Figura IIL.7 y cada

ciclo estd compuesto de las siguientes fases:

Inicio. Revisién del plan de desarrollo por los miembros del equipo de trabajo para
fograr un entendimiento comin del proyecto y para obtener el compromiso de su
realizacién.

Requerimientos. Conjunto de actividades cuya finalidad es obtener la documentacién
de la Especificacidén de Requerimientos y Plan de Pruebas del sistema, para conseguir un
entorno comdn entre el cliente y el proyecto.

Andlisis y Disefio. Conjunto de actividades en las cuales se analizan los requerimientos
especificados para producir una descripcion de la estructura de los componentes del
software, la cual servird de base para la construccién de la documentacién.

Construccién. Conjunto de actividades para producir componentes de software
correspondientes atl andlisis y disefio, asf como 1a realizacién de pruebas unitarias.

Integracién de pruebas. Conjunto de actividades para integrar y probar los
componentes de software, basadas en los planes de pruebas de integracién de sistema,
con la finalidad de obtener el software que satisfaga los requerimientos especificados.

Cierre. Integracién final de la generacién de software generada en las fases para su
entrega.

l Necesidadas cllenta I—bL F-lu del primer clclul I

Primar
antregable

A 4

Fases del siguiente ciclo

Ssi

Figura II1.7 Ciclos de desarrolio
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Las fases descritas anteriormente producen un resultado (salida) y este genera la
entrada a una fase nueva, esto lo podemos ver representado en la Figura III.8.

Nacasldudes clienta
B y plan de dasarrollo

Andlisis y disefio

Rsquerimientos

¥

Andlisis v dissfio

Canstruccién

Integraclén y pruebas

| Cierre I—,I 'ﬂ':::'l.:lr;l:m- |

Figura 1I1.8 Fases de un ciclo

Es lmportanfé' mencionar que para generar la salida de cada fase se realizan las
siguientes actividades. ;

. Dlstrlbuclén de tareas, se’ asignan las responsabllldades de cada mlembro del equlpo de
trabajo acorde al plan de desarrollo. .

- Producclén, verifi 3 ién, valldaclén o prueba de lcs roductos asf como su correcclén

correspondiente

- Genéraéiéﬁ'del reporté ae aétIQI‘dédes.‘

De esta’ forma el proceso Desarrollo Y Mantenlmlento de Software logra que los
productos ‘considerados ‘como salidas‘sean ‘consistentescon los productos de entrada en
cada fase'de un’ciclo de desarrollo medlante Ias actlvldades de verificacién, valldacién o
prueba ver Flgura III.9. : A .
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I Producclén / carreccién l——’l

Verlficacién I

S
Defectos l
|

y
»
~

Registro de
Mediclonas

Incorporacién Bajo
Control de Conflguracién

Salida de la fase

Figura II1.9 Actividades de una fases

111.3. PATRON DE PROCESOS

un esquema de elementos que servird para la documentacién de

Con anterioridad hacemos referencia al patrén de procesos, siendo este tratado como

los procesos.

Estd

constituido por tres partes: Definicion general del proceso, Practicas y Guias de ajuste, la
Tabla II1.2 indica los puntos sobresalientes de cada una de estas partes.

Proceso
Categoria

Propésito

Descripcién

Objetivas

Indicadoares

Metas cuantitativas
Responsabilidad y autoridad
Procesas relacionados
Entradas

Salidas

Productos internos
Referencias bibliograficas
{1S09001:2000, SW-CMM 1.1,
1S0O 15504, otras)

Funciones involucradas y
capacitacién

Actividades

Diagrama de flujo de trabajo
(en UML)

Verificaciones y validaciones
Incorporacién  a
Conocimiento
Recursos de Infraestructura
Mediclones

Capacitacién

Situaciones excepcionales
Lecciones aprendidas

la Base de

invalidar el cumplimiento de
sus objetivos

Modificaciones al proceso sin

Tabla I11.2 Elementos del patrén de procesos
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En la Definicién general de! proceso se identifica su nombre, categoria a la que
pertenece, propdsito, descripcién general de sus actividades, objetivos, indicadores, metas
cuantitativas, responsabilidad y autoridad, subprocesos en caso de tenerlos, procesos
relacionados, entradas, salidas, productos internos y referencias bibliograficas.

En las Practicas se identifican las funciones involucradas en el proceso y la
capacitacién requerida, se describen las actividades en detalle, asocidndolas a los objetivos
del proceso, se presenta un diagrama de flujo de trabajo, se describen las verificaciones y
validaciones requeridas, se listan los productos que se incorporan a la base de conocimiento,
se identifican los recursos de infraestructura necesarios para apoyar las actividades, se
establecen las mediciones del proceso, asi como las practicas para la capacitacién, manejo
de situaciones excepcionales y uso de lecciones aprendidas.

En las Guias de ajuste se sugieren maodificaciones al proceso que no deben afectar los
objetivos del mismo.

I111.4, COMPARACION CON OTROS MODELOS Y ESTANDARES DE PROCESOS

El andlisis comparativo que se presenta, estd enfocado en el modelo CMM Ver. 1,1
desarrollado en el afio 1994, ISO/IEC TR 15504:1998 e 1SO 9000:2000 Sistemas de
Gestion de la Calidad - Requisitos.

El modelo CMM presenta un marco evolutivo organizado en cinco niveles para lograr
la mejora continua de procesos, sus principales ventajas son:

Especifico para el desarrollo y mantenimiento de software.
Definido como un conjunto de dreas clave de procesos.
Tiene un modelo de evaluacién.

Desde 1998 empez6 a popularizarse en México.

Existen organizaciones evaluadas.

Dentro de este también enmarcamos desventajas como las siguientes:

« Es un modelo extranjero, no puede ser tomado como base para disefiar una norma de
calidad mexicana.

e No es facil de entender, el documento original es de un aproximado de 200 p3ginas
redactadas en el idioma inglés, que por su estructura no es divisible,

« No es facil de aplicar en organizaciones pequeiias.

Mejora no enfocada directamente a objetivos de negocio.

« Evaluacién es costosa y no tiene periodo de vigencia.

1SO 15504 define el modelo de referencia de procesos de software y de capacidades
de procesos que constituyen la base para la evaluacién de procesos de software.: Se
componen de 9 partes de las cuales la 2, 3 y 9 son normativas y las demds informativas, En
cuanto a sus ventajas podemos denotar las siguientes:

« Especifico para el desarrollo y mantenimiento de software.
e Facil de entender (24 procesos, 16 Pags.).
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«  “Definido como un conjunto de procesos. - e

'Este modelo presenta las desventajas slgulentes.

* No es practico ni facil de apllcar.
No incluye un mecanismo de’ evaluaclén, unlcamente tiene’ los requerlmlentos para uno.
Todavia no es norma internacional. - 2 3
La versién FDIS :de Parte 2 .de 2003, que’ posible
cambio importante al eliminar el modelo de procesos.

te se vuelve norma, sufrlé un

Por ultlmo realizamos el comparatl‘ o'con 1s0. 9000 2000 Norma Internaclonal para
evaluar la - capacidad - de la ‘organizaci6n’ para - cumplir:-: los requlsitos del cllente, los
reglamentarios y los propios de la organlzaclén' cuyas ventajas son:’

« “Tlene un mecanismo de certlﬂcaclén blen establecldo.
e Estd dlsponlble y-es conocido.

Haciendo mencién de sus desventajas tenemos:

e No es especifico para la industria de software.

« No es facil de entender, por ser genérico puede tener varias interpretaciones.

= No es facil de aplicar, por no estar disefiado para procesos relacionados al desarrollo de
software.

« No esta definida como un conjunto de procesos.

La Tabla III.3 representa la comparacién asertiva entre los modelos trabajados en
empresas mexicanas de las cuales se tienen antecedentes.

Aplicable para software No Si Si Si
Comprensible No No Si Si
Aplicable a procesos No Si Si Si
Practico No No No Si
objotive del negogie No No i si
Evaluacién con vigencia Si No No No
Aplicable como norma Si No No No *

* £/ NYCE (Normalizacién y Certificacién) en el transcurso del afio 2003 dard el voto aprobatorio para
establecer a PROSOFT como Norma Oficial Mexicana.

Tabla II1.3 Comparacién de MOPROSOFT con otros modelos
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Este modelo MOPROSOFT puede ser usado por organizaciones que no cuenta con
procesos establecldos ni documentados, generando una instancia de cada uno de los
procesos,

Las organizaciones con procesos establecidos, establecen 1a correspondencia entre
estos procesos y el modelo MOPROSOFT para identificar 1as coincldencias y discrepanclas.

~ La organizacién debe establecer la estrategia de implantacién de los procesos
definidos. Puede decidir probarlos en proyectos piloto o implantarios al mismo tiempo en
toda la organizacién. De esta manera la organizacién puede ir logrando la madurez a través
de’'la mejora continua de sus procesos.
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Capitulo IV: Mejora Continua, Reingenierfa y Benchmarking

carPiTuLO 1v

MEJORA CONTINUA, REINGENIERIA Y BENCHMARKING

Mejora continua y Reingenieria parecerfan conceptos similares o inclusive sindnimos,
pero no es asf, mejora continua se reflere a la blusqueda de la optimizacién y
perfeccionamiento de un proceso establecido, mientras que la reingenieria es el cambio
radical, significa reinventar, esto es, desechar un proceso establecido y buscar como hacer
las cosas de manera diferente, utilizando menores recursos, reduciendo los costos y todo
ello en un menor tiempo.

En la Figura IV.1 se muestra en un diagrama de bloques la interrelacién de las
técnicas para el disefio y control del producto y/o servicio y el proceso, y las utilizadas para
su mejoramiento radical o incremental (reingenieria).

Vozx del cliante I
( A\

Funcién del despliegue
Da la calidad -

Disefio del p&duﬁn
o servicio .

Radlcal {(reingenieria)

i procesos (CEP)

—

Mejoramiento Maforamiento

Continuo (7 Continuo (7.

AD‘:arnm!cﬂu- Herr I
ministrativas asicas
o servicio
o7H) I terminado

Figura IV.1 Disefio, Control y mejor del prod, / servicio y el proceso
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Como ya se menciond el mejoramiento puede ser de dos tipos, gradual o continuo y
radical. El primero ha sido el enfoque adoptado en el TQM (Total Quality Management;
Gestidn de Calidad Total), desde sus iniclos y para el cual se han desarrollado una gran
cantidad de herramientas y procedlmientos, como son las siete herr '] b4 y
las siete nuevas herr dministrativas (que ya no son tan nuevas, pero que asi
se les conoce).

IV.1. MEJORA CONTINUA

Durante la ditima década se han venido desarrollando principalmente en Estados
Unidos, Canada y algunos paises europeos, acercamientos sisteméticos para la mejora de
los resultados., Los sistemas para la mejora en estos programas suelen basarse en los
siguientes puntos:

e Una asistencia e intervencién que se orienta cada vez mds al individuo partlcular Yy asus
necesidades.

* La revisién y redisefio de los procesos y funciones para suministrar servicios (aslstencla Y
tratarnlento)

e Promover eI trabajo multldlsclpllnarlo, integrado, coordinado, y suministrando una
continuidad en los servlcios. .

« Medir y evaluar sistematicamente la actuacién y sus resultados.

« Asumir riesgos en el disefio y experimentacién de nuevos servicios.

Estas_estrategias para la mejora son, posiblemente, el unico modo que tienen las
organizaciones :para -afrontar las demandas crecientes acerca de servicios de calidad. Los
programas que mejoran- sistematicamente la calidad de los servicios suministrados pueden
esperar mejores resultados, costos mas competitivos, y mayores niveles de satisfaccién de
sus usuarios.

Consideramos a La Mejora Continua como un proceso encargado de ajustar las
actividades y procesos que desarrolia la organizacidn para proporcionar una mayor eficacia y
una mavyor eficiencia.

De la definicién anterior podemos abordar el denominado Proceso de la Calidad
Total (PCT) también conocido como Proceso Mejora Continua (PMC).

El proceso de mejora continua de la calidad es el conjunto de enfoques, de
actividades y de acciones que hay que realizar de forma continua a lo largo de la vida de la
organizacién, con el firme objetivo de integrar, en el proceso de direccién, los conceptos y
practicas de la mejora de la calidad, para construir y mantener en todos los drdenes de la
organizacién un compromiso, hacia la calidad, que permita:
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« La adaptacién permanente a los requerimientos y necesidades del cliente, con objeto de
aumentar tanto su satisfaccién como la de los empleados Yy, consecuentemente, el
volumen de ventas y la cuota de mercado.

e La deteccién de las deficiencias y de Ias ineficiencias de la organizaclién y la basqueda
continua de soluciones, mejorando la Calidad de la gestién y tratando grandemente de
minimizar los costos operativos y de estructura Yy, consecuentemente, los de la no
calidad.

e La prevencién de errores, defectos y fallos en todas las dreas funcionales de la
organizacién mejorando los productos y servicios entregados al cliente, para evitar
quejas, rechazos, reclamaciones y su consiguiente insatisfaccion.

Los acercamientos para la mejora continua de la calidad, vienen a sintetizar una
variedad de teorfas, métodos e instrumentos, asi como la experiencia de un numero
creciente de programas. Proporcionan métodos profesionales para mejorar sistemética y
cientificamente los procesos y sus resultados. Generalmente se basan en las estrategilas
para la Gestién de la Calidad Total y la Mejora Continua de la Calidad.

El mejoramiento continuo ha sido el pilar fundamental para el desarrollo y evolucién
de lo que ahora se conoce como calidad total, el cual en un principio se enfocaba en la
varlabilidad de los procesos, posteriormente con Deming y Taguchi se le afiade el enfoque
estadistico y que actualmente en nuestra época todo esta centrado en la satisfaccién total
de los clientes, quienes al final son los que definen la calidad del producto y/o servicio
recibido.

Los japoneses han sido los mayores Impulsores del movimiento de mejoramiento
continuo a través del KAISEN que significa, mejoramiento continuo, el cual consideran se
debe concretar no sélo en los procesos productivos sino en todas las operaciones de la
empresa, siempre con una orientacién hacia la satisfaccion del cliente. El KAISEN es un
conjunto de conceptos, procedimientos y técnicas mediante las cuales la empresa busca el
mejoramiento continuo en todos sus procesos productivos y de soporte a la operacién. Entre
estos se pueden mencionar el control total de calidad, los ciclos de calidad, los sistemas de
sugerencias, la automatizacién, el orden en el lugar de trabajo, el mantenimiento total
productivo, justo a tiempo, y cero defectos, las actividades en grupos pequefios, la relacion
cooperativa entre los trabajadores y la administracién, el mejoramiento de la productividad,
el desarrollo de nuevos productos, etc.

El mejoramiento continuo se logra a través de todas las acciones diarias (por
pequefias que estas sean) que permiten que los procesos y la empresa sean mds
competitivos en la satisfaccion del cliente. La velocidad del cambio dependera del niamero
de acciones de mejoramiento que se lleven a cabo dia a dia y de la efectividad con que estas
se realicen, por lo que es importante que el mejoramiento continuo sea una idea asimilada
internamente por completo en la conducta de todos los miembros de la organizacidn,
convirtiéndose en una filosofia de trabajo y de vida. Sin embargo, mejorar no es solamente
cuestién de buenos deseos e intenciones. Las personas deben estar convencidas del
beneficio que en lo individual obtendran al adoptar la filosofia de mejoramiento continuo,
mientras que la organizacién tiene la responsabilidad de proporcionaries la motivacién para
tal efecto, ademas de procedimientos estandarizados y técnicas de andlisis apropiadas para
que puedan materializar y orientar correctamente sus deseos de mejoramiento.
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Por otro lado se debe tener en cuenta que para ciertos procesos muy utilizados y
obsoletos el mejoramiento continuo podria no ser el remedio apropiado, pues involucraria
muchos recursos y esfuerzo poder mejorar con la velocidad que exige el mercado en el que
compite la empresa. La Figura IV.2 muestra dos situaciones en las que por un lado el
mejoramiento continuo resulta ser una estrategia apropiada para alcanzar los niveles de
competitividad requeridos en el mercado, y otro en la que la mejor solucién es pensar en
emprender acciones que permitan lograr este objetivo mediante cambios radicales. Es aqui
donde se hace evidente la necesidad de involucrarse en proyectos de reingenieria, La
seccion 1V.2 de este capitulo se destina a la explicacion detallada del concepto de
reingenieria.

NIVEL DE
COMPETITIVIDAD

PROCESO PARA EL QUE EL
MEJORAMIENTO CONTINUO
RESULTA APROPIADO

COMPETITIVIDAD
DEL MERCADO

REINGENIERIA O
CAMBIOS RADICALES

PROCESO PARA EL QUE EL
MEJORAMIENTO CONTINUO
VELOCIDAD DE NO ES APROPIADO

MEJORAMIENTO

ESFUERZOS DE
MEJORAMIENTO

Figura IV.2 Mejor i Vs. Rei jeri,

Cuando se habla de mejoramiento continuo es necesario definir que es lo que se
quiere mejorar, todas las empresas son creadas con algun propdésito, y para medir si se esta
logrando, la alta direccién utiliza Indicadores de desempeiio. Estos indicadores miden el
desempeiio de la empresa como un todo o de las diferentes divisiones o departamentos que
la componen. Por otro lado, pueden ser directos, es decir, que miden directamente el logro
de algunos de los propdsitos de la empresa; o indirectos si miden alguna variable que incide
posteriormente en alguno de los propdsitos. Asi mismo, se pueden analizar los indicadores
de desempeiio en el corto o en el largo plazo. Sin embargo, independientemente de los que
se esté analizando, el mejoramiento continuo debe llevar a estos indicadores a un mejor
nivel a medida que transcurre el tiempo.
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Las Ind:cadares de desempeiioc de una organizacién pueden ser de cuatro tipos:
os, de productividad en relacién con cada uno de los procesos
que P la operacién de la empresa, de tisfaccién de los clientes, y de
satisfaccién de los otros grupos de interés e influencia de la empresa. Los dltimos
tres estdn muy relacionados con las caracteristicas propias de cada empresa; sin embargo,
en lo que se refiere al tema de la calidad, existe un indicador econémico que normaimente
es parte de todo programa de calidad: costos de calidad.

Es importante que |as empresas sepan localizar e! justo medio en su estructura de
costos de calidad, ya que mientras los de evaluacién y prevencién aumentan en el corto
plazo para lograr un mejor nivel de calidad, los costos por falla muestran el comportamiento
opuesto. Un programa de mejoramiento continuo bien planeado y ejecutado permite tomar
ventaja de las inversiones Iniciales realizadas en costos de prevencién, para seguir
mejorando la calidad, aun cuando la compaiila no invierta tanto dinero en prevencién. Lo
ideal seria desarrollar un sistema de calidad que permitiera a una organizacién tener nivel
de calidad de excelencia con un costo total de calidad cero.

Algunos autores afirman que las organizaciones que no se han involucrado en
programas de mejoramiento continuo tienen costos totales de calidad en niveles que oscilan
entre el 20 y 30 % de las ventas totales de la empresa, por lo que la medicién y el analisis
de estos indicadores adquiere fundamental importancia.

Hoy en dia es cada vez mas comun ver a las empresas transitar los largos y costosos
caminos que las conduzcan a una certificacién de la calidad de sus procedimientos, en la
mayoria de los casos, o sus productos en una clara minoria.

Debemos diferenciar aquellos que, cuya meta ademds de la certificacién, es la
busqueda genuina de la mejora como unica salida para mantener su competitividad, y por el
contrario, aquellos cuya meta es la certificacion por s{ misma, sin importar como se llegue, o
como se mantenga.

La mayoria de las empresas mexicanas, no tiene al alcance de sus posibilidades
acceder a los procesos de certificacién por cuestiones obvias de costo, peroc eso no implica,
bajo ninglin concepto, que deban, o puedan desconocer, los preceptos bdsicos de la
bisqueda de la mejora continua,

En la Tabla IV.1, vemos ejemplos de empresas mexicanas que trabajan aplicando el
concepto de mejora continua.

La realidad es que las empresas de este siglo deben, si desean sobrevlivir, adaptarse
a los violentos cambios que nos plantea el mercado; y que es mucho mas alld de un
lucrativo negocio. La biisqueda de una mejora continua sin costosas recetas basadas en el
sentido comin es el camino posible del éxito de estas empresas.
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NOMBRE DE LA EMPRESA LUGAR
ADMINISTRACION DE RIESGOS AGENTES DE SEGUROS, S.A. DISTRITO FEDERAL
ALIANZA TECNICA INFORMATICA S.A. DE C.V. DISTRITO FEDERAL
CAMARA NACIONAL DE LA INDUSTRIA DEL VESTIDO DISTRITO FEDERAL
CENTRO DE ASISTENCIA ¥ SERVICIOS TECNOLOGICOS ESTADO DE MEXICO
CERVECERJA CUAHTEMOC MOCTEZUMA S.A. DE C.V, VERACRUZ
COMISION FEDERAL DE ELECTRICIDAD CHIHUAHUA
DIGITRONIC, S.A. DE C.V. DISTRITO FEDERAL
FORD MOTOR COMPANY S.A. DE C.V. ESTADO DE MEXICO
GIGANTE S.A. DE C.V. DISTRITO FEDERAL
GRUPO FINANCIERO BITAL DISTRITO FEDERAL
MAC INGENIERIA CIVIL, S.A. DEC.V. DISTRITO FEDERAL
NACIONAL FINANCIERA, S.N.C. SAN LUIS POTOSI
PROCURADURIA FEDERAL DEL CONSUMIDOR. D ‘O FEDERAL
SECRETARIA DE ECONOMIA D 'O FEDERAL
SECRETARIA DE HACIENDA Y CREDITO PUBLICO D O FEDERAL
SIEMENS, S.A. DE C.V. D RITO FEDERAL
TICKETMASTER, S.A DE C.V D O FEDERAL
UNIVERSIDAD TECNOLOGICA DE PUEBLA PUEBLA

Tabla IV.1 Empresas que trabaj. i; do el de yf (f ean sus pr

IV.1.1. COMPONENTES DE LA MEJORA CONTINUA

Los componentes principales considerados desde una perspectiva para la mejora
continua incluyen:

e El entorno exterior las fuerzas y factores sociales, politicos y econdémicas, y otros
factores que desde el entorno social influyen en el modo en que un programa presta sus
servicios y desempeiia su misién.

e El entorno “interno”, particularmente las actividades y funciones de gestién, direccién,
talleres y de apoyo que afectan al suministro de servicios de asistencia y a sus
resultados.

IvV.1.2. TECNICAS DE MEJORAMIENTO DE PROCESOS SENCILLOS (LAS SIETE
HERRAMIENTAS BASICAS)

Las siete herramientas bdsicas fueron propuestas por Kaoru Ishikawa en su libro
Guide to Quality Control (Ishikawa, 1976) fueron una respuesta a la necesidad de los ciclos
de calidad japoneses de contar con procedimientos claros y objetivos para el analisis y
solucién de problemas en programas de mejoramiento continuo. Segiin Ishikawa, con las
siete herramientas basicas se puede resolver el 95% de los problemas que presenta una
organizacién, sobre todo en el drea productiva.

tas siete herramientas bdsicas para el control de la calidad son:
1. Histograma.

2. Diagrama de Pareto.
3. Diagrama de causa y efecto (también conocido como diagrama de Ishikawa).
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4. . Diagramas de dispersién,
5. Graficas de control.

6. Estratificacién.

7. Hoja de verificacién.

HISTOGRAMAS

Durante el andlisis de un problema es comin que el primer paso sea recolectar
informacion que sirve para cuantificar dicho problema. Un conjunto de datos sin orden suele
no proporcionar suficiente informacién sobre la gravedad del problema, e incluso pasarlo por
alto, Por otro lado, un conjunto de datos asociado a una misma variable, pero que son
diferentes entre si debido a la variabllidad propia del proceso del que provienen, es
evidencia de la distribucién de probabilidad, que regula el comportamiento de dicho proceso.

Es importante conocer esta distribucién de probabilidad puesto que con base en ella
se pueden sacar conclusiones sobre las posibllidades del proceso de cumplir la
especificacién, o de tendencias no deseadas en la misma. Los histogramas son precisamente
la representacién grafica de la distribucién de un conjunto de datos.

Los histogramas muestran la frecuencia o nimero de observaciones cuyo valor cae
dentro de un rango predeterminado. La forma que tome un histograma proporciona pistas
sobre Ia distribucién de probabilidad del proceso de donde se tomé la muestra, por lo que se
convierte en una herramienta muy Util de comunicacién visual.

En esencia, un histograma es un grafico de barras verticales que representa la
distribucién de un conjunto de datos. Su construccién ayudard a comprender la tendencia
central, dispersién y frecuencias relativas de los distintos valores. Muestra grandes
cantidades de datos dando una visién clara y sencilla de su distribucién.

Para ilustrar esta técnica debemos llevar a cabo los pasos siguientes:

. 2, 15 :

. registro de datos. Una vez seleccionada la variable del proceso que se
pretende estudlar, se recopila los datos correspondientes, siendo aconsejable disponer
de un numero superior a 50 observaciones. En este caso la variable a estudiar es
“"Ttempo” (en dias) en responder la solicitud de un ciudadano para participar en un
programa de Servicios Sociales Comunitarios”. La Tabla IV.2 contiene las muestras o
datos 84 recolectados, pertenecientes a un periodo de 6 meses.

Unidades : Dias
41 43 56 50 46 50 83 25 27 30
53 51 35 67 39 S0 19 40 45 19
41 72 41 43 46 63 51 48 37 39
30 17 78 44 41 32 47 45 82 48
80 61 70 31 73 35 46 54 47 30
21 52 39 31 36 41 67 29 53 55
22 37 30 44 42 47 62 35 57 57
44 38 45 58 58 73 55 38 32 60
58 61 a7 46
‘Tabla IV.2 eo de datos r (reg
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Determinar el rango del conjunto de datos., Obteniendo la diferencia entre el valor
maximo y el minimo. El rango debe ser un nimero positivo.

Precisar el niimero de intervalos y su amplitud. La Tabla IV.3 ayuda a precisar él
numero de intervalos (K) en funcién del nimero de datos disponibles. Es muy comuin
utilizar 10 intervalos.

Numero de Datos (N) Nimero de Intervalos de Clase (K)
50-S 6-10
100-250 7-12
>250 10-20

Tabla IV.3 Intervalos y datos disponibles

Determinar los limites de los intervalos. Lo que permitird agrupar definitivamente
los datos., Hay que tener presente que los valores extremos de cada intervalo de clase
pueden crear confusion sobre a que intervalo pertenece. Por ello, es necesario precisar
muy bien sus limites.

Obtener las marcas de clase de los intervalos. Este valor podrd ser usado para
calcular medidas de dispersién y de tendencia central de la serle de datos. Medlante la

férmula:
Limite inferior + Limite Superior
2

Construir la tabla de frecuencias. En la Tabla IV.4 se han registrando los valores
limite de los intervalos, registrando los elementos pertenecientes a cada clase y
anotdndolos en la columna “chequeo”, y contabilizando el total de observaciones para
cada intervalo en la columna de frecuencias.

No. Intervalos Marcas de Clase Chequeo Frecuencia
17-24 21 Y777 S
2 24-3 29 /77707 7
k 31-3 37 y777annm ]
4 38-45 45 LI L 7
5 45-52 53 LU L 1 L 8
6 52-5¢ 61 77T 12
7 59-6¢ 69 7777] S
8 66-73 77 V7771 4
9 73-80 85 1771 3
10 80-87 93 177 3
N = 84

Tabla IV.4 Tabla de frecuencias
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e Dibujar el Mistograma. La Figura IV.3 concentra, toda la. lnformacién acumulada, de
tal forma que: . . i

- . El eje de abscisas contiene los intervalos prevlamente calculados.
- La escala vertical representa las frecuencias.
- Se trazan barras verticales, partiendo de cad

la de sus frecuencias. :

Interyalo, con una altura equivalente a

Frecuencia
]

17 24 31 -38° 45 - 52 $9 66 73 80 87
Intervalos

Figura IV.3 Histograma

e Interpretacién. Un histograma facilita una representacién visual en la que puede
apreciarse si las medidas tienden a estar centradas o a dispersarse. También da
respuesta a la cuestién de si el proceso produce buenos resultados y a si éstos estdn o
no dentro de las especificaciones. Los histogramas reflejan procesos estables en el
centro y son mas elevados vy declinan simétricamente hacia ambos lados, se trata de
reducir la dispersién.

DIAGRAMA DE PARETO

El diagrama de Pareto es otra de las herramientas utilizadas en programas de
mejoramiento de la calidad para identificar y separar en forma critica los pocos proyectos
que provocan la mayor parte de los problemas de calidad. Este sistema debe su nombre al
economista italiano del siglo XVIII Wilfredo Pareto, quien observd que el 80% de !a riqueza
de una sociedad estaba en manos del 20% de las familias. Es Juran e! que toma este
principio y lo aplica a la mala distribucién de las causas de un problema al decir que el 80%
de los efectos de un problema se debe solamente al 20% de las causas involucradas.

€l diagrama de Pareto es una grafica de dos dimensiones que se construye listando
las causas de un problema en el eje horizontal, empezando por la izquierda para colocar a
aquellas que tienen un mayor efecto sobre el problema, de manera que vayan disminuyendo
en orden de magnitud. El eje vertical se dibuja en ambos lados del diagrama: el lado
izquierdo representa la magnitud del efecto provocado por las causas, mientras que el lado
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derecho- refleja el porcentaje acumulado de efecto de las causas, empezando por la de
mayor magnitud.

-~ . Este diagrama se usa para determinar las prioridades. El diagrama de Pareto se
describe”a veces como una forma de separar los "pocos vitales" de los "muchos triviales”,
Ayuda a concentrarse en las causas que tendrdn mayor impacto en caso de ser resueltas,
proporciona una visién simple y rdpida de la importancia relativa de los problemas, ayuda a
evitar que se empeore algunas causas al tratar de solucionar otras resueltas y su formato
altamente visible proporciona un incentivo para seguir luchando por mas mejoras.

Los pasos a seguir para la elaboracién de un diagrama de Pareto se exponen utilizando

un ejemplo del andlisis de las quejas y reclamaciones recibidas en una unidad administrativa
Yy, estos son:

e Establecer los datos que se van a analizar asi como el periodo de tiempo al que

se refieren los dichos datos. Es necesario precisar de dénde van a provenir y cémo se
van a clasificar.

e Agrupar los datos por categorias, de acuerdo con un criterio determinado. En
nuestro caso, se consideran 162 reclamaciones efectuadas, partiendo de reclamaciones
cumplimentadas por los clientes de una empresa de transporte, que se han agrupado en
las siguientes categorias dentro de la Tabla IV.5.

CATEGORIA NUMERO DE RECLAMACIONES

El paquete llega tarde 52
Envio con dafios 28
No se envia la factura 12
Paquete perdido 4

Atencién recibida 1€
Nota de visita con hora incorrecta 10
Otros 3

Tabla IV.S Datos agr dos por

’

Tabular los datos. Comenzando por la categoria que contenga mas elementos y
siguiendo en orden descendente, calcular: frecuencia absoluta, frecuencia absoluta
acumulada, frecuencia relativa unitaria y frecuencia relativa acumulada. Ejemplo de
referencia, el producto de lo anterior serfa lo representado en la Tabla IV.6.

FREC. FREC. ABS, | FREC. RELAT. FREC. RELAYT.
| No- CATEGORIA ABSOLUTA | Acumurapa| UNITARIA % | aAcumuLADA %
11| El paquete llega tarde 52 S2 32. 32.1

2 Paquete perdido 41 93 25. 57.4
|3__ | Envio con dafios 28 2 17. 4,
4 Atencién recibida 16 3 9.8 4.
5 No se envia la factura 13 4 7.4 K
6 Nota de visita con hora incorrecta 10 S 6.2 98.
7 Otros 3 62 .8 100
Tabla IV.6 Tabulacién de datos corr afr i
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Dibujar el diagrama.

- Trazar los ejes de coordenadas cartesianas.

- En el eje de las ordenadas, delimitar una escala comenzando por cero y que llegue
hasta el valor total de la frecuencia acumulada.

- En el eje horizontal (abscisas) etiquetar las categorias en que se han agrupado los
elementos teniendo en cuenta que, en un diagrama de Pareto, no existe espacio
entre las barras.

- Reproducir otro eje vertical, a la derecha del gréfico, de la misma longitud que el eje
de la izquierda, puntuado de O a 100, en el que se representaran las frecuencias
relativas.

Representar el grdfico de barras correspondiente. En el eje horizontal, aparecerd
también en orden descendente.

Delinear Ia curva acumulativa. Se dibuja un punto que represente el total de cada
categoria. Tras la conexion de estos puntos se formard una linea poligonal la Figura
IV.4 representa el Diagrama de Pareto.

100 %

50 %

Figura IV.4 Ejemplo de un Diagrama de Pareto

Identificar el diagrama. Etiquetar con datos como: titulo, fecha de realizacién, periodo
considerado y procedencia.

Analizar el diagrama. Con una primera aproximacién no es dificil llegar a conclusiones

validas sobre las causas principales de las reclamaciones. En el ejemplo, podemos
observar que casi 3% de ellas (el 74.7%) se deben a tres categorias: “el paquete llega
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tarde”, “paquete perdido” y “envio con dafios”, siendo la primera la que mas quejas ha
acumuladeo. Tenlendo en cuenta que es mas facil reducir una frecuencia elevada que otra
baja, parece evidente que serd mas Gtil centrarse en estas tres primeras causas (pocas y
vitales) que en las que tienen menor incidencia (muchas triviales).

DIAGRAMAS DE CAUSA-EFECTO

Estos diagramas también reciben el nombre de su creador, Ishikawa, y en algunos
casos son llamados también como diagrama de espina de pescado, por la forma que
adquieren. Son una forma grafica de representar el conjunto de causas potenciales que
podrian estar provocando el problema bajo estudio o influyendo en una determinada
caracteristica de calidad. Se utilizan para ordenar las ideas que resultan de un proceso de
fluvia de ideas al dar respuesta a alguna pregunta de partida que se plantea el grupo que
realiza el andlisis. Por ejemplo, un equipo de trabajo podria hacerse la siguiente pregunta:
¢Cuales son las causas de que se hayan incrementado considerablemente los defectos de
apariencia en el proceso de esmaltado y secado? Las respuestas que un grupo de expertos
podrian dar a esta pregunta seguramente serdn bastantes y de diversa indole. Si estas ideas
se clasifican o estratifican, para posteriormente representarse en forma grafica en un
diagrama de Ishikawa, se tendra una mejor idea de! conjunto de causas potenciales que se
cree provocan el problema en cuestidn.

Ishikawa recomienda que las causas potenciales se clasifiquen en seis categorias,
cominmente conocidas como las 6 M; teriales, quinaria o equipo, métodos de
trabajo, medicién, mano de obra y medio ambiente.

Los pasos para la elaboracion de un diagrama causa-efecto son:

Paso 1. Decidir cual es el problema a analizar o la caracteristica de calidad a considerar,
esto normalmente se hace mediante el uso del diagrama de Pareto.

Paso 2. Escribir la caracteristica seleccionada en un recuadro en el lado derecho de una de
una hoja y dibujar la flecha gruesa que comienza en el lado izquierdo y apunta
hacia el recuadro.

Paso 3. Escribir los factores principales que se cree’ podrf estar causando el problema en
cuestién de acuerdo con la clasificacion ya mencionada de las 6 M; puede incluir
cualquier otra categoria que considere ayude a un ‘mejor entendlmlento del
problema. .

Paso 4. En cada rama, segin la categoria de que se trate, debe escribir con mayor nive! de
detalle las causas que se considere podrian estar provocando el problema. Cabe
mencionar que las categorias se pueden subdividir ain mas si se piensa que ello
puede ayudar a clarificar el origen det problema.

Como se puede observar, la relaciéon que existe entre los factores causales y el
problema se expresa por medio de una gréfica integrada por dos secciones. La primera esta
constituida por el conjunto de causas potenclales representado por una fecha principal hacia
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fa que convergen las otras fechas consideradas como ramas del tronco principal, y sobre las
que inciden igualmente flechas mas pequeiias. En la otra seccidn, se encuentra el nombre de
la caracteristica de calidad que esta siendo analizada. La flecha principal de la primera
seccién apunta precisamente hacia el nombre, lo cual indica que la relacién que existe entre
el conjunto de factores causa el problema.

La principal ventaja de utilizar los diagramas de Ishikawa es que éstos muestran las
relaciones entre un problema y sus posibles causas, a la vez que permiten que el grupo
desarrolle, examine y analice graficamente dichas relaciones, lo que lleva a que sea més
facil identificar la causa de ese problema, y asi poder encontrar su solucién.

Un ejemplo sencillo para ilustrar esta técnica es el siguiente: el problema consiste en
que en una oficina el café ha estado tan malo que ya nadie lo quiere tomar; la secretaria y
un par de empleados deciden analizar la situacién para poner el remedio apropiado,
encontrando que las posibles causas son las que se muestran en la Figura IV.S.

MEDIO mMETODOS
MATERIALES] AMBIENTE DE TRASAJO|
CALIDAD TAZAS CON MALA
CALIDAD DEL AZUCAR ol HOSAFICACION
OEL AGUA PENETRANTES o
LOCALIZACION
MARCA
DEL CAFE DE CAFETERA
MAL SABOR
— > DEL CAPE
: e " acTTTUD DE
CATERERA QUIEN LO
oAty PREPARA
CAPACITACION TEMPERATURA
OE QUIEN LO DEL AGUA
PREPARA
CALIENTE
MAQUINARIA MANO
O EQUIPO DE OBRA MEDICION

Figura 1V.5. Ejemplo de construccién de un disgrama de Ishikawa

DIAGRAMAS DE DISPERSION

El diagrama de dispersién es una técnica estadistica utilizada para estudiar la relacién
entre dos variables. Por ejemplo, entre una caracteristica de calidad y un factor que le
afecta, entre dos caracteristicas de calidad relacionadas, o entre dos factores relacionados
con una sola caracteristica de calidad. La ventaja de utilizar este tipo de diagramas es que al
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hacerlo se tiene una comprensién mdas profunda del problema planteado. Esta herramienta
es frecuentemente utilizado por los economistas para analizar la relacién entre dos variables
macroeconémicas, por ejemplo entre 1a inflacién y el consumo per cdpita. Sin embargo, aqui
solo interesa su utilidad para el andlisis y solucién de problemas de calidad.

La relacién entre dos variables se representa mediante una grifica de dos
dimensiones en la que cada relacién estd dada por un par de puntos (uno para cada
variable).

La variable del eje horizontal (x) normalmente es la variable causa, y la variable
vertical (y) es la variable efecto. La relacién entre dos variables puede ser: positiva o
. negativa. S| es positiva, significa que un aumento (disminucién) en la variable causa (x)
provocara un aumento (disminucién) en 1a variable efecto (y); si es negativa significa que
un aumento (disminucién) es la variable (x) provocarad una disminucién (aumento) en la
variable (y).

Por otro lado, se puede observar que los puntos en un diagrama de dispersién
pueden estar muy cerca de la linea recta que los atraviesa, o muy dispersos o alejados con
respecto a la misma. El indice que se utiliza para medir el grado de cercania de los puntos
con respecto a la linea recta es la correlacién. Se dice que la correlacién es fuerte si la
dispersién es baja, y que la correlacién es débil e incluso nula si 1a dispersién es alta.

Los pasos para preparar un Diagrama de Dispersidn, son los siguientes:
e Recoger un conjunto de mas de 30 pares de datos.

e Disponer el grifico. Con una escala y para el eje vertical, y otra x para el horizontal,
cuidando que ambos ejes posean una longitud similar.

e Representar los pares de datos.

En el ejemplo que se presenta se requiere mejorar los procesos de seleccién llevados
a cabo por una organizacién. Para ello, se considera necesario evaluar la validez de las
pruebas de seleccién empleadas. A tal efecto, se requiere determinar la relacidn existente
entre las puntuaciones obtenidas por un grupo de candidatos en una prueba selectiva, con la
que han alcanzado estos mismos individuos en la evaluacién del requerimiento realizada un
afio después de su ingreso en la organizacién. Los pares de datos obtenidos, se reflejan en
la TYabla IV.7. El diagrama de dispersién correspondiente, se muestra en la Figura IV.6, en
fa que puede apreciarse una correlacién positiva entre las dos variables. El grado de esta
correlacién, es expresado a través de un coeficiente de correlacién, que puede calcularse
mediante la férmula correspondiente, si bien actualmente existen programas informaticos
(como las hojas de calculo) que permiten realizar esta tarea facilmente mediante la
introduccién de las series de valores. En este ejemplo, el coeficiente de correlacién para los
datos referidos, es: £ = 0.71 lo que significa una correlacién fuerte.

El coeficlente de correlacién puede tener un valor comprendido entre -1 y 1. La
maxima correlacién positiva obtendria un valor de 1; la maxima correlacién negativa estaria
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expresada por un valor de ~1; mientras, un valor de 0 implicaria una nula correlacién entre
las variables.

No. b3 Y No. X Y
42 4 98 75

2 42 5 76 67
3 5 4 66 66
4 4 5 0 75
53 6 20 70

62 4 21 79

74 7 22 80

56 4 23 85

80 24 83 80

67 25 75 B8O,

65 26 64 50

75 4 27 71 63

73 9 28 46,

4 55 S 29 5 62
5 50 64 30 92

Tabila 1V.7 Representacién de los pares de datos

100
e0 L]
80 - et ...
-
70 .« ¢ PRI
60 1 > . .
50 [ 3
LR 2
40 * d
30
20
“10
-0 + v
o 20 40 60 80 100 120

Figura IV.6 Ejemplo de un disagrama de dispersién

Puntualizando decimos dque el diagrama de dispersién es una herramienta
especialmente Util para estudiar e identificar las posibles relaciones entre los camblos
observados en dos conjuntos diferentes de variable; suministra los datos para confirmar
hipdtesis acerca de si dos variables estan relacionadas y proporciona un medio visual para
probar la fuerza de una posible relacién.
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GRAFICAS DE CONTROL B R

Son una herramienta que auxilia a una actividad denominada. como control de
procesos, la cual consiste en monitorear periddicamente el proceso para detectar si-alguna
variable no opera dentro de los limites permitidos, en cuyo caso’se deben’ apllcar acciones
correctivas para devolverla a su nivel ideal. .

Esta herramienta esta basada en el principic de que todo proceso implica variabilidad,
cierto nivel de variabilidad es permitida y es el que se encuentra dentro del rango de control
elegido, la herramienta permite anticipar con un aito grado de certeza de que en el proceso
surja una fuente de variacién ajena a si mismo, lo cual afectard su capacidad para cumplir
con las especificaciones del producto. Si los limites se establecen en +- 3% veces la
desviacién estdndar del proceso con respecto a la media, en el momento en que el proceso
opere fuera de estos limites, o tienda a hacerlo, la probabilidad de que ello se deba a causas
de variacién inherentes al proceso es muy baja: 0.27%, por lo que lo mas probable es que
algo extrafio éste sucediendo, de manera que si se detecta la causa y se emprenden las
acciones correctivas apropiadas, se puede impedir la elaboracién de un producto defectuoso.

Para conocer en que condiciones esta operando un proceso cualquiera que este sea,
se tienen que tomar muestras periddicamente y estimarse tanto su media como su
desviacién estdndar mediante algin parametro estadistico.

Como ejemplo se expondra el despliegue del grafice por variables de media y rango
{x — R), al aportar bastante informacién y ser el mdas utilizado. El modo de trazar este
grafico es el siguiente:

* Determinar los datos a reunir. Que habran de referirse a una variable del proceso
considerada relevante. En este ejemplo se ilustrard esta exposicién, los datos
corresponderdn a: “tiempo en responder a las solicitudes de inclusién en el programa A,
de servicios sociales comunitarios”.

e Recoger los datos. La muestra de ha de estar constituida por un niimero suficiente de
datos. Es frecuente que este nimero esté sobre los 100, aunque es posible recoger un
nimero menor. Los datos coleccionados se agrupan en subgrupos cuyos tamaiios suele
oscilar entre 4 y 10 observaciones. Cuanto mayor sea el tamarfio de los subgrupos, mas
sensible serd el gréfico de control. En cuanto a su niimero, en procesos industriales es
habitual contar con 20 6 25, si bien es admisible un nimero menor en funcién de las
caracteristicas del proceso estudiado. Lo que si es fundamental es que los datos de los
subgrupos se tomen secuencialmente, en los momentos del proceso elegidos para ello.
En el ejemplo de referencia se han tomado 12 subgrupos, correspondientes a las
respuestas emitidas a las solicitudes efectuadas por los ciudadanos, en periodos de 15
dias. Pues bien, cada periodo puede considerarse como un “lote” y las 6 observaciones
de cada uno de ellos corresponden a solicitudes efectuadas consecutivamente.

» Calcular la media para cada subgrupo de datos.

X = X1+X24+X3+,,,+Xn
N
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Calcular los rangos, o recorridos para cada subgrupo.

R = (Valor maximo de X - Valor minimo de X)

Calcular Ia gran media (media de medias) de los subgrupos. Slendo K el nimero
de subgrupos.

A= YAty 23 Y0
K

Calcular la media de los rangos de los sub.

P

y= yit+y2+yat...yn
K

Calcular los limites de control para las medias y los rangos. Tanto los superiores
{LCS) como los inferiores (LCI).

Para los graficos de control de las medias: LCS=y1+Azy
LCI= y1-Azy

Para el grafico de contro! de los recorridos: LCS =Day
LCS =D3y

Los valores- de A2 D3 y D4 son constantes basadas en el tamafio de subgrupo (n)
aparecen para distinto n en la Tabla IV.8, en la Tabla IV.9 se muestran los resultados
finales para disefiar el grafico de control.

n A2z D3 Ds
2 .880 - 3.27
3 .02 - 2.57
4 .72 - .28
.S - .11

[: 4 - .
4 0.76 .92
3 0.136 -B6
] 3 0.184 .82
10 308 0.223 .78

Tabla IV.8 ja los r de Ias op /e

Obsérvese que para n<7 no hay limite de control inferior.
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MUESTRAS

1571 | 3071 | 15/2 | 3872 | 15/3 | 30/3 | 15/4 | 30/4 | 15/5 | 30/5 | 15/6 | 30/6

%1 | 35 30 27 23 27 23 35 30 35 29 35 24

Xz | 29 25 21 27 28 25 32 35 23 24 27 26

X3 | 31 27 23 22 29 23 38 33 22 26 23 28

Xe | 39 26 27 23 25 37 29 29 27 26 21 23

Xs | 33 34 28 22 26 29 33 24 28 23 28 25

X6 | 28 25 22 24 24 28 31 27 24 21 26 25

X | 32.50 27.83 [ 24.67 | 23.50 | 26.50 | 25.83 | 33.00 | 29.67 | 24.83 | 24.83 | 25.00[ 25.17 | 5 =
26.94

R 11 9 7 5 5 6 6 11 6 8 7 s =
7.17

Grafico de control X
LCS=y+A2y=(26.94+0.483)7.17=30.40

Gréafico de control R

LCI=y-A2y=(26.94-0.483)7.17=23.47 LCI=Day= -

LCS=Day=(2)(7.17)=14.34

Tabla IV.9 de ias op ] d.

Representar los grdficos de control. El griafico de control lo vemos ejemplificado en ta
Figura IV.7.

35 -

30 4

25 4

20 4

16

10 4

T T T T T T T T T
15/1 30/1 15/2 ,28/‘2‘ 15/3°. 30/3 15/4 30/4 15/5

J0/5 15/6 30/6

Figura IV.7 Ejemplo de gréfico de control

Andlisis y evaluacién. Para la interpretacién de los graficos de control, de medidas y
recorrido, pueden tomarse en cuenta las consideraciones siguientes:
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- Cuando un solo punto estd fuera de los limites de control, puede estar sefialando la
ausencia de control del proceso. No obstante, esta probabllidad seria pequeiia por lo
que tal vez no sea oportuno efectuar camblos.

- Sial menos 2 & 3 puntos sucesivos estdn en el mismo lado de la linea media y mas
de dos unidades sigma alejadas de esta linea, estard indicada una falta de control del
proceso. Si el tercer punto consecutivo esta alejado de la linea media en la medida
indicada, pero en el otro lado, la misma conclusién seria valida.

- En el caso de que 4 & 5 valores sucesivos se situaran en el mismo lado, alejados de
la Ilnea central mas de 1 sigma, se apuntaria un déficit en la estabilidad o control de!
proceso.

- Igualmente, estaria indicada esta falta de control cuando al menos 7 valores
sucesivos estuvieran situados en el mismo lado de la linea media. Esto mostraria una
inadecuada distribucion de esos puntos.

- Evidentemente, el proceso se consideraria estabilizado cuando todos los puntos
estuvieran distribuidos a ambos lados de la linea media, y cercanos a la misma.

En el ejemplo presentado, el proceso precede ser inestable. Aparecen dos puntos
fuera de los Iimites de control y, ademas 2 puntos (15/4 y 30/4) estan, en orden sucesivo,
alejados dos desviaciones tipo de la linea central. Esta situacién hace sospechar la presencia
de causas asignables, o especificas, de variacidn en el proceso.

ESTRATIFICACION

La estratificacién es un procedimiento que permite distinguir los diferentes estratos
de donde proviene la informacién por medio de colores o simbolos haciendo esta informacién
util para un andlisis complementario o posterior. Lo que se persigue es él poder diferenciar y
discriminar en un momento dado las causas mas probables que estén afectando el proceso,
al analizar el dmbito de influenclia de cada estrato.

Este método consistente en clasificar los datos disponibles por grupos con similares
caracteristicas. A cada grupo se le denomina estrato.

Los estratos a definir lo seran en funcién de la situacién particular de que se trate,
pudiendo establecerse estratificaciones atendiendo a: personal, materiales, maquinaria y
equipo, dreas de gestidn, tiempo, entomo, localizacién geogréfica, entre otros.

El desarrollo de esta herramienta se puede entender mediante el siguiente ejemplo:
Se han observado retrasos en el plazo de elaboracién de resoluciones de un servicio
administrativo. Dicho servicio cuenta con dos secciones y se pretende investigar si la
variable “seccién” puede aplicar retrasos en !a emisién de resoluciones.

En principlo se elabora un histograma Como se muestra en la Figura IV.8

combinado de las dos secciones para, posteriormente, realizar histogramas de cada seccién
por separado.
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Limite dc las

especificaciones

-3 CODTM

Intervalos

Figura IV.8 MHistograma combinado

Puede observarse en la Figura IV.9 como la Secclén B se ajusta casi completamente
al limite de la especificacién, mientras que la Seccién A se revela como la respansable de las
desviaciones del limite fijado.

2 Limite de las b4 Limite de las
1 pecificaciones o 1 Espedificaciones
81 e
R 5 12 5 12
3 1: 3 |=
g: g
E :
ol —+— LR ———
1 2.3 &+ s $ 7T 8 % 10 11 12 12 1 2 3 + L] L] v . » 10
intervalos Intervalos
Seccién A Seccién B
Figura 1IV.9 Histog P do en

De esta forma puntualizamos que la estratificacién permite aislar la causa de un

problema, identificando el grado de influencia de ciertos factores en el resuitado de un
proceso, T A

La estratificacién. puede apoyarse y servir de base en distintas herramientas de
calidad, si bien el histograma es el modo mas habitual de presentaria.
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HOJA DE VERIFICACION

Las hojas de verificacién, también conocidas como de comprobacién o de chequeo,
son un auxiliar en la recopilacién y andlisis de la informacién. Basicamente son un formato
que facilita que una persona pueda levantar datos en una forma ordenada y de acuerdo al
estandar requerido de acuerdo en el andlisis que sé esta realizando. En control estadistico se
utilizan con frecuencia debido a que es necesario comprobar constantemente si se han
recabado los datos solicitados o si se han efectuado determinadas operaciones necesarias
para asegurar la calidad del proceso y del producto / servicio.

Algunos de los usos de las hojas de chequeo en procesos productivos son los
siguientes: verificar la distribucién del proceso de produccién, e ir elaborando asi e!
histograma correspondiente; registrar la ocurrencia de defectos, verificar las causas de los
defectos, representar 1a localizacién de los defectos sobre una pieza en particular, y
asegurar que se han realizado las actividades programadas de una cierta operacién.

El esquema general de las hojas de verificacion es el sigulente: en la parte superior
se anotan los datos generales del proceso y variables que estan siendo medidas; en la parte
inferior se transcriben los resultados de dichas mediciones.

Para aplicar adecuadamente esta herramienta, se llevan a cabo los siguientes pasos:

e Definir el objetivo. Precisandolo de manera clara e inequivoca: verificar la distribucidén
de un proceso, chequear defectos o errores y comprobar sus causas.

e Definir el modo en que se llevard a cabo el registro. Quién lo hara, como y donde,
si se registraran todas las ocurrencias o se realizara un muestreo.

e Diseiar la Hoja de Verificacién. Haciendo que su aplicacién sea sencilla y que la
situacién registrada pueda entenderse con facilldad.

También es necesario incluir datos como: Titulo, Qué se verifica, Quién hace la
verificacién, Dénde se lleva a cabo, Método utilizado y Periodicidad.

La Figura IV.10 muestra una Hoja de verificaciéon disefiada para investigar el tipo de
reclamaciones recibidas por una empresa de transporte, en una provincia. En este caso,
también interesé recoger datos sobre las delegaciones en distintas poblaciones de dicha
provincia,

La principal ventaja de la utilizacién de este tipo de herramientas es que facilitan
tanto la localizacién como el analisis de la informacién, ademas de que permiten visualizar
desde un punto de vista claro y amplio la distribucién de un proceso de produccién, con lo
cual se pueden ubicar y verificar los defectos en ef mismo.
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RECLAMACIONES D:I.EGAC!O:ES EN LAcPlIO IINC:'A YOTAL
El paquete llega tarde 23 13 12 4 52
Envio con daiios 11 4 S 8 28
No se envia la factura 6 2 1 3

Paquete perdido 15 10 11 4
Atencién recibida 6 2 4 4

Nota de visita con hora incorrecta A 1 2 0
Otros o 3
Total 66 30 33 33 162
Periodo registrado: 12-08-02 / 31-08-03

Verificador: M.L. Jorqge Valeriano Assem

Método: Andlisis de reclamaciones

Perlodicidad: 1/afio

Figura 1IV.10 Hoja de verificacién indicando tipos de reclamaciones recibidas

IV.1.3. METODOLOGIA DE SOLUCION DE PROBLEMAS PARA EL MEJORAMIENTO
CONTINUO USANDO EL CICLO PHVA (PLANEAR, HACER, VERIFICAR Y
ACTUAR) o PDCA (PLAN, DO, CHECK & ACT)

Para Kepner y Tregoe (1965) autores de un procedimiento de solucién de problemas
que tuvo mucho éxito durante los 60° y los 80°, un problema lo definen como: un problema
es una desviacién entre lo que se espera esté sucediendo y lo que realmente sucede, con la
importancia suficiente para que alguien piense que se deberia corregir la desviaclén. El
método mas utilizado que contiene de manera estructurada los pasos que se deben seguir
para solucionar un problema es el lamado ciclo de Deming: planear, hacer, verificar y
actuar. Este ciclo y junto con la secuencia universal de mejora de Juran y las siete
herramientas bdsicas de Ishikawa seran la base para la metodologia de solucién de
problemas que se describe a continuacion.

La gestion de los procesos y actividades de cualquier programa de tratamiento debe
estar estructurada en cuatro fases, donde cada una de ellas agrupa actuaciones que se
representan habitualmente mediante ef ciclo PDCA (Plan - Do - Check - Act: Planear -
Hacer - Verificar - Actuar). Estas cuatro fases vienen a estructurar el Ciclo para la Mejora
Continua, tal como se representa en la Figura IV.11.

La Figura IV.11 presenta los bloques del Ciclo de mejora. Como sugiere su
naturaleza circular, los esfuerzos de mejora pueden iniciarse en cualquier punto del circulo.
Los fundamentos especificos del Ciclo incluyen lo siguiente:

« Los objetivos para alcanzar una meta clara son necesarios antes de la puesta en marcha
de las actividades de mejora.

e Un esfuerzo de disefio resulta en una funcién o proceso, es decir, en series de
actividades dirigidas a alcanzar una meta especifica.
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« La medida de la actuacién de una funcién o proceso resuita en una base de datos
interna, la cual es utilizada para establecer una linea base con datos para evaluar la
actuacién a lo largo del tiempo.

e Uno de los instrumentos utilizados para evaluar la actuacién es la informacién
comparativa (procedente de otras fuentes), como bases de referencia, guias practicas, y
mejores practicas.

e La evaluacién de un proceso debe resultar en la identificacién de oportunidades de
mejora y en el establecimiento de prioridades.

- ESTRUCTURAR EL METODQ - DESARROLLAR LA
- DEFINIR OBJETIVOS ACTIVIDAD SEGUN LO \
- DEFINIR INDICADORES PLANIFICAD!

Crn ¥ O

- chLuAn CUANTI’TA“VA

~ IDENTIFICAR Y ¥ CUALIT
MEJORAS EFICACIA Y :rlclz»clA
- DEFINIR LAS SOLUCIONES EN RELACION CON

10S OBIETIVOS

Figura IV.11 Ciclo de Mejora PDCA

Basado en estos fundamentos, la organizacién crea, prueba, e implementa mejoras e
innovaciones especificas, las cuales implican el rediseiio de los procesos o un nuevo disefio,
respectivamente, de un proceso o funcién.

El ciclo continia una vez que ha sido completado para una funcién y proceso por vez
primera. Los objetivos son vistos de nuevo, revisados y quizds de nuevo cambiados; se
obtiene nueva informacién de una unidad similar que utiliza un proceso similar. Al mismo
tiempo, la medida continta desarrolldndose con el fin de determinar si se ha alcanzado la
mejora deseada y si esta puede ser mantenida, lo que facilita que la base de datos interna
contindie aumentando. La evaluacién y valoracién del proceso utilizando informacién
acumulativa puede identificar nueva posibilidades de mejora.

Asl, el ciclo de mejora proporciona un modelo para entender e! cambio
organizacional, y puede ser aplicado a diferentes niveles de generalidad o especificidad.

Las fases de la gestién de procesos del ciclo PDCA son:

e Estructurar el método.
« Definir objetivos.
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Definir Indicadores.

Desarrollar la actividad segun lo planificado.

Identificar y priorizar mejoras.

Definir las soluciones,

Evaluar cuantitativa y cualitativamente la eficacia y eficiencia en relacién con los
objetivos. ’

IV.1.4. MODELO DE MEJORA CONTINUA

El modelo para la mejora continua se basa en la idea fundamental de que los
procesos implicados en los servicios de asistencia y tratamiento no son tareas aisladas, sino
series de actividades que forman importantes funciones; se enfoca en el disefio, medida,
evaluacién y mejora de las funciones y de los procesos que los forman. El modelo para la
mejora continua no se limita a Ia mejora de las funciones directamente relacionadas con los
servicios de asistencia y tratamiento, sino que reconocen explicitamente que las funciones
de direccién, gestién y apoyo influyen también significativamente los resultados de la
intervencion.

El modelo que a continuacién se describe aplica criterios incluidos en el Modelo
Europeo para la Gestién de la Calidad Total creado por la Fundacién Europea para el Manejo
de la Calidad (Europea Fundation for Quality Management) EFQM. Este grupo de criterios se
reflere a los recursos del programa y otro a los resultados que obtiene. Este enfoque de
mejorar la actuacién del programa mediante la atencién a funciones y procesos tiene varias
implicaciones importantes, incluyendo las siguientes:

1. La asist ia y cuidado efectivo debe trascender las barreras y compartimentos
internos de la organizacién. En lugar de conceptualizar la organizacién o el programa
desde un punto de vista estructural (sus secciones, departamentos, etc.), se ve como la
puesta en marcha de una serie de funciones, procesos y actividades cuyo objetivo es
prestar servicios en respuesta a necesidades especificas de los clientes. La mayoria de
los programas integran las tareas de equipos o profesionales multidisciplinares e
interdependientes. Este modelo de mejora pone énfasis en las necesidades de
coordinacion de servicios y su enfoque en el usuario, a través de una comunicacién fluida
y efectiva a través de los limites intra organizacionales (disciplinas, niveles de staff,
etc.). En cualquier esfuerzo de disefio o mejora, una disciplina aisladamente
(educadores, terapeutas, gestores, etc.) no podra desarrollar los procesos necesarios
efectivamente.

2. Es io P d las relaciones entre el cliente (quien recibe los
servicios) y proveedores (qui los inistran). La actuaciéon del programa se
plasma en la implementacion de una serie de relaciones cliente-proveedor. Los procesos
bien disefiados facilitan que esas transacciones sean efectivas. Ademas, los programas
tienen clientes y proveedores intermos y externos. Un paso critico en la mejora de la
actuaciéon del programa consiste en definir e identificar esas relaciones cliente-
proveedor, y sus procesos asociados. Una vez definida, esas relaciones podran ser
evaluadas sistematicamente sobre una base regular.

3. Los resultados han de ser definidos y medidos. Cualquier proceso, por definicién,
produce resultados. Estos resultados pueden ser propuestos (o deseados); y deseables o
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indeseables. Para determinar cdmo un proceso estd funcionando, un programa u
organizacién puede medir y evaluar tanto las actividades como los resultados de dicho
proceso. La medida de las actividades y resultados de los procesos y funciones facilitan
estas tareas de evaluacién de un programa,

4. Las variaciones en los procesos y resultados deben ser analizadas. En cuatquier
proceso existe cierto grado de variacion "normal”. El analisis de las causas y los tamaiios
relativos de las variaciones ayuda a distinguir entre una causa especial (debida a eventos
no recurrentes) y una variacién comun o sistémica. El conocimiento debido al andlisis de
dicha variacién se convierte asi en un medio para mejorar la actuacién de funciones y
procesos.

5. Enfoque en la mejora de los procesos, en lugar de en la actuacién individual.
Normalmente, disefiar o mejorar un proceso para alcanzar determinadas metas en la
actuacién es mas facilmente alcanzable mediante un enfoque en el proceso que en los
individuos que lo implementan. En muchos casos, la variacion en las salidas y resultados
del proceso pueden ser atribuidas al efecto de miiltiples causas en un sistema de causa
de variacién comun, en lugar de ser atribuible a los individuos que lo aplican y
desarrollan. Ocasionalmente, la falta de conocimientos, habilidades, validez de juicio,
motivacién, etc., resultard en una actuacién no deseada. La mayoria de las
oportunidades de mejora, sin embargo, residen en los procesos.

El modelo se enfoca en el disefio e implementacidn de las funciones y procesos de la
organizacién. La clave para la mejora continua estd en el disefio sistematico, medida,
evaluacién, y mejora de dichas funciones y procesos del programa u organizacién.

€l ciclo que describe la Figura IV.11 es un acercamiento a este fin, desde su anclaje
en la actuacién real de la organizacion, sus funciones y procesos diarios orientados a sus
metas. El ciclo puede aplicarse en grupos existentes como parte de sus actividades diarias.

Cuando las funciones o procesos bajo estudio transcienden los limites del equipo,
disciplina, seccién, etc., es conveniente formar equipos incluyendo a las personas que tienen
responsabilidades en el proceso, quienes lo desarrollan y quienes son afectados por él. Los
procesos que trascienden esos limites estructurales son especialmente importantes porque
son a menudo la base para la mejora continua.

Para mejorar los procesos y sus resultados a lo largo del tiempo, el personal
(conocedor de objetivos y misién del programa) debe disefiar, medir, evaluar y mejorar
sistematica y cientificamente esos procesos y resultados.

Puntualizando el modelo de mejora continua concentra su importancia en:

e La revisidn de la planificacién, disefio y estructuracién de un proceso o actividad
determinada, en cuyo caso se denomina Mejora Estructural de Procesos.

e Lla modificacion de los resultados de un determinado proceso o actividad,
denomindndose Mejora de Problemas de Calidad.
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PLANEAR

En el caso de un proyecto de mejoramiento, la fase de planeacién tiene, entre otros,
el objetivo de asegurar que el proyecto que se selecclonard para andlisis es realmente el
mds importante en cuanto a su contribucién al mejoramiento de los indicadores clave del
negocio. Las empresas siempre tendrdn problemas, una gran cantidad de problemas, por lo
que encontrar cudl de ellos es el mas importante, nunca serd tarea facil.

Es importante que se realice una recopilacién de datos blen orientada, amplia e
imparcial. Los datos que indican las dreas de oportunidad de mejoramiento deben estar
relacionados, en forma directa o indirecta, con los indicadores clave de competitividad del
negocio. Es conveniente que la alta administracién defina desde un punto de vista
estratégico cual es el indicador que tiene prioridad de mejoramiento, para que todos los
demds grupos o© equipos de menor nivel en la organizacién realicen esfuerzos de
mejoramiento en la direccién apropiada.

Una vez que han sido recopilados suficientes datos, se debe proceder a
representarlos graficamente para que el equipo de anadlisis pueda comprender mejor la
importancia, congruencia y relevancia de cada problema.

Las herramientas que pueden ayudar tanto a evaluar como a detectar areas de
oportunidad para mejoramiento son las que ya se mencionaron anteriormente. Cuando los
problemas han sido analizados, se debe pasar a priorizarlos utilizando un diagrama de
Pareto. De este proceso se obtiene el proyecto seleccionado para mejoramiento. Se deberd
asignar un presupuesto y tiempo de los integrantes del equipo. El equipo debe incluir
personas directamente relacionadas con el problema. La Figura IV.12 muestra el esquema
de la metodologia para la solucién de problemas para la fase de planeacion.

[ tweicavanes oe dneas neiacionacas |

[ #ecoriracion oe oavos ]

I ANALISIS GRAFICO DE LOS DATOS I

[ rriomizacion ver rnovecro |

I SELECCION DEL PROYECTO I

Figura IV.12 o fa para ia i6n de pr Fase de 18
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HACER

En esta fase e! equipo asignado para el proyecto se debe enfocar al andlisis de las
causas que provocaron la aparicion del problema y la blisqueda de alternativas de solucién,
para después proporcionar la que considere mas apropiada’ para resolver el problema.
Durante todo este proceso se recomienda que se utilice la toma de decisiones por consenso
y se sigan las reglas para el trabajo en equipo.

E! equipo comienza su tarea buscando las posibles causas teéricas del problema tajo
estudio. Para ello se recomienda utilizar el procedimiento de fluvia o tormenta de ideas'
cuyo objetivo es producir una lista de ideas mediante la participacién equilibrada de los
miembros de un equipo. La idea basica de este procedimiento es que la respuesta de una
persona sirve para estimular la creatividad de los otros participantes (Katzan, 1989). Uno a
uno, los miembros del equipo van respondiendo alguna pregunta de partida relacionada con
las causas que han dado origen al problema. La lista de ideas se anota en un rota fotios para
que pueda ser vista por todos los miembros del equipo, y el procedimiento continua hasta
que las ideas se agoten o se hagan repetitivas.

Debido a que las ideas pueden ser de muy diversa indole, el siguiente paso es
estratificarlas o categorizarlas, para después representarlas en un diagrama causa-efecto o
de Ishikawa.

Cabe aclarar que esta lista de ideas refleja el sentir del grupo en cuanto a las causas
tedricas del problema. Por ello, el grupo se involucrard en la tarea de probar cudles de
dichas causas tedricas estin causando realmente el problema, asi como el grado y fuerza
con que este ocurre. Idealmente, que la prueba de las causas se haga a través de medios
estadisticos, principalmente mediante estudios de correlaci6n o con diagramas de
dispersion. Aquellas causas que tengan una correlacién significativa con respecto al
problema serdn las que mas fuertemente influyan en la generacién del mismo. Sin embargo
muchas de las causas son dificiles de cuantificar por si mismas, y mas aun si se les quiere
cuantificar con relacién al problema en estudio. En estos casos se puede recurrir a un
procedimiento utilizado en la técnica nominal de grupos? en el que cada miembro del grupo
selecciona las (N+1)/2 causas, donde N es el nimero total de causas que a su juicio sean
las que mas fuertemente influyen en el problema, ordenandolas por importancia, asignando
(N+1)/2 puntos a la mds fuerte y un punto a la mas débil de las seleccionadas. Finalmente,
se suman los puntos que acumuld cada causa y se ordenan de mayor a menor.

Las causa que se hayan demostrado estadisticamente, o mediante NGT, que son las
que mas fuertemente inciden en el problema son las que se deben considerar como causas
reales. De la lista de causas reales se deben seleccionar las mas importantes y viables para
pensar en posibles soluciones.

Nuevamente mediante una tormenta de ideas, se piensa en las posibles soluciones de
las causas seleccionadas, Es util que las soluciones también sean categorizadas y
representadas mediante un diagrama de Ishikawa, pero en sentido inverso; esto es, efecto-
solucién (el esqueleto de soluciones clasificadas al lado derecho del problema). Debido a que
la lista de soluciones podria ser mas extensa de lo que permite el presupuesto para su
aplicacion, se debe decidir qué soluciones tendran un mayor efecto en el mejoramiento del

! QOriginalmente propuesto por Alex Osborn 1963.
? Técnica NGT por sus siglas en inglés.
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problema. Para ello se puede realizar un estudio que cuantifique el efecto en términos del
mejoramiento de los indicadores que se utilizaron para cuantificar inicialmente el problema,
como por ejemplo, los costos de calidad, indicadores de productividad, etcétera. Si acaso se
diflculta obtener esta informacién por ser muy costoso o por tomar mucho tiempo, se puede
utilizar de nuevo el procedimiento de NGT para que, segun el criterio y la experiencia del
grupo, se decida que soluciones recomendar.

Las soluciones recomendadas tienen que ser aprobadas por quien corresponda (o en
su caso rechazadas explicando las razones de esta decisién). Posteriormente, se debe
formar un equipo responsable para la implementacién de las soluciones aprobadas, a la cual
se le asigna el presupuesto necesario para realizarlo en forma exitosa. Este equipo debe
realizar un plan de trabajo de implantacién y ejecutario. El procedimiento completo para la
fase de hacer se muestra en la Figura IV.13.

PROYECTO SELECCIONADO I LISTADO DE SOL Y Ssu CION I

P\.ANTEAMIENTO DE lA PREGUNTA| I ‘CUANTIFICACION DEL EFECTO I

DE P DE LAS SOLUCIONES
QUE HA UUSADO EL PROBLEMA'I

SOI.UClON ES RECOMENDADAS
ARA IMPLANTACION

LLUVIA DE IDEAS SOBRE
CAUSAS TEGRICAS
APROBACION SOLUCIONES
l CATEGORIZACION DE LAS CAUSAS TEORICAS l DE IMPLANTACION RECHAZADAS
SOLUCIONES APROBADAS

| SELECCION DE CAUSAS A nEsowznl
LLUVIA DE IDEAS PARA ENCONTRAR
SOLUCIONES A LAS CAUSAS REALES

Figura IV.13 d ia para la solucién de pr fase de ejf ]

ASIGNACION DE PRESUPUESYO
RESPON: € IMPLANTAR

VERIFICAR

Las mismas técnicas que fueron utllizadas durante la fase de planeacién para evaluar
y detectar dreas de oportunidad para el mejoramiento pueden ser utilizadas durante ésta
fase, Estas herramientas deberdn mostrar en forma cuantitativa el grado de mejoramiento
alcanzado con la implantacién de las acciones aprobadas en ia fase de hacer.
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ACTUAR

Esta fase consiste en incorporar al siguiente ciclo de planeacién los ajustes necesarios
que se hayan evidenclado en la fase de verificacion. La mejora continua consiste
precisamente en resolver un problema tras otro sin interrupcién. Después de todo, lo que
ahora no es considerado como problema por tener cuestiones mas graves que atender, en el
futuro, cuando el nivel de competitividad sea mayor, serd el problema a resolver. En esta
fase es importante garantizar que la experiencia adquirida no solamente en el problema
analizado, sino también en la capacidad y habilidad para trabajar en equipo, sirve de base
para lograr una mayor efectividad en la solucién de problemas futuros. Se deben corregir
acciones que no hayan resultado apropiadas, asi como experiencias adquiridas en el andlisis,
la solucién y la puesta en practica de acciones de mejoramiento.

IV.1.5. TECNICAS DE MEJORAMIENTO DE PROCESOS COMPLEJOS (LAS SIETE
HERRAMIENTAS ADMINISTRATIVAS)

Las siete herramientas administrativas complementan a las bdasicas y se
complementan para el cumplimiento de dos objetivos principaimente:

e Creacldn de valor agregado para la satisfaccién de las necesidades de los clientes.
e Prevencidon en lugar de correccién en todas las operaciones de la organizacidn.

Estas siete herramientas administrativas son:

Diagrama de afinidad o método KJ.

Diagrama de relaciones.

Diagrama de arbol.

Diagramas matriciales.

Matriz de andlisis de datos.

Gréfica de programacién de decisiones de proceso.
Diagrama de flechas.

NowauNE

DIAGRAMA DE AFINIDAD O METODO KJ

Es un método que utiliza la afinidad de palabras relacionadas con e! asunto bajo
andlisis, de una manera parcial o gradual, con et fin de entender sistemdticamente la
estructura de los problemas. Utiliza palabras que referencian hechos, predicciones, ideas,
opiniones, etc. Similares con respecto a situaciones complejas o que no han sido
experimentadas. Ayuda a clarificar problemas importantes aun no resueltos al recolectar
datos verbales de situaciones confusas y desordenadas, que al ser analizadas presentan
ciertas similitudes. La informacién recolectada es agrupada y categorizada en términos de
afinidad y se elaboran los mapas de afinidad para que estos sean analizados y poder
establecer politicas, implantar proyectos, realizar auditorias al sistema de calidad,
proporcionar ciclos de calidad, etec.

Las Figuras IV.14 y IV.15 se muestra en la primera la esquematizacién general del

uso de esta herramienta, en la segunda mediante un ejemplo sencillo se muestra la
utilizacién de esta herramienta, la cual resulta ser muy uGtil debido a la claridad con que
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presenta las asociaciones o similitudes que tienen los procesos y sus interrelaciones e

impactos.

GRUPO1

IDEA CENTRAL

GRUPQ2

SUBGRUPO SUBGRUPO

=
SUBGRUPO
=

|

GRUPO3

= = =

Figura IV.14 Esquema general de un diagrama de afinidad o KJ

PROBLEMAS EN LA PLANEACION DE VACACIONES

INSUFICIENTES ALTO COSTO INSUFICIENTES
AHORROS DE HOSPEDALE ACCESIBILIDAD | |RuTAS DIRECTAS
SATURACION
ALTO COSTO FAMILIA — FALTA DE
l DE VIVERES NUMEROSA | DE VUELOS L |
DIFERENTE TIPO DECAMBIO TIEMPO DE
l EN PAISES (MEXICO Y EEUU) | MUY RTENa0 COMODIDAD |
HOSPEDAJE
LUGAR A VISITAR
CALIDAD
CLIMA IDIOMA DEL NOTEL UBICACION
TRAFICO ATRACTI COMODIDAD
cTivos - EN LOS CUARTOS| FAMILIA
(TAMANO, SERV.) NUMEROSA
TIPO DE INDICES DE
ALIMENTACION DELINCUENCIA
AMEBIENTE FALTA DE
INSUFICIENTE INFORMACION ] DEL HOTEL HOSPITALIDAD
| Al
Figura IV.15 Ejempilo de diag de afinidad o KJ
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DIAGRAMAS DE RELACIONES

Estos diagramas ayudan a percibir la relacién l6gica que existe entre una serie de
problemas, actividades, o departamentos encadenados como causas y efectos, estas
relaciones se simbolizan por medio de flechas dirigidas de la causa al efecto, en donde {os
factores criticos son aquellos que tienen mas flechas que salen o entran en ellos. A
diferencia con los diagramas de Ishikawa donde se presentan las relaciones de un conjunto
de causas y un solo efecto, aqui existe la posibilidad de que se represente mds de un efecto
y de que una causa pueda ser al mismo tiempo efecto de otra causa. Esto ayuda a expresar
libremente las relaciones entre causas y efectos, y ayuda a descubrir la causa principal que
afecta a la situacién en su totalidad. La Figura IV.16. muestra un ejemplo de cémo se
analiza un problema mediante esta herramienta.

N wlq LTI I

COMPROMISOS
SOCIALES -+ AUSENCIAS

R S A O e S|orALTA BAJO RENDIMIENTO
: = " ESCOLAR
- QUE ESTUDIAY TRABAJA [+ | ~TiEMPO <[ -

T

BAJO RENDIMIENTO
EN EL TRABAJO

1

FATIGA ACUMULADA

;. FALTA DE
AT

FIESTAS

Figura IV.16 Diagrama de relaciones

DIAGRAMA SISTEMATICO O DE ARBOL

Representa eventos en forma de arbol. Este método elige las técnhicas mas
apropiadas para el logro de los objetivos establecidos, para que sistematicamente se aclaren
los aspectos mas importantes de un problema. El diagrama sistematico despliega los medios
necesarios para lograr las metas y objetivos especificos, clarifica la esencia del problema y
hace visible toda el drea para resolverlo. Es una herramienta que encadena a todas las
partes involucradas y las hace dependientes unas de otras, de tal manera que las
estrategias de cada nivel del arbol se convierten en los objetivos del siguiente nivel, este
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método es muy utilizado en la planeacién estratégica de las empresas. Este método también
se le'conace cono Hoshin ver |a Figura IV.12.

OBJETIVO (QUE)

ACCIONES FECHAS

RESPONSABLES

ACCIONES FECHAS
RESPONSABLES

ESTRATEGIAY

ACCIONES,FECHAS
RESPONSABLES

ACCIONES FECHAS
RESPONSABLES
(DETALLE)

ACCIONES,FECHAS
RESPONSABLES
{DETALLE)

ACCIONES,FECHAS
RESPONSABLES

Figura IV.17 Diagrama de drbol

DIAGRAMAS MATRICIALES

Estos diagramas proveen de una visién multidimensional, se utiliza para representar
{a relacion que existe entre los resultados y sus causas, o entre los objetivos y los métodos
para lograrlos. Los factores en cuestién se acomodan en filas y columnas, identificando las
relaciones entre los elementos donde se interceptan. De esta forma el problema se aclara y
se facilita la baisqueda de soluciones. También se utiliza para la mejora de productos y
procesos, en la funcién del despliegue de la calidad, para descubrir las causas de
inconformidad de un proceso, para establecer estrategias de mercado, cuando se desea
relacionar niveles de calidad con variables de control, etc. La Figura IV. 18 muestra un
ejemplo de la herramienta.
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PROCESOM
— — ~
CAUSAN Als |c o |E FlG | H [ J 3
1 L= ®)
2 [ ] (-]
3 . O
4 ) (@) [ ©)
s o o
o [ ] [ ]
7 (@) (@) (=]
o POCA RELACION © qeacion ® MUCHA RELACION

Figura IV.18 Diagrama matricial

MATRIZ DE ANALISIS DE DATOS

La matriz de datos ordena los datos presentados en un arreglo matricial de tal forma
que una gran cantidad de informacidn numérica pueda ser visualizada y comprendida de
manera facil y rdpida como se muestra en la Tabla IV.10. Esta técnica se utiliza para medir
el grado de relacién que existe entre varios factores.

USO DEL PRODUCTO xcml ACTERISTICAS D-E cnu:)An DESEADA_
1 X2 X3
A 1.5 2.0 1.7
B 0.7 2.5 2.1
C -2.41 0.5 -1.7
D -1.7 { -0.9 2.5
E 3.1 -1.6 0.9

Tabia IV.10 Matriz de andlisis de datos

GRAFICA DE PROGRAMACION DE PROCESO

A esta grifica también se le conoce como grifica de contingencias y permite
determinar que procedimiento seguir para obtener los resultados deseados al evaluar el
progreso de los eventos relacionados con las variables de salida. Lo que se busca es prever
todos los cursos alternativos de accién que se podrian considerar en caso de que se
presentaran contingencias de este tipo. La técnica ayuda a anticipar problemas y preparar
acciones que los contrarresten, con lo cual se logra el mejor resultado posible. Si algin
problema no pudo ser anticipado, se modifica /a grdfica de Progr. I6n de Pr
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(PDPC) para que no se repita. Ayuda a poner en practica un sistema administrativo,
enfocado a acelerar los planes de desarrollo de tecnologfa, establecer politicas de calidad,
aplicar medidas preventivas en procesos, determinar medidas para negociar, etc. Esta
herramienta se muestra en la Figura IV.19.

>0-«4=-r0v

@O @~ || 2

F1,m.m.msmoou&am»suonesem |

Figura IV.19 Gréfica de programacién de procesos

DIAGRAMA DE FLECHAS

Se utlliza para programar las actividades necesarias en el cumplimiento de una tarea
compleja lo mas pronto posible, controlando el progreso de cada actividad. Tiene como
objetive determinar el tiempo éptimo de ejecucién de un proyecto (también llamada ruta
critica), identificar las actividades necesarias para el cumplimiento del tiempo minimo,
elaborar un plan completo y detallado, revisar el plan en la etapa de planeacién y clasificar
las prioridades del proyecto y se asignan costos por actividad, de tal manera que slempre se
logre cuantificar el costo de los proyectos y el costo de la no calidad.

Esta herramienta tiene su origen en el CPM (Critical Path Method) y PERT (Project

Evaluation and Review Technique) que fueron utilizados para reducir el tiempo de los
proyectos de tipo militar. Esta herramienta se muestra en |a Figura IV.20.
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Figura IV.20 Dlagrama de Flechas
IV.1.6. USO DE LAS TECNICAS PRESENTADAS EN LA PRODUCCION DE SOFTWARE

Por su similitud con los métodos de programacién estructurada y de programacion
lineal y toma de decisiones tan familiares para todas las ingenierias y carreras afines, las
técnicas y procedimientos anteriormente presentadas son particularmente utiles para el
proceso de desarrollo de software, y en especial para aquellas empresas que tienen grupos
dispersos de desarrollo, lo cual dificulta el intercambio de ideas y sugerencias. Los
laboratorios Bell fueron los primeros en introducir estas técnicas en la produccién de
software. Aunque existen algunos ajustes apropiados para la actividad de desarrollo de
software, se utilizan esencialmente las mismas herramientas de la misma manera que se
hace para un proceso de otra indole.

En la Figura IV.21 se muestra la secuencia grafica de los diagramas de afinidad y de
refaciones se utilizan inicialmente para comprender y ordenar la situacién relacionada con el
problema. Con base en ello se fijan metas y objetivos que son planeadas con la ayuda de un
diagrama de arbol, para luego cuantificar el efecto de las actividades asociadas a las metas
y objetivos mediante diagramas matriciales. Por ultimo, se programa la puesta en practica
de las soluciones apoyandose en un diagrama de contingencias si los eventos asociados al
proceso son en de algun modo inclertos, o mediante un diagrama de flechas si éstos son
totalmente predecibles en cuanto a su duracién y a posibles hechos que pudieran afectar la
puesta en operacién. El uso sistematico de las herramientas permite ir eliminado las causas
que no inciden o son las que producen los efectos no deseados, esto es particularmente
cierto y Util en el proceso de produccidn de software, y al nivel de sofisticacién y complejidad
del mismo.
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DIAGRAMA DE AFINIDAD
OIAGRAMA DE
RELACIONES
DIAGRAMA DE ARBOL _ § DIAGRAMA MATRICIAL
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Figura IV.21 g i6ny ia de de las h dmi; -at para el caso de
solucién de problemas con el desarrolio de software.

EJEMPLO DEL PROCESO DE MEJORA CONTINUA EN UNA EMPRESA DE DESARROLLO
DE SOFTWARE

En el punto IV.1.5. se hablo de las técnicas de mejoramiento de procesos complejos
también conocidas como las siete herramientas administrativas, a continuacién de forma
general indicamos mediante un ejemplo el uso de algunas de estas.

Organizacién de la Empresa XYZ

Empresa dedicada al desarrollo de software que utiliza herramientas de diferentes
fabricantes y tecnologias, tiene dos equipos capacitados por cada conjunto de herramientas,
todos los equipos estdn capacitados en las herramientas que no maneja comunmente con el
fin de solventar peticiones de clientes cuando se acumulan sobre algun tipo de herramienta
en especifico.
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Cada equipo consta de 4 personas: un lider y 3_desarrolladores, los equipos cuentan
con un supervisor que se hace cargo de.2 equipos de desarrollo. Como se muestra en la
Figura IV.22. : :

Definicién del problema:
Ultimamente se han estado rechazando varios de los proyectos que los clientes han

solicitado, E! Objetivo es: Evitar que los clientes cancelen los proyectos por cualquier causa
imputable a XYZ.

Metodologia para la solucién del probl

1. Lluvia de ideas para encontrar las posibles causas que estdn generando los problemas.

2. Categorizar estas causas y sus efectos y como se interrelacionan, mediante la ayuda de
un diagrama de afinidad y un diagrama de relacién.

3. Mediante la ayuda de un diagrama matricial obtendremos la relacién que tienen las
causas y los procesos que probablemente estén generando los efectos no deseados.

4. Una vez determinadas las causas y los procesos mas probables que las producen,
mediante un diagrama de flechas se detallan y especifican las actividades, responsables
vy tiempos en que deberdn ser efectuadas.

5. Por ultimo medicién y evatuacién de resultados.

6. Repeticién det ciclo hasta obtener los resuttados planteados.

Situacién actual:

El grupo A esta capacitado en UNIX y LINUX y herramientas asociadas vy tienen
conacimientos en Windows y WNT.

El grupo B esta capacitado en Windows, WNT y herramientas asociadas y tienen
conocimientos en ambiente AS/400 .

El grupo C esta capacitado en ambiente AS/400 y sus herramientas asociadas y
tienen conocimientos en UNIX y LINUX
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La demanda se ha concentrado en proyectos de Windows / WNT y LINUX por lo que
tanto el grupo A como el B son los equipos saturados.

Liuvia de Ideas:

= Mas proyectos de los que podemaos atender

« Faita de planeacién de recursos vs, proyectos

« Recursos disponibles no al mismo nivel y experiencia

» Falta de reutilizacién de cddigo

« Rotacién de personal

e Actualizacién y uniformidad de herramientas de desarrollo
¢ Los proyectos son documentados muy deficientemente

e No continuidad de un mismo recurso en los proyectos

* Existe mucha duplicidad y retrabajo

e Poca o nula interaccion con los clientes

e No hay puntos de revisién y cumplimiento de expectativas del cliente
« Incompatibilidad de versiones de software

e No hay asignacién de presupuesto por proyecto

« Baja motivacién en el personal de desarrollo

La Figura IV. 23 muestra el diagrama de afinidad especifico de la problematica que
enfrenta la empresa XYZ.

PROBLEMAS €M EL DESARROLLO DE SOFTWARE

cLIENTRS RECURSOS HUNANGS
FALTA DE PUNTOS DE REVISION ¥ n | MOTIVACION
I CUMPLIMIENTO DE EXPECTATIVAS | | N rnboraL wAJA l
POCA ONULAINTERACCION RECURSOS HO CAPACITADOS
CONLOS USUARIOS MisMO NIVEL

T

ADMIN. Y FINANZAS

OURLICIDAD ¥ I mozacion be I
RETRABAJO PERSON MERRAWIENTAS DE DESARROLLO
OPRESUPUESTO DireREN
ASIGNADO POR PROYECTO WAJA REUTILIZACION VERSIONES DE
PE CODIOO HERRAMIENTAS
DEFICIENTE DOCUMENTACION DE
FROYECTOS

MERREAMIENTAS NO
FALTA OE FLANEACION ACTUALIZADAS
FROYECTOS VS RECURSOS \

FALTA DE CONTINUIDAD DE
RECURSOS EN UN MISMO FROYECTO

mcourATIRRIOAD
UE VERSIONES

Figura IV.23 Problemas en el Desarrolio de Software

El Diagrama de relaciones de la Figura IV.24 muestra la situacidn a que se
enfrentan los desarrolladores de software de la empresa XY2Z.
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: DEFICENTE FRUSTACION
DOCUMENTACION POR NO
DE LOS PROYECTOS OBJETVOS EN

NOESTA
PARA EL PROYECTO

PROYECTOS RETRAZADOS
¥ NO CUMPLEN LAS S eraction,
EXPECTATIVAS DEL CUENTE

Figura V.24 Situaciones que se enfrentan los desarroliadoras

En la Figura IV.25 se muestra el diagrama matricial que relaciona las etapas en la
elaboracién de software y los efectos que se estdn obteniendo, indicando graficamente el
grado de relacidn y por lo tante impacto que tienen sobre los efectos no deseados.

¥ Bl = 2
PROCESO gg :gg §§§ 5 gg §8 sgg g
HE R IR IE I :
EFECTO gg E§§ SE‘&' g 34 QS SSE : B

SOFTWARE NO HACE
LO QUE QUIERE EL CLIENTE

SOFTWARE NO COMPATIBLE CON
LA CONFIGURACION DEL CLIENTE

Ol®
00
‘ . PRUEBAS PARCLES
YFIRALES
O

@
o

SOFTWARE SIEMPRE
ESTA RETRAZADO

DOCUMENTACION
MUY DEFICIENTE

oe
0[0|0|®
0
e (0|0

O POCA RELACION ° RELACION . MUCHA RELACION

Figura IV.25 Matriz de etapas efecto/proceso
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Una vez identificadas los procesos que intervienen, los efectos no deseados y sus

relaciones e impactos, asi como los efectos que son causados por diferentes factores como
recursos humanos, herramientas, administracién, o el mismo cliente, se lleva a cabo el
proceso de propuesta de solucién. Este proceso se ejemplifica en la identificacién de
actividades y sus dependencias que se muestra en la Figura IV.26.

Figura 1V.26 én de des y o i

Actividades:

1. Disefiar mejores formas para el levantamiento de requerimientos y expectativas.

2. Establecer un procedimiento para que el cliente especifique sus requerimlentos y
expectativas.

3. Mejorar la planeacién y estimacién de recursos, tomando en cuenta experiencia,
capacitacién, tiempo disponible, vacaclones, etc., de cada recurso para poder establecer
compromisos reales,

4. Establecer un programa de entrenamiento y actualizacién respecto a !a demanda de
proyectos.

S. Establecimiento de puntos de revisién y aprobacién de prototipos con el cliente.

6. Aprobacién del cliente durante el proceso de pruebas parciales y final.

7. Mejoramiento del proceso de documentacién desde el levantamiento de requerimientos
hasta la liberacién y entrega del sistema. .

8.

La propuesta deberd reflejar claramente compromisos reales que cubran las
expectativas del cliente, especificando lo que el cliente recibird y cuando.

Finalmente una vez desarrolladas las actividades del plan de mejora se miden los

resultados obtenidos en cada etapa para concluir si se tuvo éxito, o hay que repetir el
proceso y discriminar causas.

Evaluacién de resultados:

Después de introducir las acciones correctivas con el fin de evitar los rechazos, se

obtuve desde el inicio del proceso que las expectativas quedaran claras y los alcances del
proyecto.
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Al rnejorar eI proceso de documentaclén y: eI estableclmlento de juntas de revisién
periédicas para revisar. los alcances -y las. expectatlvas mediante . prototipos y resultados
parciales, se redujo el riesgo de no cumpllr con lo comprometido.

Por otro Iado al mejorar en el proceso de planeaclén y aslgnacién de recursos, se
redujeron los retrasos y los re-trabajos, - . ; . e

‘Desde el iniclo se involucra al cliente para evitar sorpresas y manejar cambios en el
alcance de trabajo a través de una mejora en la documentacion.

IV.2. REINGENIERIA

La meta bdsica de todos los esfuerzos de transformacién, lldmense Gerencia de
Calidad total, Reingenleria, Reestructuracién, Cambio Cultural, etc.; ha sido la misma o han
tenido el mismo propdsito; realizar cambios fundamentales en la forma como es manejada
la organizacién, para ayudar a lidiar con un nuevo y mas exigente ambiente de mercado,

Algunas empresas no necesitan mejorarse, lo que requieren es reinventarse asi
misma. Organizar la gerencia sobre la base del proceso, no de funciones, tomar en cuenta
como prioridad las necesidades del cliente y los equipos autogestionados que dan valor al
trabajo y crear redes, de relacién con los clientes, proveedores y competidores; obteniendo
asi una mayor ventaja competitiva,

Una de {as finalidades en esta tesis de explicar el tema de la reingenieria es tomar
una herramienta mas que esta a nuestro alcance; siendo esta un instrumento de gestién de
cambio organizacional para mantenerse vigente en el competitivo mundo actual y tener un
rendimiento optimo en el trabajo, este instrumento es lo bastante flexible para adaptarse
rapidamente a los cambios; 3gi! e innovador para continuar tecnolégicamente actualizado y
dedicado a su misidén que rinda at maximo de calidad y servicio al cliente. Con esto logramos
que las personas que se encuentran involucradas en un esfuerzo organizado de esta
magnitud, conociendo los métodos y las probabilidades que ofrece la reingenieria y
fortaleciendo sus conocimientos acerca de la materia, lograran gran beneficio al transformar
sus organizaciones de forma efectiva.

IV.2.1. ANTECEDENTES

Cuando las empresas, se vieron obligadas, ante las nuevas caracteristicas del
entorno, a buscar formas diferentes a las tradicionales para enfrentar los grandes desafios
de un mercado altamente competitivo. Las formas tradicionales de dividir el trabajo, de
estructurar las organizaciones por funciones, de buscar la especializaclén, etc. no eran
suficientes para dar grandes saltos en un entorno globalizado, por lo que estudiaron y
llevaron a la practica distintos caminos para enfocar el trabajo.

El mundo se enfrenta a un escenario relativamente ablerto, caracterizado por lo que
algunos denominan /as tres Ces: Clientes, Cambi C ia. En efecto, ya no es el
que produce o comercializa el factor mas Importante, ‘sino el cliente. Ei cambio se
transforma de un fendmeno esporadico a algo permanente. La competencia, con la apertura
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de mercados, pasa de un dmbito nacional o regional a uno mundial. Este entorno exige altos
niveles de calidad, servicios expeditos, grandes reducciones de costos y altos niveles de
productividad.

Es en este contexto donde emerge la reingenierfa. Los clientes adquieren una
posicién determinante en los mercados, exigiendo mejores servicios y adaptados a sus
propias necesidades, obligando a las empresas a revisar sus conceptos orientados a
mercados masivos. La fuerte penetracién de los mercados internacionales por parte de las
compaifilas japonesas desde inicios de los afios ochenta crea nuevas condiciones
competitivas, en que las posibilidades de opcién por parte de los consumidores se
muitiplican. El cambio se ve presionado por el avance tecnolégico, donde se ofrecen nuevas
alternativas en los procesos, automatizacién de los sistemas, mejora de la calidad y costos
mas bajos.

No se podia enfrentar este nuevo escenario exclusivamente con las practicas
tradicionales y, como consecuencia, se buscaron cambios radicales, los cuales dieron
nacimlento a lo que hoy conocemos como reingenieria.

El extraordinario éxito obtenido por estas empresas fue motivo de investigacién y
analisis por parte de consultores y estudiosos de estos temas, entre los cuales destacaron
Michael Hammer y James Champy, quiénes son considerados los principales exponentes de
esta corriente. Ambos consultores concluyeron que estaban frente a una serie de elementos
que, en su conjunto y en ciertas circunstancias, podian crear condiciones muy favorables
para una organizacion. La sistematizacion de estas experiencias dio origen a la reingenieria.

Los japoneses modificaron la percepcién de los clientes en cuanto a lo que podrian y
debian esperar, Esto hizo surgir la revolucién de la calidad en Occidente, que se ilustra con
conceptos como Administracion de Calidad Total, sin embargo, a pesar de los esfuerzos que
se emprendieron para mejorar la calidad, entre muchas empresas prevalecia la idea de lo
Unico que haclan era reducir la brecha que existia en el escenario mundial. Seguian
requiriendo de mejoras transcendentales para obtener una ventaja competitiva vy
sustentable.

A 1o largo de la década de 1980, el movimiento que promovia la calidad cuestioné las
practicas y conductas tradicionales de la direccién. La concentracién de los clientes y en los
procesos de negocios estimuld el pensamiento gerencial. La revoluciéon competitiva adquiria
fuerzas y ahora impactaba en organizacion de servicios publicos al igual que en los grandes
conglomerados industriales. La revolucidn tecnolégica presenta considerables oportunidades
para desafiar el pensamiento convencional. La revolucidn ocurre tanto en los programas
como el hardware. Las bases de datos relacionales, |a tecnologia de las comunicaciones y el
poder de la computadora personal permiten trabajar en forma del todo nueva.

En la década de los afios ochenta varias empresas dieron un vuelco radical en sus
negocios por medio del rediseiio de sus procesos. Era la época en que emergia este enfoque
y su aplicacién se circunscribia a una cuantas corporaciones norteamericanas.

En 1993, al publicarse los casos de las empresas que habian redisefiado con éxito sus
procesos y la forma en que lo habian logrado. Michael Hammer y James Champy, por medio
del libro Reingenieria, permitieron la divulgacién masiva y ripida del redisefio. Antes de un
afio se hablan vendido 1,7 millones de copias de su libro. Ese mismo afio se publicé el libro
Innovacién de Procesos: Reingenieria por medio de la Tecnologia de la Informacién, de
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Thomas ™ H. Davenport, profesor de la Universidad de Boston, considerade una de las
maximas autoridades en el tema.

<+ ' Durante. este periodo las empresas en muchos paises iniciaron procesos de
reingenierfa y el enfoque tuvo una expansién extraordinaria. Esta fase incluye a las primeras
empresas seguidoras del enfoque. Breve tiempo después siguen el camino de la reingenieria
las empresas mas conservadoras.

A partir de 1995 se inicia una fuerte critica a la reingenieria, Consultores,
investigadores universitarios y ejecutivos empezaron a acumular experiencias que
mostraban algunas limitaciones de la versién original de este enfoque y detectaron los
factores que atentaban contra su éxito.

Al concluir los afios noventa la reingenieria tomara fuerza al iniciarse éste nuevo
siglo, replanteando el redisefio en un clima menos influido por la moda y dejando de lado a
los detractores superficiales de la reingenieria. Los principlos en que se base la reingenieria,
lejos de responder ahora a una moda mas, revolucionan radicalmente l1a forma en que se ha
disefiado el trabajo en el siglo XX, constituyendo una alternativa permanente de efectividad
organizacional para los ejecutivos.

Considerando todos estos factores nos damos cuenta que algo anda mal en la
organizacién tradiclonal de las empresas. En casi todas ellas, la organizacién es por
funciones, de tal manera que se obstaculiza, y con frecuencia se ocultan, los procesos
fundamentales que impulsan el desempeiio y la satisfaccidn de los clientes.

1V.2.2. DEFINICIONES DE REINGENIERIA

Michael Hammer, Profesor de Ciencias de Computacién, se ha convertido en el
misionero del cambio organizacional masivo. Utiliza él termino “Reingenieria”, para abogar
por el trabajo del disefio radical.

Hace unos 12 afios aproximadamente Hammer junto con Champy empieza a observar
que unas pocas compadias habian mejorado espectacularmente su rendimiento en unas
areas de su negocio, cambiando radicalmente las formas en que trabajaban. No habian
cambiado el negocio a que se dedicaban, habian alterado en forma significativa los procesos
que seguian y todos los procedimientos. Poco a poco examinaron las experienclas de
muchas compaiiias y pudieron discernir los patrones que no los lograron, y gradualmente
vieron surgir una serie de procedimientos que efectuaba el cambio radical. Con el tiempo, le
dieron a estas serie de procedimientos un nombre de “Reingenier{a”.

“Es el redisefic radical de un proceso en particular para lograr mejoras dramética en
velocidad, calidad y serviclos”.®

“Es el método mediante el cual una organizacién puede lograr un cambio radical de
rendimiento medido por el costo, tiempo de ciclo, servicio y calidad, mediante la aplicacién
de varias herramientas y técnicas enfocadas en el negocio como una serie de procesos del

? Michael Hammer
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- producto principal del negoclo, orlentados hacia el cliente en el lugar de una serie de
funciones organizacionales”*

“Es la revisién fundamental y el resultado radical de los procesos para alcanzar
mejoras espectaculares en medidas criticas Y contempordneas de rendimiento, tales como
costos, calldad, servicio eficlencia y rapidez”.®

Con el parrafo anterior, nos damos cuenta que los sefiores Hammer & Champy
focalizan el concepto de la reingenieria en cuatro palabras claves:

e Fundamental. Al comenzar el proceso de reingenieria de un negocio cualquiera, el
individuo debe hacerse las preguntas mds basicas sobre su compaiila y como funciona, lo
cual obliga a la persona a examinar todas y cada unas de las reglas tacitas y los
supuestos en que se basa el manejo del negocio

e Radical. Esta palabra proviene del latin RADIX (raiz). Redisefiar de manera radical
significa llegar hasta la raiz de las cosas, vale decir, no efectuar camblos superficiales ni
tratar de arreglar lo que existe; es simplemente abandonar io viejo. Al hablar de
reingenieria, el redisefio radical consiste en destacar todas las estructuras y los
procedimientos existentes e Inventar nuevas maneras el realizar de trabajo.
Redisefiar es Reinventar, no mejorar ni modificar.

« Espectacular. la reingenieria no es cuestidn de hacer mejoras marginales o
increméntales, sino de dar salto gigantesco en rendimiento. Se debe apelar la
reingenieria unicamente cuando exista la necesidad de desaparecer todo; la mejora
marginal requiere una afinacién de sumo cuidado, mientras que la mejora espectacular
exige cambiar lo viejo por algo totalmente nuevo.

e Procesos. Los procesos en un negocio estan definidos como un conjunto de actividades
que recibe uno o mas insumos para crear un producto o servicio. El objetivo de cualquler
proceso es satisfacer con éxito a los clientes y sus necesidades. Para logrario, es preciso
obtener una retroalimentacién continua de los rendimientos. Otro objetivo es entregar
rendimiento mejor, mas rapido y mds barato que 1a competencia.

¢QUE NO ES LA REINGENIEREA?

Las personas que solo conocen de oidas la reingenierfa y. las que apenas se han
enterado del concepto, suelen saltar irreflexivamente a la conclusién de que es mas o menos
lo mismo que otros programas de mejoras de negoclos con los cuales ya estdn
familiarizados. - ;

En primer lugar, a pesar del papel destacado de 1a informacién en la reingenieria, ya
debe estar bien claro que no es lo mismo que automatizacién. Automatizar los procesos
existentes con la informdtica es como pavimentar los caminos de herradura. La
automatizacién simplemente ofrece maneras de hacer mas eficientes los procesos
establecidos. .

4 Hammer & Champy
3 James Champy
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Tampoco se debe confundir la reingenieria de negocios con la llamada reingenieria de
software, que significa reconstruir sistemas obsoletos de informacién con tecnologia mas
moderna. La reingenieria de software a menudo no produce otra cosa que sofisticados
sistemas computarizados que automatizan sistemas obsoletos. La reingenieria no es
reestructurar ni reducir. Estos no son mas que disimulos por reducir la capacidad para hacer
frente a la demanda actual disminuida. Un ejemplo claro se tiene cuando e! mercado pide
menos automdviles |a empresa General Motors, reduce su tamafio para acomodarse a la
demanda., Pero reducirse y reestructurarse solo significa hacer menos, mientras que la
reingenieria significa hacer mas con menos.

La reingenieria tampoco es lo mismo que mejora de calidad, ni gestion de calidad
total ni ninguna otra manifestacién del movimiento contemporaneo de calidad. Desde luego,
los problemas de calidad y la reingenieria comparten ciertos temas comunes. Ambos
reconocen la importancia de los procesos y ambos empiezan con las necesidades del cliente
del proceso y trabajan de ahi hacia atrds.

El objetivo es hacer lo que ya estamos haciendo, pero hacerlo mejor.
La mejora de calidad busca el mejoramiento incremental del desempeiio del proceso.

La reingenieria, como 1o hemos visto, busca avances decisivos, no mejorando los
procesos existentes sino descartdndolos por completo y cambidndolos por otros enteramente
nuevos. La reingenierfa implica, igualmente, un enfoque de gestién del cambio diferente de!
que necesitan los programas de calidad.

Finalmente, no podemos hacer nada mejor que volver a nuestra breve definicién
original de la reingenieria: empezar de nuevo. La reingenieria es volver empezar con una
hoja de papel en blanco.

Fundamentalmente, la reingenierfa es buscar nuevos modelos de organizacién. La
tradicién no cuenta para nada. La reingenieria es un nuevo comienzo.

1IV.2.3. OBJETIVOS, BASES Y ELEMENTOS CLAVE DE LA REINGENIERIA
OBIETIVOS

La reingenieria persigue definir criterios de simplificacion y optimizacién que permiten
alcanzar las metas del cambio:

Racionalizar las operaciones.

Reducir los costos.

Mejorar la calidad.

Aumentar los ingresos.

Mejorar la orientacién hacia los clientes basdndose en:

- Definir responsabilidades funcionales.
- Distribucién de carga de trabajos.

- Reduccién de tiempo y papeleo.

- Apoyo computacional.

- Apoyo de otras areas.
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- Evitar duplicidad e inconsistencia.
- Orientacidn al servicio al cliente.

BASES PARA QUE LA REINGENIERIA ALCANCE EL EXITO

Un firme compromiso a largo plazo.

La compresion del proceso y del flujo de trabajo de la compaififa, junto con la
Identificacion de las relaciones entre los departamentos.

Informacién relacionada con los procesos de negocios que respondan los interrogantes
basicos: éQuién, que, cuando, como, dénde y porque?.

La comprensidon de la estrategia corporativa.

La comprensién de las responsabilidades de cada departamento.

La definicién de los problemas operacionales y de produccion.

El empleo de los modelos fluidos para las operaciones.

Un entendimiento del cambio y como utilizarlo en calidad de aliado.

La comprensién de la tecnologia actual.

La comprensién de la cultura corporativa.

La comprension del efecto de onda del cambio y habilldad para predecir el impacto de
todos los cambios.

ELEMENTOS CLAVE DE LA REINGENIERIA

Identificacion de los procesos empresariales mdas importantes, a cualquier nivel, con el
propdsito de reconceptualizar.

Enfoque global, a fin de salvar conceptual y funcionalmente las fronteras que establecen
entre unidades que concurren en un mismo proceso.

Apoyo y compromiso de cambio por parte de la alta gerencia y de los trabajadores.

Uso de nueva tecnologia, como elemento sinérgico y dinamizador de los camblos.

1IV.2.4. PRINCIPIOS DE LA REINGENIERIA

La reingenieria se basa en los principlos que a continuacién describimos:

Habilidad para utilizar el cambio con eficiencia. Utilizar el cambio de manera
continua; habilidad de cambiar con rapidez para ganar ventaja competitiva. Desarrollo
de enfoques para aplicar reingenieria, con base en el concepto de cambio continuo y
dirigido.

Paradigma Cambliante. Consiste en orientar la operacién hacia un cambio continuo, y
sostiene que calidad y eficiencia solo pueden mejorarse mediante una constante
evolucién. La gerencia debe evaluar de manera continua las razones para competir en
todos los mercados y dentro de cada ramo del negocio, y de igual manera estar ablerta a
la investigacién de oportunidades.

Comenzar sobre una base limpia. Cuando un paradigma cambia, todo vuelve a

comenzar. Cuando se presenta una modificacién trascendental, quienes toman la
oportunidad y ventaja del cambio sobrepasan a quienes no lo hacen. Las oportunidades
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que presentan los cambios son limitadas, pues ofrecen una base limpia (nueva) para la
aplicacién creativa de nuevas técnicas, materiales y procesos.

Organizar con base en resuitados, no en tareas. Este principio sugiere que una
persona ejecute todos los pasos de un proceso. Disefar el trabajo de esa persona con
base en objetivo o resultados en vez de una sola tarea.

Unir actividades paralelas en lugar de integrar sus resultados. Este principio llama
a crear nexos entre funciones paralelas y a coordinarlas durante el proceso en si, no
después de que el mismo haya terminado. Las redes de comunicacién bases de datos
compartidas y la telé conferencia pueden unir a los grupos independientes para que la
coordinacién sea progresiva.

€l centro de la toma de decisiones debe estar en donde se ejecuta el trabajo, y
debe crearse un control dentro del proceso. Sugiere que la misma gente que realiza
el trabajo debe ser responsable de tomar sus propias decisiones y que el proceso en si
puede poseer controles.

Piense en grande. En una organizaciéh pocos son los que aceptan un proceso de
reingenieria, crea confusién y afecta las costumbres de la gente. Si los gerentes poseen
una vision adecuada, la reingenieria proveera el cambio.

Cultura Corporativa. Los proyectos de cambio, pueden adoptar como meta el cambio
de la cultura corporativa, cuando se intenta muchos cambios. Pero al mismo tiempo
prevalece o se impone sobre estos la cultura, se generan problemas de resistencia a los
cambios organizacionales y problemas con el personal. Si se identifica el problema con el
personal, la cultura corporativa o institucional podria cambiarse, pero con mucha
dificuitad y/o con ayuda experta.

1V.2.5. APLICACIONES DE LA REINGENIERIA

La reingenieria es aplicada en los topicos mas relevantes de una organizacién, los

cuales son: Recursos Humanos, Tecnologia y Procesos; estos los explicamos a continuacién.

RECURSOS HUMANOS

La reingenieria reconoce el valor de! recurso humano' de |a organizacién como el

medio que permitird la implantacién con éxito de los nuevos procesos y el alcance de los
objetivos trazados, buscando en ellos habilidades y destreza para realizar el trabajo definido.
Las principales actividades que permitird alcanzar las propuestas disefiadas:

Definir posiciones y destrezas.
Definir una nueva organizacién.
Reubicacién de personal.
Entrenar y reestructurar.
Reclasificar.

Retirar si se quiere.
Implementar los cambios.
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TECNOLOGIA

La tecnologia es un factor en todos los niveles del modelo de cambio. En al actualidad
no solo existe confusién sobre como poner en funclonamlento la tecnologfa, sino respecto a
como apllcarla, en el amblente tecnolégico, -

La informatica utilizada como herramienta tecnolégica es parte de cualquier esfuerzo
de reingenieria, es esencial porque permite a las compafilas redisefiar sus procesos. Para
aplicar la informdtica a la reingenieria es necesario pensar en forma inductiva, que no es
nada mas que la capacidad de reconocer primero una solucién al problema que ella podria
resolver, los cuales las compaiiias ni siqulera sabe que existen. El problema real de la
tecnologia no estd en que puedan funcionar mejor los viejos procesos, sino que le permite a
la organizacién romper las reglas y crear nuevas maneras de trabajar.

El verdadero poder de la tecnologia estd en ofrecer al negocio soluciones para
problemas que ni siquiera él (el negocio o la empresa) sabe que existe. Redisefiar una
compafila es emprender un viaje de lo familiar a lo desconocido.

PROCESOS

En la reingenieria el cambio puede iniciarse para mejorar un solo procesoc o un
pequefio grupo de procesos relacionados entre si.

La reingenieria de procesos propone formular un plan de accién de manera de lograr
un crecimiento sano y sostenido que en definitiva tiene como ultima finalidad tener una
institucién modelo en servicio o bienes, una organizacién bien orquestada y rentable que
permita a todos los empleados y directores realizar sus funciones y recibir beneficios.

La caracteristica mads comiin y bdsica de los procesos redisefiados es que desaparece
el disefio en serie. Es decir, muchos oficios o tareas que antes eran distintos se integran y
comprimen en uno solo.

Los beneficios de los procesos integrados son enormes. Eliminan pases laterales, esto
significa acabar con los errores, las demoras y las repeticiones de los que ellos crean. Los
procesos integrados reducen también los costos de administracién indirecta. El trabajo se
desplaza a través de fronteras organizacionales para mejorar el desempefio global del
proceso.

Hace frente a las demandas del ambiente contempordneo con procesos de miuiltiples
versiones, que sean claros y sencillos, y que cada versidn necesita aplicarse a los casos para
los cuales es apropiada.

CARACTERISTICAS DE LA REINGENIERfA DE PROCESOS

Varlas tareas se combinan en una.

Los empleados toman las decisiones.

Los pasos en los procesos siguen un orden natural.
Multiples versiones del mismo proceso.

El trabajo se ejecuta donde tiene mas sentido.
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e Chequeos y controles se reducen.
e Las reconcillaciones se minimizan.
e Se hace un hibrido de operaciones centrallzadas Y de en

IV.2.6. nemseﬁo DE PROCESOS

El redisefio de procesos comienza cuando el equipo se retine para empezar a formar
una nueva visualizacién de la compaiiia y a inventar una nueva manera de hacer el trabajo.
Es la parte mas creativa de todo el proceso de reingenieria ya que exige imaginacion,
induccién y se tiene que abandonar lo tradicional.

La desventaja de redisefiar un proceso de trabajo, es que no existe reglas ni pasos a
seguir, es decir que no existe un procedimiento como tal. La ventaja es que si bien se puede
requerir de mucha creatividad no necesita empezar con una hoja de papel totalmente en
blanco.

Los procesos son los que sé redisefian, es decir estos son el objeto de a reingenieria
y stendo estos el propésito que busca una reingenieria, se debe tomar en cuenta que no sé
redisefian los departamentos ni las unidades organizacionales, sino el trabajo que realizan
las personas que trabajan en esas dependencias.

Para redisefiar un proceso también se debe tomar en cuenta la sugerencia de
técnicas para elegir, el orden con que se ha de proceder y la importancia de entender los
procesos especificos. Una vez que se identifiquen y se diagramen estos procesos, se deben
aplicar los criterios: disfuncién, importancia y factibilidad para ver cuales en verdad
necesitan una reingenieria.

« Disfuncién. En este criterio se ve cuales de los procesos estan en dificultades, es decir
los procesos quebrantados que vienen a ser los que presentan sintomas y no es facil de
dejarlos pasar por alto. Cual es proceso que esta funcionando peor.

« Importancia, Este criterio se debe considerar al decidir cuales son los procesos mas
importantes que se deben redisefiar y en que orden, estos procesos son los de mas
prioridad para los clientes de afuera, de allf viene su importancia. Cual es el mas
importante.

e Factibilidad. Este tercer criterio implica considerar una serie de factores que
determinan la probabilidad de que tenga éxitc un esfuerzo en particular de la
reingenieria. Uno de estos factores es el radio de inferencia (reforzar).

MEJORA DE PROCESOS

Muchos esfuerzos de reingenieria y mejora de procesos fracasan debido a que
carecen de un plan, es decir no existe un método, sin embargo, para evitar tales fracasos,
se requiere un método, es decir, una forma sistemdtica de aplicar la reingenieria de
procesos. Es preciso un metodo capaz de proporcionar resultados cuantificables, que ayuden
a identificar rapidez en las dreas de mejora, que repare lo que estd descompuesto y que
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reduzca el desperdicio en el lugar de trabajo. Este método se conoce como mejora de
proceso, y presenta 7 pasos diferentes, los cuales son:

1. Definir los limites de proceso. Primero se identifica el proceso, que se desea mejorar,
después se definen [os limites del mismo y asi mismo se identifican rendimientos y se
seleccionan las medidas pertinentes.

2. Observar los pasos del proceso. Se observan los pasos del proceso, incluyendo lo que
en realidad ocurre y cual es el flujo del proceso y se registra [0 que se descubre.

3. R lectar los dat relativos al proceso. Ya sea durante o después de |a fase de
observacién también se recaba todos los datos cuantitativos relevantes relativos al
proceso.

4. Analizar los dat r lectad. Se analizan y se resumen los datos. En otras
palabras, se determinan lo que significa y de que manera importantes.

5. Identificar las dreas de mejoras. Se identifican dreas de mejoras, primero se va
detrds de las mas grandes y después con las mas pequeiias.

6. Desarrollar mejoras. Se desarrolla algun tipo de mejora. Se desarrolla algun tipo de
cura para la enfermedad.

7. Implantar y vigilar las mejoras. Después de desarrollar un arreglo, implantario y
comprobarlo. Durante este periodo de prueba se vigila asi misma la mejora para
determinar su funcionamiento.

1V.2.7. METODOLOGIA

Las primeras tentativas en el campo de la reingenieria, tanto las que funcionaron
como las que fracasaron, carecian de metodologias sistematicas.

El objetiva primario es presentar métodos sistemadticos para la generalidad de la
administracién del cambio en los negocios, desde el comienzo del reposicionamiento hasta el
control del cambio posterior a la reingenieria.

El método completo aparece en la Figura IV.27, y se expone brevemente a
continuacién. Comienza con la determinacién de los cambios que ayudardn a alcanzar
ventaja competitiva y continlia a traveés de las diferentes actividades que conducen a
camblos reales en los negocios. Sin embargo, el enfoque presentado no es el plan de un
proyecto tnico; su mejor aplicacién se plantea en términos de un proceso de negocios
permanente, utilizado con la frecuencia necesaria, y que se convertird en un proyecto
propiamente dicho cada vez que se proponga un cambio importante.

A continuacién se indican las cuatro fases de un modelo para la realizacién de un
proyecto de reingenieria.
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I PROCESO DE CAMBIO I
Establllzaclén del
o (e |
0
2 ——— 2
0" &(&’ lmplementaclén
Plan de ﬁ
actlvldades
Definicién del ﬁ
problema

Figura IV.27 Metodologia de cambio

FASE I: Preparacién del proyecto

Definicién de los objetivos.

Definir las necesidades estratégicas del negocio.

Definir las necesidades del cliente.

Capacitar al equipo (el personal de la empresa que va a participar en el proyecto).
Trazar un mapa global del modelo de! negocio / mapeo subprocesos.

Discernir limites.

Aprobacién del comité directivo.

Definir, por parte del lider, los objetivos del disefio.

Elaborar el plan del proyecto.

Preparar organizaciones para el cambio.

FASE 1I: Innovacién

Establecer fa misién /visién de 1a empresa.
Promover la invocacién.

Disefio futuro.

Andlisis de los beneficlos.

Hacer la planificacién de la instrumentacién.

FASE III: Implantacién

Definir la funcién de la tecnologia de informacién.
Pruebas de implantacién.

Pruebas piloto.

Mediciones.

Trabajo en equipo.
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« . Educacién y capacitacién del personal. . S e R
e Comunicacidén. ’

FASE IV: Evaluacién

Reconocer el cambio.

Administracién de la empresa en la que se apllcara relngenler{a.
Administracién del aspecto humano.

Mantener el cambio.

El periodo de transicion entre el estado funcional de una organizacién y el estado de
orientacién de los procesos es una tarea ardua y dificil. Un punto muy importante en esta
metamorfosis es recordar que existe una estructura durante !a aplicacién de la reingenieria
de procesos. Cada punto importante de dicha estructura juega un papel relevante en la
transicidn y se requiere de una estrecha coordinacién entre los mismos, durante el proceso
de transicién surgirdn cambios en las practicas administrativas, en las tareas, procesos, en
los trabajadores, en [a agencia y hasta en el ambiente mismo, orientandose hacia una
mejora constante que conlleva al logro de una creciente rentabilidad empresarial, de manera
puntual lo podemos ver en Tabla IV.11,

Podrfamos decir que el sentido de dicho cambio se encuentra en:

» Los objetivos irian de la uniformidad a la flexibilidad.
= Las tareas de lo simple a lo complejo.
e Los trabajadores de poco capacitados a una alta capacitacién.
» La gerencia supervisora hacia un liderazgo facilitador.
TR
Objetivos Uniformidad Flexibilidad
Tareas Simple Complejas
Procesos Fragmentados Simples
Trabajadores Poco Capacitados Altamente Capacitados
Estructura Departamental Equipos de Trabajos
Gerencia Supervisora Facilitador / Liderazgo
Eje Funciones Proceso
Ambiente Estable Cambiante
Enfoque Interno Externo

Tabla IV.11 Estados de transicién

Los puntos de interés originales tienen sus caracteristicas base que los hacen ser
funcionales pero, no cumplen con las caracteristicas demandadas por los clientes es por ello
que necesitan evolucionar y en situaciones criticas son eliminados y sustituidos por otros
efectivos.
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1V.2.8. ROLES DE LA REINGENIERfA

Para llevar a cabo la reingenieria de procesos se han identificado los siguientes roles:

Lider, Duefio responsable del proceso, Equipo de reingenieria, Comité directivo y Zar de
reingenieria.

El Lider. Es un alto ejecutivo que respalda, autoriza y motiva el esfuerzo total de
reingenieria. Debe tener la autoridad suficiente para que persuada a la gente de aceptar
los cambios radicales que implica |a reingenieria. Sin este lider el proceso de reingenieria
queda en buenos propdsitos sin llegar a culminarse como se espera. Debe mantener el
objetivo final del proceso, necesita la visién para reinventar la empresa bajo nuevos
esquemas competitivos, mantiene comunicados a empleados y directivos de los
propdsitos a lograr, asi como los avances logrados. Designa a quienes serdn los duefios
de los procesos y asigna la responsabilidad de los avances en el rendimiento.

Duefio resp ble del pr: Gerente responsable de un proceso especifico y del
esfuerzo de ingenierfa correspondiente. En las empresas tradicionales no se piensa en
funcién de procesos, se departamentalizan las funciones, con lo que se ponen fronteras
organizacionales a los procesos. Los procesos deben de identificarse io mas pronto
posible, asignar un lider y este a los responsables de los procesos. Es importante que los
duefios de procesos tengan aceptacion de los compafieros con los que van a trabajar,
aceptar los procesos de cambio que trae {a reingenieria y su funcién principal es vigilar y
motivar la realizacién de la reingenieria. El oficio de los duefios no termina cuando se
completa el proyecto de reingenieria si no cuando se tiene el compromiso de estar
orientado a procesos, cada proceso sigue ocupando de un duefio que se responsabilice
de su ejecucidén.

Equipo de reingenieria. Formado por un grupo de individuos dedicados a redisefiar un
proceso especifico, con capacidad de diagnosticar el proceso actual, supervisar su
reingenieria y su ejecucién. Es el encargado de realizar el trabajo pesado de producir
ideas, planes y convertirlos en realidades. Cabe mencionar que un equipo solo puede
trabajar con un proceso a la vez, de tal manera que se debe formar un equipo por cada
proceso que se esta trabajando. El equipo debe tener entre 5 y 10 integrantes, minimo,
de los cuales una parte debe de conocer el proceso a fondo, pero por poco tiempo para
que no lo acepten como algo normal, y otra parte debe ser formada con personal ajeno
al proceso, pudiendo ser gente de fuera de la empresa, que lo pueda cuestionar y
proponer alternativas.

Comité directivo. Cuerpo formulador de politicas, compuesto de altos administradores
que desarrollan la estrategia global de la organizaciona! supervisan su progreso,
normalmente incluye a los duefios de proceso. Puede estar o no presente en el proceso,
da orden de prioridad, opinan sobre cuestiones que van mas alld de los procesos y
proyectos en particular,

El Zar de la reingenieria. Es el responsable de desarrollar técnicas e instrumentos de
reingenieria y de lograr sinergia entre los distintos proyectos en la empresa. Se encarga
de la administracion directa coordinando todas las actividades de reingenieria que se
encuentren en marcha; apoya y capacita a los duefios de proceso y equipos de
reingenier{a.
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I11.2.9. REINGENIERIA DE SOFTWARE

ta reingenieria de Software es una actividad que perfecciona nuestro entendimiento
del software, Prepara o perfecciona software en si mismo, haciéndolo mas facil de mantener,
propiciando su evolucién o haciéndolo reutilizable.

En esta definicién software designa a parte del cédigo fuente, la documentacion
gréafica y descrita y los diversos analisis refiriéndose estos al cédigo fuente, al disefio, a las
especificaclones, datos de prueba y otros documentos que directamente soportan el
desarrollo de software o el mantenimiento del mismo.

La primera parte de la definicién implica actividades como un recorrido general del
disefio para la elaboracién de cuadros o figuras, documentacién y andlisis.

La segunda parte de la definicién incluye actividades para hacer mas facil el trabajo
para los involucrados en el manejo del software de ingenieria inversa.

Hace casi treinta afios el mantenimiento del software se caracterizaba como un medio
por el cual sé tenia la posibilidad de reutilizarlo y que tuviera aplicaciones en diferentes
areas. Se tenia idea de que lo que se veia de forma inmediata era fo que pasaba, pero una
enorme masa de problemas potenciales y de costos se encontraban bajo la superficie. A
principios de los afios 70, el iceberg de mantenimiento era suficientemente grande para
hundir un portaaviones. En la actualidad, podra hundir toda la armada. El mantenimiento del
software existente puede dar cuenta de mas del 60 por ciento de las inversiones efectuadas
por una organizacién de desarrollo de software, y ese porcentaje sigue ascendiente a
medida que se produce mas software. Se puede prever en el horizonte la existencia de
organizaciones de desarrollo de software que ya no puedan producir software nuevo porque
todos los recursos disponibles se estdn invirtiendo en el mantenimiento de software viejo.
Gran parte del software del que dependemaos en la actualidad tiene por término medio entre
diez y quince afios de antigliedad. Aun cuando estos programas se crearon empleando las
mejores técnicas de disefio y codificacién conocidas en su época, se crearon cuando los
tamaiios de los programas y el espacio de almacenamiento eran las preocupaciones
principales. A continuacién se trasladaron a las nuevas plataformas, se ajustaron para
adecuarios a cambios de maquina y de sistema operativo, y se mejoraron para satisfacer
nuevas necesidades del usuario; y todo se hizo sin tener en cuenta la arquitectura global.

La naturaleza general del cambio se encuentra en todo tipo de trabajo del software.
El cambio es algo inevitable cuando se construyen sistemas basados en computadoras; por
tanto, debemos desarrollar mecanismos para evaluar, controlar y realizar modificaciones. El
mantenimiento del software es algo que va mucho mas alla. Se puede definir el
mantenimiento describiendo las cuatro actividades que se emprenden cuando se publica un
programa para su utilizacién: Mantenimiento correctivo, Mantenimiento adaptativo, Mejores
o mantenimiento de perfeccionamiento y Mantenimiento preventivo o reingenieria.

Tan solo el 20 por ciento de nuestros esfuerzos de mantenimiento se invertira el 80
por ciento restante se dedica a adaptar los sistemas existentes a los cambios de su entorno
externo, a efectuar las mejoras solicitadas por los usuarios y a rehacer la ingenieria de las
aplicaciones para su posterior utilizacion. Cuando se considera que el mantenimiento abarca
todas estas actividades, es facil ver que absorbe tanto esfuerzo.
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La reingenieria se produce en dos niveles distintos de abstraccién. En el nivel de
negocios, la reingenieria se concentra en el proceso de negocios con la intencién de efectuar
cambios que mejoren la competitividad en algun aspecto de los negocios. En el nivel del
software la reingenieria examina los sistemas y aplicaciones de informacién. La intencién de
reestructurarlos o reconstruirios de tal modo que muestren una mayor calidad. La
reingenierfa de procesos de negocios define los objetivos de negocios, Identifica y evalia los
procesos de negocio ya existentes (en el contexto de los objetivos definidos), especifica y
disefia procesos revisados, y construye prototipos, refina e instancia esos procesos en el
seno de un negocio. Al igual que la ingenieria de la informacién tiene un objetivo que va mas
alla del software. El resultado suele ser la definicion de formas en que la tecnologia de la
informacién pueda prestar un mejor apoyo a los negocios.

Con anterioridad mencionamos que la reingenieria es mejorar la estructura del
sistema para hacerlo mas facil de entender y de darle mantenimiento. La importancia de la
reingenieria de! software radica en:

Reducir los riesgos evalutivos de una organizacién.

Puede ayudar a las organizaciones a recuperar sus inversiones en software.

Puede hacer el software mas facilmente modificable.

Amplia las capacidades de las herramientas de programacién.

Es un catalizador para la automatizacién del mantenimiento del software.

Puede actuar como catalizador para la aplicacién de técnicas de inteligencia artificial
para resolver problemas.

La reingenieria de software es aplicable en los siguientes casos:

« Facilitar la migracién, que es el proceso de traducir un programa de un lenguaje a otro,
moverlo de un entorno operativo a otro o actualizar su tecnologia.

e Aumentar su esperanza de vida del software en desarrollo.

« Capturar sus componentes en un repositorio que puede ser gestionado por herramientas
de programacién.

« Incrementar la productividad de mantenimiento.

Las tres fuerzas que impulsan a las compaiiias que aplican la reingenierfa son:
cllentes, competencia y camblos. Las compaiiias creadas para vivir en serie, la estabilidad y
el crecimiento no se pueden arreglar para que tengan éxitos en un mundo en el cual los
clientes, la competencia y el cambio exigen flexibilidad y rapidas acciones.

La revisién fundamental y el disefio radical de procesos ayudan a alcanzar mejoras
espectaculares en medidas criticas y contempordaneas en rendimientos tales como costo,
calidad, servicios y rapidez. Al aplicar la Reingenierfa ocurren ciertos cambios en las
funciones de la compaiiia, en las unidades de trabajo, en los oficios, el enfoque de medidas
de desempeiio y compensacién, los valores, los gerentes, la estructura organizacional, los
objetivos.

Como ejemplos de empresas que aplicaron reingenieria en sus procesos podemos
mencionar a: IBM., Ford Motor, Kodak.

De estos ejemplos se puede destacarlas caracteristicas siguientes: orientacién,
ambicién, infraccidn de las reglas, uso creativo de la informatica.
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Estas empresas aplicaron {a reingenieria ya que destacaban alguna de las siguientes
caracteristicas en su estructura:

Compaiiias que se encuentran en graves dificultades.

» Compaiiias que todavia no se encuentran en dificultades, pero prevén que se avecinan
problemas.

e Compaiifas que estén en 6ptimas condiciones, pero tienen aspiraciones y energia.

El éxito al aplicar la reingenieria fue en consecuencia a las siguientes claves:

e Fijar una agresiva meta del desempeiio de la reingenieria.

e Destinar al proyecto de un 20% a un 50% del tiempo del presidente.

e Revisar necesidades de los clientes, puntos de apalancamiento econémico y tendencias
del mercado.

+ Asignar un alte ejecutivo responsable de la implementacién,

e Realizar un amplio programa piloto del disefio,

1V.2.10. CONSIDERACIONES

Segtn la experiencia que han vivido algunas empresas al apllcar la relngenlerla estos
son los comentarios:

No se necesita ser un experto para redisefiar un proceso.
Es Util la ayuda externa.

Hay que descartar ideas prezoncebidas.

Es importante ver las cosas con los ojos del cliente.

La reingenieria se hace mejor en equipo.

No se necesita saber mucho sobre el proceso existente.
No es dificil concebir buenas ideas.

La reingenieria puede ser divertida.

Una vez que los procesos redisefiados estan listos el ultimo paso es: Implantario. La
reingenierfa no es cuestién de colocarla a funcionar, se trata de persuadir a la gente de una
organizacién, que acoja o por lo menos que no obstaculice, la perspectiva de un cambio muy
grande. Para combatir estos es necesario organizar campaiias educativas y de comunlcaclén
que acompaiia la reingenieria desde el principio hasta el fin.

En este caso se utiliza dos documentos que contienen los siguientes argumentos:.:

Arg to Pro-Accién. Este argumento dice por que hay que redisefiar.la.compaiila.
Debe ser conciso, global y persuasivo, es decir tiene que ser un verdadero argumento a
favor de la accién. Este documento debe decir lo siguiente: :

« Si la compaiiia corre peligro de perder su ventaja competltlva en cualquier rama de
negocios.

e Si ve erosionados continuamente sus mérgenes de utllldad.

« Siesta abocada a un total fracaso.
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Decl. ién de 1a visién, La visién dice: aqui es donde queremos llegar, es el medio que la
administracién emplea para comunicar la idea del tipo de organizacién que la compaiiia debe
llegar a ser. Describe como va a operar y que resultados debe obtener, para crear una visién
de una organizacién redisefiada, se requiere cierto arte ya que una visién es una imagen sin
mucho detalle, la visién es un estimulo, y es verdaderamente poderosa, es una fuerza que
arrastra.

Definitivamente, el panorama corporativo esta cambiando répidamente, la
competencia es cada vez mas global, la tecnologia se desarrolla a gran velocidad y la fuerza
laboral esta sufriendo un profundo vuelco. Estas presiones estdn creando Gerentes deseosos
de nuevos enfoques, por lo que se recomienda a pensar en términos radicales,
reacondicionamiento de una vez y en profundidad a las operaciones.

La reingenieria surge como una alternativa dirigida a dar respuestas a las exigencias
sociales y tecnolégicas, descartando y rehusando la sabiduria y el conocimiento tradiciona!
de las industrias en blusqueda de la excelencia; {o que muy bien podria denominarse como
superioridad competitiva.

Aplicar la reingenleria en los negocios implica cambio radical en las dreas de las
empresas, tanto en los sistemas de informacién y en los de evaluacién y recompensas
dirigidas al personal, como en la estructura organizativa y sus cargos; creando una visién
compartida de la administracién dada la claridad de sus objetivos en la fuerza laboral y la
pronta consecucion de los mismos, permitiendo ser responsables y autogestionantes frente a
su trabajo, apoyandose en equipos que permitan ejecutar acciones inmediatas y controles
mas eficientes que basan la supervisidon en |a autorregulacion mas que en el contro!
jerdrquico.

Reingenieria no significa cambiar lo que es, lo que estd, sino crear lo que no es, lo

que no estd. Es enfrentar el reto de llegada a ser una organizacién diferente, no una
organizacién mejorada.

IV.3. BENCHMARKING
Surge a principios de los 80 pero fue hasta iniclos de los 90 cuando se convirtié en un

medio aceptado para mejorar el desempeifio de la ;cmpaﬁia.

La causa Gnica mds probable para el lento incremento en utilizacién de!
benchmarking es la errénea comprensién del concepto.

Benchmarking no es:

e Coplarilegal
« Inmoral esplonaje industrial
e No ético

El benchmarking involucra - a dos organizaciones que previamente han acordado
compartir informacién . acerca de sus procesos u operaciones. Ambas anticipan algun
beneficio de compartir lnformaclén.
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Cualquier organizacién esta en libertad de retener informacién que considere privada.
Las compafiias no tienen que ser competidoras necesariamente.

La palabra benchmark proviene de los estudios de elevamiento geograficos, en los
cuales significa medir con respecto a un punto de referencia. En el léxico del mejoramiento
de la calidad, un benchmark es el que ha logrado ser el mejor en su clase.

BENCHMARKING es el proceso de comparar y medir las operaciones de una
organizacién o sus procesos internos contra los de un representante el mejor en su clase,
tomado del interior o exterior de la industria.

Un ejemplo basico de empresas que han utilizado este concepto es el de Xerox
Corporacién. Xerox tuvo la fortuna de descubrir y aplicar benchmarking a principios de su
campafia para combatir la competencia. La experiencia de Xerox muestra la necesidad y la
promesa de benchmarking.

En 1979 Xerox inicié un proceso denominado benchmarking competitivo.

Benchmarking se inicio primero en las operaciones industriales de Xerox para
examinar sus costos de produccién unitarios. Se hicieron comparaciones de productos
seleccionados y se hicleron comparaciones de la capacidad y caracteristicas de operacién de
maquinas de coplar de los competidores y se desarmaron sus componentes mecanicos para
analizarlos.

Estas primeras etapas de benchmarking se conocieron como comparaciones de
calidad y las caracteristicas del producto. El benchmarking se formalizé con el andlisis de las
copladoras producidas por Fuji - Xerox, la afiliada japonesa de Xerox, y mas tarde otras
maquinas fabricadas en Japdn.

Se identificé que los competidores vendian las maquinas al mismo precio que a Xerox
les costaba producirias por 1o que se cambid el estilo de produccién en EUA para adoptar las
metas de benchmark fijadas externamente para impulsar sus planes de negocios.

Debido al gran éxito de identificar los nuevos procesos de los competidores, los
nuevos componentes de fabricacién y los costos de produccién, la alta gerencia ordend que
en todas las unidades de negocios se utilizara el benchmarking y en 1983 el director general
ordend la prioridad de alcanzar el liderazgo a través de la calidad y benchmarking se
contempld, junto con la participacién de los empleados y el proceso de calidad, como
fundamental para lograr la calidad en todos los productos y procesos.

Antes de 1981 la mayoria de las operaciones industriales hacian las comparaciones
con operaciones internas, benchmarking cambio esto, ya que se empezé a ver la
importancia de ver los procesos y productos de la competencia, asi como el considerar otras
actividades diferentes a la produccion como las ventas, servicio post venta, etc., como
partes o procesos capaces de ser sometidos a un estudio de benchmarking.

Aunque durante esta etapa de benchmarking ayudd a las empresas a mejorar sus
procesos mediante el estudio de la competencia, no representaba la etapa final de la
evolucién de benchmarking, sino que después se comprendié que la comparacién con la
competencia a parte de ser dificil, por la dificultad de conseguir y compartir informacién,
sélo nos ayudaria a igualarlos, pero jamds a superarlos y a ser mas competitivos.
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Fue por lo anterior que se buscé una nueva forma de hacer benchmarking, que
permitiera ser superiores, por lo que se llegd a reconocer que benchmarking representa
descubrir las mejores practicas donde quiera que existan.

Se debe diferenciar entre benchmarking y analisis competitivo, éste ultimo incluye
comparar un producto del competidor contra en tuyo. Compara las caracteristicas y el precio
del producto.

El benchmarking va més alld, comparando como se disefia, manufactura, distribuye y
apoya un producto.

Benchmarking no enfatiza en lo que es el producto y lo que cuesta, pero si en los
procesos fundamentales usados para producirio, distribuirlo y apoyario.

Finalmente, y de manera mas importante, benchmarking es una herramienta para
ayudar a establecer donde se deben asignar recursos de mejora.

Puntos clave a recordar acerca del benchmarking son:

Benchmarking es una herramienta de mejora crecientemente popular.

Benchmarking estd relacionado con procesos y practicas.

Benchmarking es un medio de identificar procesos que requieren cambios mayores.

Benchmarking se hace entre compaiiilas que lo aprueban y que pueden o no ser

competidoras.

« Benchmarking compara tu proceso o practica con el proceso o practica mejor en su clase
de la compaiiia meta.

» La meta de benchmarking es encontrar "los secretos del éxito" y luego adaptar y mejorar

para tu propia aplicacién.

LA RAZON FUNDAMENTAL DEL BENCHMARKING

La razén fundamental del benchmarking es que no tiene sentido estar encerrado en
un laboratorio intentando inventar un nuevo proceso que mejore el producto o reduzca el
costo, cuando ese proceso ya existe.

El benchmarking se usa para mostrar que procesos son candidatos para mejora
continua y cuales requleren cambios mayores. Benchmarking ofrece el camino mas rapido a
una mejora de desempeiioc notorio.

Algunos factores que conducen a las compaiifas al benchmarking son:

Compromiso hacia la calidad total
Orientacidén al cliente

Tiempo de productc a mercado
Tiempo de ciclo de manufactura
Desempeiio financiero :

Las compaiiias que han ganado el Malcolm Baldrlges apoyan el benchmarklng.’ ke

¢ premio Internacional de Calidad otorgado en los EUA. -

187




Capitulo IV: Mejora Continua, Reingenieria y Benchmarking

-Los puntos clave a recordar sobre benchmarking con relacién a mejora continua son
los siguientes:

e« El actual mundo competitivo no permite tiempo para la mejora gradual en &reas en las
que la compafiia estd muy atras.

 El Benchmarking le puede decir a una firma donde estd con respecto a précticas y
procesos mejores en su clase, y cuales procesos deben ser cambiados.

Benchmarking aporta un modelo mejor en su clase para ser adoptado, o mejorado.

+ - Los clientes modemos estdn mejor informados y demandan la calidad mas alta y los
precios mas bajos. Las compaiiias tienen la opcidn de desempeifiarse como el mejor o
abandonar el negocio.

El benchmarking apoya la calidad totat al dar los mejores medios para la mejora
rapida, significativa de procesos o practicas.

IV.3.1. ENFOQUE Y PROCESO DEL BENCHMARKING

El proceso de Benchmerking se basa en una secuencia de 14 pasos a los que hacemos
referencia a continuacién:

1. Conseguir el compromiso de la direccion

2. Delinear tus propios procesos

3. Identificar tus procesos fuertes y débiles y documentarlos
4. Seleccionar los procesos que seran sometidos a benchmarking
5. Formar equipos de benchmarking

6. Investigar lo mejor en su clase

7. Seleccionar candidatos mejor en su clase

8. Formar acuerdos con los compaiieros de benchmarking

9. Colectar datos

10. Analizar datos y estabiecer la brecha

11. Planear la accidn para cerrar la brecha /sobrepasarla

12. Implementar el cambio

13. Monitorear

14. Actualizar los benchmarks, continuar el ciclo

1. Conseguir el compromiso de la direccién. Benchmarking requiere mucho tiempo de
gente clave, Y recursos para traslados a las instalaciones de los socios del benchmarking.

Necesita autorizacién de la direccién, El intercambio de informacién sobre procesos
también requiere autorizacién. .

El objeto del benchmarking es descubrir procesos que sustituyan {os tuyos o al menos
hacer cambios sensibles en ellos, para esto se requiere autorizacién.

Sin el mandato de la direccién no hay benchmarking.

Sin compromiso de la direccién no proceda en esta secuencia.
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w

Delinear tus propios procesos. Si hay calidad total en la organizacién, es posible que
se haya hecho algo de delineacién en tus procesos; antes de poder usar mejora
continua, y antes de usar control estadistico de! proceso, los procesos en cuestién deben
ser comprendidos.

Los procesos deben caracterizarse: capacidad, diagramas de flujo, etc. Es importante
comprenderlos antes de compararlos con otros. Importante también es la documentacién
de los procesos.

Identificar tus procesos fuertes y débiles y documentarlos. Los procesos débiles
son candidatos a cambio radical via benchmarking.

Los fuertes no lo seran inicialmente; es mejor tratarlos con técnicas de Mejora Continua.
Puede ser dificil clasificar los procesos en débiles o fuertes, sobre todo cuando no
sabemos fijar las expectativas de ellos concentrarse en los débiles sin quitar la vista de
los fuertes por encima de todo, documente todos los procesos, sélo asi habra beneficios
para tus socios.

Seleccionar los procesos que seridn sometidos a benchmarking. Nunca hagas
benchmark a un proceso gue no deseas cambiar. Los procesos en la lista de benchmark
son aquellos que sabemaos son inferiores.

Formar equipos de benchmarking. Los equipos que haran el benchmarking deben
contar con gente que opere el proceso (input y output): esta gente es la mejor para
reconocer las diferencias entre tu proceso y el de tu socio.

El equipo debe incluir a alguien con capacidad de investigacién para comunicarse con la
contraparte. Todo equipo debe tener un representante de la direccién, no sélo por
manteneria informada, también para brindar el apoyo necesarioc de la misma, para
implantar un cambio.

Investigar al mejor en su clase. El mejor que se pueda encontrar y que esté
dispuesto. Puesto que se hace sobre procesos, el benchmarking puede ocurrir en una
industria diferente.

Seleccionar al candidato entre lo mejor en su clase. El equipo decide con el que
preferirfa trabajar, considerando ubicacién y si se trata de un competidor, debe recordar
que compartira informacién. Los mejores comparfieros de benchmarking aportan algtn
beneficio para ambas partes, la mayoria de las organizaciones mejores en su clase, estan
dispuestas a compartir sus conocimientos y experiencias.

Formar acuerdos con los ] de b hmarking. E! equipo contacta al socio
potencial para formar un acuerdo que abarque actividades de benchmarking.
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Frecuentemente la parte més dificil es Identiﬂcar a la persona en el puesto y autoridad
necesaria en la potenclal compaﬁfa

Determinar la dlsposicién de la: companla para participar, de lo contrario buscar otro
candidato.

E) acuerdo contendra or"ganly
y puntos de contacto. -

ci njde(\yi{sitaks:aﬁambas compaiifas, limites de divulgacién,

Mantenga esta socledad‘lo

¢Qué es lo que Ios hace

¢Uso de ManténlmientoProductlv Tot: PM, ‘Mejora»l_Con":lhua, Involucramiento de
personal, uso de estadistica? SR :
pfoéeéb (dlagrarﬁa dé ﬂujo)i, sus necesidades de apoyo,

Comprensién de’lo7que’es su: ‘
con’procesos precedentes o subsecuentes.

tiempos, control, r

En la planta del socio sea receptlvo a nuevas ideas’ que no estén directamente asociadas

La obsei—va,cién de Ié éhltura de otra organizacién es Gtil.

10.Analizar datos 'y establecer la brecha. Con los datos en la mano, compararios contra
los datos. tomados de tu proceso.

En la mayorfa de los casos, el equipo establecerd la brecha (diferencia e desempefio
entre los dos procesos) numéricamente. Ejemplo: 200 piezas / hora vs. 110 piezas /
hora; 2% de desecho contra 20%.

Cuando el equipo concluye que el proceso del socio es mejor, surgen preguntas como:

¢Puede su proceso remplazar al nuestro?

éCudnto costard?

élo podemos pagar?

éCudl serd el impacto en los procesos adyacentes?

La respuesta a estas preguntas es la forma que tiene el equipo para concluir que la
Implantacién es posible.

11.Planear la accién para cerrar la brecha / sobrepasarla. Suponga que el equipo
decide que el cambio es deseable, viable y respaldable, y que quiere adoptario. La
implantacién requerird clerta planeacién para minimizar la confusién mientras se hace e!
cambio y los operadores se acostumbran al nuevo proceso.
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Es importante aproximarse a la implantacién con la intencién de hacerlo, sin prisas.

Tenga en cuenta las contingencias y la forma de evitarlas, o al menos esté preparado
para enfrentarlas.

La implantacién fisica puede acompafiarse del
proveedores o clientes.

entrenamiento de los operarios,
La organizacién debe implantar el

cambio
entrenamiento a fondo.

solo después de una preparaclén y

No limitarse a trasplantar el proceso del socio; recordar que el objetivo es usar el

proceso que sea mejor en su clase, la organizacién debe sobrepasar el desempeiio del
proceso de su socio.

Esto puede no ser posible al inicio, sin embargo, a planeacién inicial del equipo debe

aportar el trabajo de desarrollo necesario para logrario en un determinado periodo de
tiempo como ilustra la Figura IV.28.

A TUYU PROCESO

P LS (‘,0‘1“
"

PROCESO DE
BENCHMARK

e grecn )

EMPIEZA EL

TIEMPO
BENCHMARK o= —_—
SE IMPLANTA EL BENCHMARK SOBREPASADO
NUEVO PROCESO =4

(BRECHA POSITIVA)

BRECHA s
ELIMINADA

Fig. IV.28 Efecto del Cambio por el Proceso de Benchmarking seguido por
Mejora Continua

12.Implementar el cambio. La etapa mas ficil de todos puede ser la implantacién,
suponiendo que la planeacién del equipo ha sido profunda y que la ejecucién se apegue
al plan.

Es posible que haya equipo y personal nuevo o mas o menos personal, pero habrj
nuevos procedimientos que tomaran tlempo para volverse rutinarios.
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No se sorprenda de que el desempefio inicial no se compare con el benchmark, después
de un periodo de adaptacién a los cambios y problemas iniciales, el desempefic de
acercara al del modelo.

De no ser asi, no se considerd un factor importante, y serd necesario otra visita al socio
de benchmarking para determinar cual es.

13.Monitorear. Después de que el proceso esta instalado y operando, el desempeiio debe
aproximarse rapidamente al del benchmark. La mejora continua permitira que la
organizacién sobrepase al benchmark, sin embargo esto serd posible con atencién
constante: monitoreando.

Todos los procesos requieren atencién constante a través del monitoreo El control
estadistico del proceso, y otros tipos de graficas pueden ser muy Gtiles.

14.Actualizar los benchmarks, continuar el ciclo. £/ objetivo final del benchmark es
convertir en el mejor -en-su-clase, Esto hace que aquellos con procesos mejores-en-
su-clase continuaran esforzdndose por un mejor desempeiio.

Es posible que las nuevas ideas generen una mejora unica, ponlendo a tu organizacién al
frente de tu socio de benchmarking. Si eso sucede, tu empresa serd buscada como /a
mejor-en-su-género.

Aunque esto no sucediera, y el benchmark no fuera sobrepasado, lo importante es
mantener 1a meta de ser el mejor.

Los benchmarks deben actualizarse periédicamente. Manténgase en contacto con el
mejar.

Continde el proceso.

Deje que la mejora continua se ocupe de los mejores procesos, concentre el
benchmarking para los procesos que atn estan débiles.

IV.3. 2. TRES FASES DEL BENCHMARKING

Esta secuencia de 14 pasos representa las tres fases del benchmarking: preparacién,
ejecucién y post-ejecucion. La Tabla IV.12 ilustra la secuencia del proceso de
benchmarking por fase e indica la responsabilidad de accién para cada etapa. Esa misma
figura también deja claro que el Gltimo paso hace que el ciclo emplece nuevamente en la
etapa 2, confirmando la naturaleza interminable del proceso de benchmarking para las
compafiias que quieren alcanzar o mantener posiciones de liderazgo.

tos puntos clave relativos a la secuencia de 14 etapas para implantar el
benchmarking son:
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El benchmarking requiere el compromiso, participacién y respaldo de la alta direccién,

Es necesario que una organizacién comprenda completamente sus propios procesos
antes de intentar el benchmarking.

Los procesos sometidos a benchmarking deben ser aquellos que requieran la mayor
mejora.

Los equipos de benchmarking deben tener operadores del proceso.
Haga benchmark con el mejor en su clase, no con el mejor en la industria.

No apresure los nuevos procesos o cambios radicales sin una planeacién completa y
profunda.

No se satisfaga con anular la brecha intente sobrepasarla.

Monitoree cuidadosamente los nuevos procesos o los cambios en el proceso mas
importante.

El benchmarking no es un proceso Unico, contintelo para siempre.

Direccién ) 1. Obtener el compromiso de la direccién E
Ingenieros de proceso, k 2. Delinear tus propios procesos i
propletarios, direccién J.ldentificar proceso débiles / fuertes - documentarios i

Direccién i 4. Seleccionar procesos para benchmark.

5. Formar equipos de benchmark

6.1nvestigar al mejor en su clase
Equipos 7. Seleccionar a los socios candidatos a benchmark

8 Formar acuerdos con socios

9. Recoger datos del benchmark .

10. Analizar datos - establecer la brecha, sobrepasaria
i 11. Planear accién para cerrar 13 brecha

12. Implantar el cambio

£quipos con socios i

Los equipos crecen sl es
necesario

13, Monitorear desempefio

Direccién 14, Actualizar benchmarks, continuar ciclo

‘ Nota: Los pasos 2 a 14 forman el ciclo de benchmarking, repitiéndose mientras se emplee el procedimiento.

Tabla 1IV.12 La Secuencia / proceso de Benchmarking
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IV.3.3. TOPICOS Y CONSIDERACIONES DEL BENCHMARKING

A través del Benchmarking identificamos los procesos que nos dan ventaja sobre

nuestros competidores, y aquellos aspectos en los que debemos mejorar para alcanzar
niveles mas altos de satisfaccién y de productividad. Y para todo ello, nos basamos en los
siguientes tépicos:

Papel de la direccibn en el Benchmarking. Algunas consideraciones sobre el
benchmark requieren la aprobacién de la direccién antes de que el proceso pueda
empezar: compromiso al cambio, fondos, personal, divulgacién e involucramiento.

Ci iso al bio. El benchmarking es una empresa seria para ambas partes en
el proceso A menos que exista el compromiso de una firma a cambiar a menos que la
organizacién pretenda completamente mejorar radicalmente sus procesos para estar a la
altura de los estdndares mejores-en-su-clase el benchmarking no debe conslderarse.

Fondeo. Solo l|la direccion puede autorizar el desembolso de fondos para el
benchmarking. Estos fondos apoyardn los viajes para los equipos que visitan las
organizaciones que tengan los procesos mejores., Los equipos generalmente estan
compuestos de 5 a 8 personas.

Recursos Humanos. De manera similar al fondeo, la direccién debe tener disponibles
los recursos humanos necesarios para las tareas de benchmarking. Aunque los costos de
recursos humanos son generalmente bastante mdas altos que los vidticos, la
disponibilidad de personal es rara vez un problema.

Divulgacién. Si la organizacién tiene algdn proceso dnico que le otorgue una ventaja
competitiva, el proceso debe tratarse como patentado y no ser sometido a
benchmarking. En cualquier caso, solo la direccidn puede tomar la decisién de divulgar
informacidn.

Involucramiento. La direccién debe estar activa y visiblemente involucrada en cada
aspecto del proceso del benchmarking.

Prerrequisitos del Benchmarking. Antes de entrar de lleno al benchmarking, la
organizacién debe checar los requisitos previos aquellos aspectos filoséficos y de actitud,
las habilidades y las tareas previas necesarias que deben anteceder cualesquiera
esfuerzos de benchmarking.

Voluntad y Compromiso. No desperdicie su tiempo o el de su compaiiero de proceso
en ausencia de compromiso y voluntad de la alta direccién de |a compaiiia.

Liga con objetivos estratégicos. Antes de iniciar, los objetivos del benchmarking
deben ligarse a los objetivos estratégicos de la compaiifa, dando direccién especifica al
esfuerzo.

Propésito de convertirse en el 2jor no si [/ te mejorar. No hay nada malo
con la mejora continua a menos que el desempeno actual estd muy alejado de la clase
mundial. Sin embargo, si una organizacién no estd al nivel de clase mundial, /a mejora
continua solo puede garantizar que ésta permanezca slempre por debajo de la clase
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mundial. El benchmarking necesita que el propésito sea lanzarse a la cabeza del campo
en un cambio radical, no solo estar unos cuantos puntos porcentuales mejor que el afio
pasado.

Apertura a nuevas ideas. Si una compaiifa estd saturada con el sindrome de "no esta
hecho aqui®, tendrd un problema con el benchmarking, porque la esencia del
benchmarking es capitalizar en el trabajo y las ideas de otros. Una compaiiia debe estar
ablerta a nuevas Ideas para el benchmarking. Este proceso puede ayudar a traer mas
receptividad a nuevas ideas al demostrar que realmente funcionan.

C i6n de pr , productos y serviclos existentes. Es obligatorio que una
organizacién comprenda completamente sus propios procesos, productos, servicios y
practicas de forma que pueda determinar lo que necesita ser sometido a benchmark.
Ademds, es necesario tener una comprensidn sdlida de tu proceso para hacer mediciones
significativas contra aquellas de tu companero.

Pr doci tad No es suficiente con entender los procesos, éstos deben ser
completamente documentados. Hay tres razones para hacer esto:

- Todas las personas asociadas con el proceso deben tener un entendimiento comdan
del mismo, y eso solo se puede provenir de documentacién.

- Un punto de partida documentado es necesario contra el que medir la mejora del
desempeiio después de que se han implantado los cambios del benchmarking.

- La organizacién tendra que ver con personas (los soclos) que no estan familiarizados
sus procesos. Con una comprension de donde estd la organizacién del
benchmarking, el socio serd mas capaz de ayudar.

Habilidades para el andlisis del proceso. Para lograr el entendimiento de tus propios
procesos, productos y servicios y para documentar estos procesos, debes tener el
personal con las habilidades para caracterizar y documentar procesos. Este mismo
personal serd necesario para analizar los procesos del socio de benchmarking y para
ayudar a adoptar esos procesos a las necesidades de la organizacion. Idealmente, ellos
deben ser empleados, aunque es posible usar consultores en este papel.

Habilidades de investigacién, comunicacién y formacién de equi Algunas
habilidades adicionates incluyen las de investigacién, comunicacién y formacién de
equipos. La investigacién se requiere para identificar a los propietarios del proceso mejor
en su clase. La comunicacion y la formacién de equipos son necesarias para desarrollar
el benchmarking tanto sobre la base interna, como con los socios.

Obstdculos para el benchmarking exitoso, Como la mayoria de las tentativas
humanas, el benchmarking puede fallar. La falla en cualquier actividad significa
generalmente que el participante no se preparé adecuadamente para la empresa que
falld en aprender lo suficiente sobre los requisitos, 1as reglas y los trucos. Asi puede
pasar con el benchmarking. En esta seccion, se explican algunos de los obstaculos
frecuentes para el benchmarking conforme a {a experiencia de docenas de compaiiias.

Enfoque interno. Para que el benchmarking produzca los resultados esperados, debes
saber que alguien en el exterior tiene un proceso mucho mejor. Si una compaiia esta
enfocada internamente (como estan muchas), puede ser que no esté consciente de que
sus procesos son 80% menos eficientes que los del mejor en su clase. Un enfoque
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interno restringe la visién. ¢Hay alguien mejor? &Quién es? Tales organizaciones ni
siquiera se cuestionan. Esto es complacencia y puede destruir una organizacién.

Objetivo de Benchmarking demasiado amplio. Un objetivo de benchmarking
excesivamente amplic tal como "mejorar el desempefio fundamental” puede garantizar el
fracaso. Esta bien puede ser la razén para hacer el benchmarking, pero el equipo
necesitard algo mas especifico y orientado no al que sino al como. Un equipo podria
batallar con lo fundamental toda la vida sin saber a ciencia cierta si tuvo éxito o si
fracasé. El equipo necesita un objetivo mas estrecho como "Refinar o sustituir el proceso
de facturacién para reducir los errores en un 50%." Esto aporta algo sobre lo que se
puede trabajar.

Calendarios imprdcticos. El benchmarking es un proceso complicado que no puede
comprimirse en unas cuantas semanas. Considere de cuatro a seis meses el programa
mas corto para un equipo experimentado, y de seis a ocho como norma general. Tratarlo
de hacer en menos tiempo que eso forzarad al equipo a pasar por alto clertos detalles que
pueden conducir al fracaso. Si quieres sacar ventaja del benchmarking, debes ser
paciente. Por otra parte, cualquier proyecto que sobrepase un afio debe revisarse.
Probablemente el equipo esta pasando por dificultades.

Deficiente posicién del equipo. Cuando un proceso se somete a benchmarking,
aquellos que tienen el proceso, 1a gente que lo usa dia a dia deben estar involucrados.
Esta gente pueden ser operadores de la linea de produccion o empleados. La direccién
puede estar renuente a asignar esos espacios con ese personal cuando los podrian
ocupar supervisores o ingenieros. Estos uitimos ciertamente deben considerarse pero no
implicando la exclusion de los propietarios del proceso. lLos duefios del proceso son
aquellos que conocen mas sobre como opera realmente el proceso, y ellos seran los que
mas rapidamente detectardn las frecuentemente sutiles diferencias entre tu proceso y el
de tu socio de benchmark. Los equipos deben formarse con seis a ocho personas, asi que
asegurese de que los primeros asignados sean los operadores. Todavia habrad espacio
para supervisares e ingenieros.

Acomodarse con un "OK en su clase’”. Con mucha frecuencia las organizaciones
escogen socios de benchmarking que no son los mejores en su clase. Hay tres razones
para esto:

- El mejor en su clase no esta interesado en participar.
- Investigacidn identificé al socio equivocado.
- tacompafia simplemente eligié a un socio a la mano.

Las organizaciones se meten en el benchmarking cuando deciden que uno o mas
de sus procesos es muy inferior al del mejor en su clase. La intencion es examinar aquel
proceso mejor en su clase y adaptarlo a sus necesidades locales, llevando ripidamente a
tu organizacién a estandares clase mundial en esa area de proceso. No tiene sentido
tener un nexo con un socio cuyo proceso es s6lo bueno. Puede ser mejor que el tuyo,
pero si se adopta, ain dejara a tu organizacién muy lejos del mejor en su clase. Por el
mismo esfuerzo, una organizacion podria haber llegado a {a cumbre. Las organizaciones
deben identificar al mejor e ir tras él, Solo st el mejor no participa, tiene justificacién
elegir al segundo. El segundo mejor debe usarse unicamente si es significativamente
superior al proceso en cuestion.

196




Capitulo IV: Mejora Continua, Reingenieria y Benchmarking

Enfasis inadecuado. Una causa frecuente de falla en benchmarking es que los equipos
se empantanan recolectando datos interminables y ponen demasiado énfasis en los
nimeros. Tanto la coleccién de datos como 10s nimeros mismos son importantes, pero
el aspecto mas importante es el proceso en si mismo. Tome los suficientes datos para
entender el proceso sobre el papel, y analice los datos de forma que esté seguro de que
los resultados pueden mejorar de manera significativa si se implanta el proceso. A
menos que el equipo se haya metido profundamente en el proceso, puede ser que falte
el conocimiento practico para adaptarlo e implantario exitosamente en nuestra
organizacion.

Mantenga el énfasis en el proceso, teniendo los datos y los nimeros como apoyo
a ese énfasis.

Insensibilidad hacia los socios. Nada romperd mdas rdpido una sociedad de
benchmarking que la insensibilidad. Recuerde que un socio le estd haciendo un favor a tu
organizacién al dar acceso a su proceso. Estds usando valioso tiempo de la gente clave
de tu socio, Y en el mejor de los casos, estas interrumpiendo la rutina diaria de trabajo.
Si fallas en apegarte al protocolo y a la cortesia en las transacciones, tu organizacién
corre el riesgo de ser cortado.

Apoyo limitado de la alta direccién. Este aspecto sigue estando en discusion porque
es critico para el éxito en todas las etapas de la actividad del benchmarking. Se requiere
del apoyo constante de la cabeza para iniciar, llevar el benchmarking por la fase de
preparacién, y finalmente asegurar los beneficios prometidos.

Recursos del Benchmarking. Hay un nimero de fuentes de informacién que pueden
ayudar a las organizaciones con sus esfuerzos de benchmarking. Cubren e! espectro
desde asociaciones no lucrativas, a afiliaciones corporativas hasta organizaciones
lucrativas que venden informacion. Ademas, hay firmas consultoras con experiencia y
bases de datos que cubren todos los aspectos del benchmarking.

CONSIDERACIONES PARA LOGRAR LAS PREMISAS DEL BENCHMARKING

* 8 & & 0 0

E! benchmarking es un proceso para comparar las operaciones o procesos de una
organizacién con aquellos de un representante del mejor en su clase.

E! objetivo del benchmarking es una mejora de desempeiio lograda répidamente.

El benchmarking se centra en procesos y practicas, no en productos.

El benchmarking se hace entre organizaclones que asf lo acuerdan.

Los socios de benchmarking son frecuentemente de industrias diferentes.

El benchmarking es un componente de la calidad total.

El benchmarking debe hacerse de manera organizada, planeada, con !a aprobacién y
participacién de la alta direccién.

Los equipos de benchmarking deben incluir a aquellos que operan los procesos.

El benchmarking no estad restringido a los limites de la industria, sino a los procesos
mejores en su clase.

Es necesario para el que hace el benchmarking comprender su propio proceso antes de
compararlo con otro.
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e Puesto que el mejor en su clase en dinamico, el benchmarking debe verse como un
proceso sin fin. -

e ' La:direccién tiene 'un papel clave en el proceso de benchmarking, incluyendo el
compromiso al cambio, tener fondos disponibles, autorizar los recursos humanos, estar
actlvamente involucrado y determinar el nivel adecuado de divulgacién.

e:.-La’ meta: del benchmarking es llegar a ser el mejor en su ciase, no simplemente
mejorado.

« - El propésito del benchmarking es sustituir un proceso inferior con uno clasificade como
mejor en su clase, o mejorar radicalmente un proceso, llevdndolo a un rendimiento
mejor en su clase, y luego sobrepasarilo.

e Existe un nimero de obstdculos para el benchmarking exitoso, incluyendo el enfoque
interno, objetivos excesivamente amplios o indefinidos, calendarios impracticos,
composicién inadecuada del equipo, no aspirar al mejor en su clase, énfasis inadecuado
del equipo, insensibilidad hacia el socio y dudoso apoyo de la alta direccidn.

Después de analizar los temas de Mejora Continua, Reingenieria y Benchmarking
presentamos la Tabla IV.13 en forma de resumen, destacando lo mas importante de estos.

| Mejora Contin |__Reingenierfa ~ |~ | © __ Benchmarking |

e Busqueda de la | i|* Desechar. ‘® Medio aceptado para mejorar el |
Optimizacion y ! i | desempeiio de la compaiiia.

perfeccionamiento. ‘ e Buscar como hacer las i
| cosas de manera : ‘e Compartir informacién acerca de |
e Proceso que ajusta diferente. | sus procesos u operaciones
para obtener mayor : | |
eficacia y eficiencia. VS |le Reduclendo recursos, ||VYS i|le Es el proceso de comparar y
costos y tiempo. i | medir las operaciones de una
* Procesos muy utilizados organizacién o sus procesos
Yy obsoletos no es el e Es enfrentar el reto de | internos contra los de un
remedio apropiado por llegada a ser una representante del mejor en su
que genera: gastos de organizacién diferente. clase, tomado del interior o
recursos y esfuerzos. exterior de la industria.

Conocer y evaluar el nivel de
competencia de su empresa con
respecto a otras practicas de la
misma naturaleza a nivel
naclonal e internacional

Tabia 1v.13 J/ [~ Vs leria Vs king

Es importante considerar que la gestidn de los costos de la calidad es {a mejor forma
de controlar la eficiencia de la organizacién. La estructura del sistema nos permite controlar
en todo momento los aspectos claves que condicionan la eficiencia:
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Capitulo IV: Mejora Continua, Reingenlerfa y Benchmarking

{Cuénto géstamos en "PREVENIR LA MALA CALIDAD"?
éCudnto gastamos en "EVALUAR LA CALIDAD"?
{Cudnto gastamos en "FALLOS"?

De los indicadores obtendremos las dreas de oportunidad.

Los ejemplos de empresas que han llevado a cabo con éxito programas de innovacién
de procesos empiezan a ser numerosos. Todos ellos comparten una misma filosofia: la
necesidad de ir mas alld de la automatizacién de procesos buscando formas distintas de
proveer valor al cliente; un claro enfoque hacia el cliente y cdmo afiadir valor, centrdndose
en el qué por encima del cémo; rompiendo las fronteras entre funciones y departamentos;
aportando una clara visién de ia direccién del cambio y el liderazgo interno y externo
necesario; modificando la organizacién, cambiando estructuras y sistemas para responder a
una nueva orientacién hacia procesos, para facilitar el cambio y consolidar los nuevos
procesos.
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Capitulo V: Temario Propuesto.

CAPITULO V.
TEMARIO PROPUESTO

V.1. JUSTIFICACION

La creciente demanda y competitividad en los mercados internacionales en el
desarrollo de software con calidad, hacen imperante la necesidad de estar preparados, en el
corto y mediano plazo, para proveer software de calidad y para competir tanto en el
mercado interno como en el externo. Por lo tanto creemos que es necesario conocer el
estatus de México como pais en relacién con estandares internacionales de Calidad en el
desarrollo de software, asi como tecnologias de vanguardia para que cada empresa decida
cudles se ajustan mas adecuadamente a su negocio u organizacién. Es importante saber no
solo a nivel técnico sino desde un punto de vista ejecutivo que los modelos para el desarrolio
de software con calidad mas reconocidos a nivel mundial: Capability Maturity Model (CMM) y
el Capability Maturity Mode! Integrated (CMMI) desarrollados en el Software Engineering
Institute (SEI) de la Universidad de Carnegie Mellon (CMU); y por otra parte el 1ISO 15504
(anteriormente conocido como SPICE); asi mismo se comentars acerca de otros modelos. Se
trata de informar al estudiante de la importancia y relevancia del enfoque de procesos en el
desarrollo de software.

También se presentardn procesos especificos como el Personal Software Process
(PSP) y el Team Software Process (TSP) desarrollados en SEl. Por otro lado se abordaran
temas relacionados con el impacto, en el negocio en general, del uso disciplinado de los
procesos como filosofia de trabajo, y cémo estos afectan el comportamiento organizacional y
el ambito financiero. Finalmente, se integrardn todos los conceptos revisados durante el
curso y se analizard la estrategia de desarrollo de software de calidad como ventaja
competitiva en la estrategia del negocio.

l SISTEMA DE GESTION DE LA CALIDAD l

MEJORA CONTINUA

[ mazmurn
| mdZmwrn

Producto v/o
Servido

Figura. V.1 de 6n de Ci y Mejo. Ci
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Capitulo V: Temario Propuesto.

En estos tiempos donde las fusiones y despidos son las constantes que vemos a cada
momento, es importante reorientar el modelo educativo a expandir los horizontes
profesionales que den cabida al modelo de generacién de emprendedores. Si bien la funcién
fundamental de la Universidad es de proporcionar conocimiento en los diferentes campos de
la actividad humana, también debe ser la de formar profesionales plenos con la mayor
probabilidad de éxito, esto Implica el ampliar las posibilidades y otorgar a los estudiantes la
mayor cantidad de opciones acordes a nuestro tiempo y realidad.

La competitividad es hoy una de las caracteristicas que mas presiona al mercado
empresarial en el mundo entero. México requiere proporcionar las oportunidades a sus
profesionistas y empresas para competir en el ambito internacional, de lo contrario no
tendremos participacién en mercado de desarrollo de software.

Es por ello que consideramos de alta prioridad y relevancia este tema, que constituye
en sf una necesidad y una obligacion.

V.2. TEMARIO

El tema especial "Modelos de calidad para el desarrollo de software” que estamos
proponiendo para la carrera de ingenieria en computacidn, esta dividido en cuatro temas
principales; Antecedentes y evolucién de la calidad, Modelos de calidad para el desarrollo de
software, Modelo de procesos para la industria de software (MOPROSOFT), Mejora continua,
Reingenieria y Benchmarking.

La secuencia que estamos presentando, esta disefiada de forma que el tema sea visto
desde sus origenes, evolucién, actualidad y tendencias, de tal manera que los alumnos
comprendan de una forma mas sencilla los conceptos y términos propios de la calidad,
conozcan los modelos de calidad utilizados en la industria del desarrollo de software, la
aplicaciéon de uno de ellos en México y el uso de diferentes herramientas y técnicas para la
optimizacién de los procesos, para que el alumno tenga la habilidad en la toma de decisiones
de cuando aplicar una técnica u otra o hacerlo de manera combinada.

La asignatura esta formada por cuatro capitulos, definidos a nivel de bloques por el
siguiente esquema:
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Capitulo V: Temario Propuesto.

MODELOS DE CALIDAD PARA EL
DESARROLLO DE SOFTWARE

A 1.
ANTECEDENTES
Y EVOLUCION
DE LA CALIDAD

Historia de

calidad en el
mundo.
Inicios de la
calidad en
México.

Definiciones
calidad.

QOrganismos

Introduccién

de

TEMA II.
MODELOS DE
CALIDAD PARA
EL

DESARROLLO
DE SOFTWARE

Introduccién.
Calidad en
ingenieria de
software.
Madelos para el
aseguramiento de
la calidad en el
desarrollo de
software.

nor
de calidad.

es

delo de Madurez
de Capacidades
(CMM).
Personal Software
Process (PSP).
Team Software
Process (TSP).

Las normas de
gestidn de calidad
150 9000:2000.
Mejora del Proceso
de Desarrolio de
Software y
Determinacion de
Capacidades
Estandar
(SPICE).

Estandar 1EEE 830

Six Sigma.

TEMA III.
MODELO DE
PROCESOS
PARA LA
INDUSTRIA
DEL SOFTWARE

Prologo.

« Introduccién.

« Estructura del
modelo
MOPROSOFT

« Patron de
procesos

® Comparacién con
otros modelos y
estdndares de

procesos

TESIS CON

FALLA DE ORIGEN

TEMA IV,
MEJORA
CONTINUA,
REINGENIER{A ¥
BENCHMARKING

« Mejora continua.

= Reingenierfa.

& Benchmarking
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V.3. ASIGNACIGON DE TIEMPOS PARA CADA TEMA.

En esta seccidn se definen los tiempos que se consideran necesarios para poder
impartir cada uno de los temas y subtemas propuestos para la asignatura, como primera
fase de introduccion consideramos que la asignatura sea impartida en principio como tema
especial, el cual se tomara en el ultimo semestre ya que para este punto el alumno ya esta
familiarizado con algunos conceptos necesarios para esta materia.

Los tiempos fueron asignados en razén de lo que se realizo durante la investigacién
de tal manera que se abarcara lo mejor posible cada tema.

El método utilizado para asignar el nimero de horas fue el siguiente:

1) Asignamos el tiempo necesario para cada uno de los puntos especificados en cada tema
segun los criterios mencionados con anterioridad.

2) Se realizo una comparacién de las horas disponibles basados en las asignaturas con un
total de 8 créditos.

3) Se realizo un ajuste a las horas para lograr sintetizar un temario de acuerdo a los
tiempos especificados por la Facultad de Ingenieria.

4) Se repartié el tiempo basandose en el grado de importancia que a nuestro juicio tiene
cada tema. ‘

5) Se procesd la cantidad de informacién asignando tiempos de acuerdo al tamafio de cada
bloque.

Matriz de nimero de horas propuesto y el total de capitulos, distribuyendo las horas
por cada tema

Historia de la calidad Debido a que este apartado es
[basicamente teérico,
Definiciones de calidad fconsidera suficiente el tener un,
I s T ———y—— poco mas de 6 horas paraj
Organismos normalizadores de labarcar los puntos importantes]
calidad incluyendo  los comentarios]

Introduccion ‘ in.  WYadicionales.
Organ!smos internacionales . **(Opcional)
Organismos regionales
Organismos mexicanos

Norma Oficial Mexicana
Organismas nacionales.**
Organismos latinoamericanos. **

>‘l‘po total
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Modelos para el aseguramiento de la
flcalidad en el desarrolio de software

fiModelo de Madurez de Capacidadesy
(CMM)

Estructura del Modelo de Madurez]

de Capacidades

Areas clave de procesos

CMM en México

Personal Software Process (PSP)
Medicién Personal (PSPO)
Planificacién Personal (PSP1)
Calidad Personal (PSP2)
Proceso Ciclico (PSP3)
Métodos de PSP

Team Software Process (TSP)
i Estructura de TSP
Aportes de TSP
Administracién de la confguracnon
en TSP |
Planteamiento de la herramienta |
Comparacidn con otras(
herramientas similares ;

7.
9000:2000
11.7.1. Revision de las normas 1SO-9000
11.7.2. Términos y definiciones
11.7.3. Los ocho principios de la gestion]
de calidad )
11.7.4. Términos relativos a los sistemas
y a los procesos
11.7.5. Enfoque a procesos
11.7.6. Enfoque del sistema hacia la
gestioén )
11.7.7. Diferencia entre l0s requisitos del
producto y los requisitos dellf
sistema de calidad. '
11.7.8. Los lineamientos en la calidad.
11.7.9. El liderazgo de alta direccién, |
11.7.10. § Los beneficios de contar con unf

sistema de gestién de calidad.
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Capitulo V: Temario Propuesto.

Mejora del Proceso de Desarrollo dej
Software vy Determinacion deffi
Capacidades (SPICE) [

Estructura
Aplicacién
Componentes
Relacién con otros estdndares
internacionales

Anexos

Estandar IEEE 830

Especificacién de requisitos segun
el estandar de IEEE 830
Descripcion general

Requisitos especificos

Antecedentes
Elementos clave
Estrategia de Six Sigma

Tiempo total horas 380 28 horas

111.1.

Introduccién

111.2. Estructura del modelo MOPROSOFT
111.2.1. Categorias

111.2.2. Procesos

111.3. Patrén de procesos

111.4, Comparacion con otros modelos

estidndares de procesos

e
Tiempo total 9 horas
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___u
MhNNRND bbb

moONBUDE WhE

[=]

V.
\Y

v

V.
V.
V.
V.
V.
V.
V.
V.

]

{ireingenieria.

[ Mejora continua.

Componentes de
continua.

Técnicas de mejoramiento de
procesos sencillos (Las
herramientas basicas).
Metodologia de solucidén de

continuo usando el

(Planear, Hacer,

Actuar) o PDLAC (Plan,
Check, Act).

Modelo de mejora continua.
Técnicas de mejoramiento
procesos complejos (Las siete]
herramientas administrativas).
Uso de las técnicas presentadas
en la produccion de software.

Antecedentes.

Definiciones de reingenieria.
Objetivos, bases y elementos|
clave de la reingenieria.
Principios de la reingenieria.
Aplicaciones de la reingenieria.
Redisefio de procesos.
Metodologia.

Roles de la reingenieria.
Reingenieria del software.
Consideraciones.

'2 g
W

Benchmarking
Concepto
Enfoque y proceso del

Las tres fases del
Benchmarking

L Benchmarking

Cmarativo de Mejora Continua,
Reingenieria y Benchmarking

i Viempo total
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Propuesto,

Resumen del total

ANTECEDENTES Y

de horas por Capitulo y redondeo

EVOLUCION DE LA
CALIDAD

TEMA 11

MODELOS DE
PROCESOS PARA
LA INDUSTRIA DEL
SOFTWARE

30 horas

MODELOS DE
PROCESOS PARA

Tema 111 ff LA INDUSTRIA DEL 9 9 horas
SOFTWARE
(MOPROSOFT).
MEJORA
TEMA 1V CONTINUA, 20 20 horas

REINGENIERIA Y
BENCHMARKING

Aunque el total de horas ajustado para la asignatura es de 64 horas, se puede

MODELOS DE CALIDAD
PARA EL DESARROLLO DE
__SOFTWARE

MODELOS DE PROCESOS
PARA LA INDUSTRIA DEL
SOFTWARE

MEJORA CONTINUA,
REINGENIERIA Y

TESIS CON

FALLA DE ORIGEN

considerar tiempo extra para invertir en comentarios adicionales, informacién de ultimas
noticias, seminarios, actualizaciones y examenes
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V.4. PROGRAMA DE LA ASIGNATURA

UNIVERSIDAD AUTONOMA DE MEXICO
FACULTAD DE INGENIERIA
Programa de asignatura

INGENIERIA EN COMPUTACION
Divisién de Ingenieria Eléctrica Departamento Ing. en Computacién

Programa de la gnatura: Modelos de Calidad para el desarrolio de Software|
Numero de la asignatura: Namero de créditos: 8 Carreras: Ing. en Computacién

Semanas: 16

Duracién de! curso: Horas: 64 Semestre: 10°
Teoria: 64 Obligatoria:
Desarrollo: Practicas: o Optativa: X

OBJETIVOS DEL CURSO:

o Que el alumno se inicie en la disciplina del manejo de los conceptos de la calidad
total para el desarrollo de software.

o Presentar los diferentes modelos de calidad para el desarrollo de software.
o Que el alumno adopte el modelo de desarrollo de software mexicano.

o Que el alumno tenga la habilidad en la toma de decisiones para seleccionar elf
maodelo y las técnicas que mas le convengan para su prcceso.

o Que el alumno obtenga el conocimiento y las herramientas para competi
eficientemente en este campo. [

TEMASNOMBRE No HORAS
1 ANTECEDENTES Y EVOLUCION DE LA CALIDAD S
11 MODELOS DE CALIDAD PARA EL DESARROLLO DE SOFTWARE 30
111 MODELO DE PROCESOS PARA LA INDUSTRIA DEL SOFTWARE 9
v MEJORA CONTINUA, REINGENIERIA Y BENCHMARKING 20
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Propuesto.

INTRODUCCION
TEMA I. ANTECEDENTES Y EVOLUCION DE LA CALIDAD
1.1. Historia de la calidad

1.1.1. En el mundo.
1.1.2. En México.

1.2, Definiciones de calidad. )
1.3.1. Definiciones de calidad aplicadas al desarrollo de software.
1.3. Organismos normalizadores de calidad.

1.3.1. Introduccién.
1.3.2. Organismos internacionales.
1.3.3. Organismos regionales.
1.3.4. Organismos mexicanos.
1.3.4.1. Norma Oficial Mexicana.
Organismos nacionales, (Opcional)
Organismos latinoamericanos. (Opcional)

TEMA II. MODELOS DE CALIDAD PARA EL DESARROLLO DE
SOFTWARE

11.1. Introduccién.
11.2. Calidad en ingenieria de software.

11.3. Modelos para el aseguramiento de la calidad en el desarrolio de
software.

11.4. Modelo de Madurez de Capacidades (CMM).

11.4.1, Estructura del Modelo de Madurez de Capacidades.
11.4.2. Areas clave de procesos.
11.4.3. CMM en México.

11.5. Personal Software Process (PSP).

11.5.1. Medicién Personal (PSPO).
11.5.2. Planificacién Personal (PSP1).
11.5.3. Calidad Personal (PSP2).
11.5.4. Proceso Ciclico (PSP3).

TESIS CON
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Propuesto.

11.6. Team Software Process (TSP).

11.6.1. Estructura de TSP,

11.6.2, Administracién de la configuracién en TSP.
11.6.3. Planteamiento de la herramienta.

11.6.4. Comparacion con otras herramientas similares.

11.7. Las normas de gestién de calidad 1ISO 9000:2000.

11.7.1, Revisién de las normas 1S0O-9000.

11.7.2. Principales cambios producto de la revisién de las normas.

11.7.3, Términos y definiciones.

11.7.4. Los ocho principios de la gestién de calidad.

11.7.5. Términos relativos a los sistemas y a los procesos.

11.7.6. Enfoque a procesos.

11.7.7. Enfoque del sistema hacia la gestién.

11.7.8. Diferencia entre los requisitos del producto y los requlsltos del
sistema de calidad.

11.7.9. Los lineamientos en la calidad.

11.7.10. El liderazgo de alta direccién.

11.7.11. Los beneficios de contar con un sistema de gestlén de calidad.

11.8. Mejora del Proceso de Desarrollo de Software Y- Determlnaclén de
Capacidades (SPICE). .

11.8.1. Estructura.
11.8.2. Aplicacién.
11.8.3. Componentes. .
11.8.4. Relacién con otros estandares Internaclonales. Eh
11.8.5. Anexos.

11.9. Estandar 1EEE 830.

11.9.1. Especificacién de requisitos segiin el estdndar de 1EEE 830.

11.9.2, Descripcién generat.
11.9.3. Requisitos especificos.

11.10. Six Sigma.
11.10.1. Antecedentes.

11.10.2, Elementos clave.
11.10.3. Estrategia de Six Sigma.
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Propuesto.

TEMA III. MODELO DE PROCESOS PARA LA INDUSTRIA DEL
SOFTWARE (MOPROSOFT)

111.1, Introduccién.
111.2. Estructura del modelo MOPROSOFT.

111.2.1. Categorias
111.2.2. Procesos

111.3. Patrén de Procesos

111.4. Comparacidén con otros modelos y estandares de procesos.

TEMA IV. MEJORA CONTINUA, REINGENIERIA Y
BENCHMARKING

1v.1. Mejora continua.

IV.1.1. Componentes de {a mejora continua.

IV.1.2. Técnicas de mejoramiento de procesos senclllos (Las slete
herramientas basicas).

1v.1.3. Metodologia de solucién de problemas para el mejoramiento
continuo usando el ciclo PHVA (Planear, Hacer, Verificar,
Actuar) o PDLAC (Plan, Do, Check, Act).

IV.1.4., Modelo de mejora continua.

IV.1.5. Técnicas de mejoramiento de procesos complejos (Las siete
herramientas administrativas).

1IV.1.6. Uso de las técnicas presentadas en la produccién de software.

1V.2. Reingenieria.

IV.2.1. Antecedentes.

1V.2.2. Definiciones de reingenieria.

1V.2.3, Objetivos, bases y elementos clave de la reingenieria.
1IV.2.4. Principios de la reingenieria.

1V.2.5. Aplicaciones de la reingenieria.
IV.2.6. Redisefio de procesos.

1V.2.7. Metodologia.

1v.2.8. Roles de la reingenieria.
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Concluslones

CONCLUSIONES

Nuestra ambicién al iniciar este trabajo era el poder crear un modelo de desarrollo
de software adaptado a las necesidades de las industrias mexicanas y su contexto actual.
Durante la.investigacién que efectuamos al averiguar sobre los modelos existentes
desarrollados por los organismos internacionales encargados de este tipo de tareas, nos
percatamos de que estos modelos atienden a las necesidades de las grandes empresas
Internacionales y son muy dificiles de implantar para la situacién de México.

Al investigar sobre la vinculacién que tienen estos organismos con los paises, a
través de organismos y asociaciones locales, encontramos que la Secretaria de Economia
mediante el programa PROSOFT esta impulsando la creacién de las cadenas productivas
relacionadas con la industria de desarrollo de software en México. Como parte
fundamental del programa se establecié un convenio con organismos educativos come la
UNAM bajo el nombre de MOPROSOFT, el cual tiene como objetivo el crear el estdndar
para el desarrollo de software apegado al caso de las empresas mexicanas que se dedican
a esta actividad y que en su mayoria son empresas medianas o pequefias.

Para que este programa tenga éxito se requiere que todos los actores productivos
comprendan, asimilen e implanten el modelo. Esto requiere generar la conciencia y la
disciplina desde las escuelas que son la primera etapa donde se desarrollan los recursos
humanos necesarios que haran realidad este esfuerzo. Es por esto que en este punto
reevaluamos nuestra posicién y consideramos mas conveniente el utilizar e! MOPROSOFT
para el tema que estamos proponiendo se imparta como una materia de temas especiales
de la carrera de ingenieria en computacién.

Con la propuesta de este tema especial, el profesor se involucrara en los conceptos
de calidad y su filosofia en el desarrollo de software. Deseamos hacer las siguientes
recomendaciones.

El tema 1 sea cubierto mediante una actividad de investigacién y exposicién por
parte de los alumnos. El profesor con el apoyo de lecturas comentadas expondra la
conclusién de los puntos principales del tema.

El tema 11 podria llevarse a cabo de la misma manera con la variante de un debate
el cual proponga un caso a resolver y donde los alumnos propongan el método que mejor
se adapte, dando las razones y el sustento para tal afirmacién. El profesor implementara
dinamicas de grupos para la organizacién de exposiciones y promovera la discusidn
dirigida hacia los temas.

Como el tema 1il lo consideramos de vital importancia donde exponemos el
modelo al que se debe dar el mayor impulso por ser éste el adaptado a las necesidades
de las empresas desarrolladoras de software mexicanas, se recomienda sea cubierto
mediante explicacién teérica y mediante el desarrollo de un sistema utilizando el modelo
MOPROSOFT. Como el fin que se persigue es la correcta utilizacién del modelo aplicdndolo
al desarrolio de un sistema, e! sistema no debe ser complicado. Para esto se incluye
completo el modelo de procesos de desarrollo de software mexicano (MOPROSOFT) en el
anexo A de esta tesis. El profesor dirigird y coordinard la aplicacién del modelo a un
ejemplo de una empresa.
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Una vez desarrollado el sistema con el uso del MOPROSOFT, se puede combinar
con el capitulo IV el cual propone el uso de técnicas para el mejoramiento continuo, la
reingenierfa y el benchmarking, siendo el totalizador donde se colecta la informacién de
esta tesis en un ciclo continuo, proporcionando los conocimientos, habilidades y
experiencia necesarios para desarrollar un programa que permita administrar y entender
los procesos que conforman los diferentes servicios de la organizacion, El profesor dirigira
lecturas haciendo los comentarios de aplicacién de los puntos principales del tema.

Un examen final se deja a criterio del maestro, debido a que la estructura
propuesta de cémo llevar el curso, proporciona suficientes formas de evaluacién.

En la elaboracién de esta tesis nos percatamos de la creciente necesidad de estar
a la vanguardia internacional y del mundo, lo cual corresponde a la aplicacién de los
modelos de calidad para el desarrollo de software internacionales en las empresas e
instituciones, y que aun se requiere difundir la informaciéon de estos modelos, con esto
consideramos que nuestro objetivo de informar con esta investigaciéon y de proporcionar
una herramienta de consulta, lo cubrimos al presentar los modelos de calidad para el
desarrollo de software mas usados en este ambito.

De esta manera también hemos desarrollado una propuesta para el temario de la
materia de “Temas especiales de Computacién” de la carrera de Ingenieria en
Computacién, nombrado "Modelos de Calidad para el Desarrollo de Software”,
complementado con los temas que el alumno requiere para iniciar 1a disciplina de calidad
en el desarrollo de software, tenga habilidad en la toma de decisiones en el uso del
modelo que mds le convenga y que se forme con una mentalidad emprendedora y
competitiva.

Al cubrir nuestras expectativas establecidas al inicio de este trabajo, nos sentimos
satisfechos al colaborar con la iniciativa de contribuir con esta investigacién al
conocimiento que los estudiantes de ingenieria de la UNAM requieren , reduciendo la
brecha que actualmente existe entre las necesidades de recursos humanos bien
capacitados, la enseiianza orientada a satisfacer estos requerimientos y proporcionar a
los alumnos mejores oportunidades en un campo de accién con gran demanda y trabajos
mejor remunerados.

Con el término de este trabajo de Investigacién estamos proporcionando a la
Facultad de Ingenieria:

» Un documento actualizado de consulta que le permita difundir los conceptos de
calidad para el desarrollo de software.

« La implementaciéon de inmediato de un tema especial de la materia de Temas
Especiales de Computacién y a mediano plazo una materia optativa dentro del drea de
ingenieria de software y bases de datos.

Con este documento estamos induciendo e impuisando al alumno:
e En el conocimiento de los diferentes modelos de calidad para el desarrollo de software

e A que se inicie en la disciplina del manejo de los conceptos de la calidad total, su
filosofia y 1a importancia de la calidad en el servicio para el desarrollo de software.
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s Que adopte el modelo de desarrollo de software mexicano.

e Al desarrollo 'de la habilidad en la toma de decisiones para seleccionar el modelo y las
técnicas que mas le convengan para su proceso.

e A la‘mentalidad emprendedora en un campo de desarrollo profesional con amplias
perspectivas de crecimiento y desarrollo constante, con posibilidades de obtener una
mejor remuneracién,

Para nosotros es una satisfaccién el haber terminado esta investigacién y haber
superado nuestras expectativas iniciales, debido a que nos hemos encontrado con
carencias de disciplina, conocimientos, mentalidad y competitividad y deseamos que las
siguientes generaciones de ingenieros no tengan las mismas limitantes.

Recomendamos que este documentos sea actualizado y evaluado frecuentemente
porque la informacién que maneja, esta en constante cambio y evolucién, de manera que
contemos con la informacién de vanguardia a nivel mundial.

Nuestra visién de mediano plazo es que la Facultad de Ingenieria funde un
organismo para impulsar 1a ingenieria de software, aplicando los modelos de calidad para
el desarrollo de software.

Finalmente podemos concluir que nosotros deseamos iniciar esta labor aportando
nuestros conocimlentos adquiridos a los alumnos, lo cual seria ver cumplida una meta
que todos nos planteamos al inicio de este trabajo.
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Anexo A: Modelo de Procesos para la Industria del Software
1. Prélogo ;
El presente documento fue desarrollado a solicitud de la_Secrétai'ié de Economia para servir

de base a la Norma Mexicana para la Industria de Desarrollo y Mantenimiento de Software
bajo el convenio con la Facultad de Ciencias, Universidad Nacional Auténoma de México.

El Grupo Editor agradece a @yvind Mo por la elaboracién del:Anexo 1. Relacién de MoProSoft
con ISO 9001:2000, CMM v1.1 e 1SO/IEC TR ‘15504-2:1998 y a Itera por haber
proporcionado la licencia de Rational Rose para la reallzaclén de los diagramas de UML de
este documento.

2. Introduccién
Propésito del documento

El propdsito de este documento es presentar un Modelo de Procesos para la Industria de
Software (MoProSoft) en México que fomente la estandarizacién de su operacién a través de
la incorporacién de las mejores practicas en gestién e ingenieria de software. La adopcién
del modelo permitird elevar la capacidad de las organizaciones para ofrecer servicios con
calidad y alcanzar niveles internacionales de competitividad.

Requerimientos

Proporcionar a la industria de software en México, que en su gran mayoria es pequefia y
mediana, un modelo basado en las mejores practicas internacionales con las siguientes
caracteristicas:

« Facil de entender

« Facil de aplicar

« No costoso en su adopcién

« Ser la base para alcanzar evaluaclones exitosas con otros modelos o normas, tales como
1SO 9000:2000 [1] o CMM‘ V1. 1[2] .

Alcance

El modelo de procesos MoProSoft esté dlrlgldo a Ias empresas o &reas internas? dedicadas al
desarrollo y/o mantenimiento de software:
Las organizaciones, que. nocuentenicon procesostestablecldos, pueden usar el modelo
ajustandolo de acuerdo a'sus necesidades. Mientras que las organizaciones, que ya tienen
procesos establecidos, pueden..usarlo.. .como punto de referencia para identificar los
elementos que les hace falta cubrlr. R .

! CMM es una marca registrada en US Patent and Trademark Office por Camegle Mellon University

? En el resto del documento se utilizard el término “organizacién” para hacer referencia a una empresa o 4rea
interna dedicada al desarrolio y/o manter de e.
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Anexo A: Modelo de Procesos para la Industria del Software

Criterios Empleyados

Para la-elaboracién del modelo de procesos MoProSoft, fueron aplicados los siguientes
criterios:

1. Generar una- estructura de los procesos que esté acorde con la estructura de las
organizaciones de la industria de software (Alta Direccién, Gestién y Operacién).

2. Destacar el papel de la Alta Direccidn en la planeacién estratégica, su revisién y mejora
continua como el promotor del buen funcionamiento de la organizacién.

3. Considerar a la Gestién como proveedor de recursos, procesos y proyectos, asi como
responsable de vigilar el cumplimiento de los objetivos estratégicos de la aorganizacién.

4., Considerar a la Operacién como ejecutor de los proyectos de desarrollo y mantenimiento
de software.

5. Integrar de manera clara y consistente los elementos indispensables para la definicién de
procesos y relaciones entre ellos.

6. Integrar los elementos para la administracién de proyectos en un solo proceso.

7. Integrar los elementos para la ingenieria de productos de software en un solo marco que
incluya los procesos de soporte (verificacién, validacién, documentacién, control de
configuracién).

8. Destacar la importancia de la gestién de recursos, en particular los que componen la
base de conacimiento de la organizacién tales como: productos generados por proyectos,
datos de los proyectos, incluyendo las mediciones, documentacién de procesos y los
datos recaudados a partir de su uso y lecciones aprendidas.

9. Basar e! modelo de procesos en 1S09000:2000 y nivel 2 y 3 de CMM.V.1.1. Usar como
marco general ISO/IEC 15504 - Software Process Assesment [3] e incorporar las
mejores practicas de otros modelos de referencia tales como PMBOK [4], SWEBOK {9] v
otros mas especializados.

Enfoque basado en procesos

El desarrollo y mantenimiento de software se lleva a cabo a través de una serie de
actividades realizadas por equipos de trabajo. La Ingenieria de Software se ha dedicado a
identificar las mejores practicas para realizar estas actividades recopilando las experiencias
exitosas de la industria de software a nivel mundial. Estas practicas se han organizado por
areas de aplicacidén, y se han dado a conocer como areas clave de procesos, en caso de
CMM, o como procesos de software en ISO/IEC 15504.

El modelo que se propone esta enfocado en procesos y considera los tres niveles basicos de
la estructura de una organizacién que son: la Alta Direccién, Gestidén y Operacién. El modelo

pretende apoyar a las organizaciones en la estandarizacion de sus practicas, en la
evaluacion de su efectividad y en la integracién de la mejora continua.

3. Definiciones
Introduccién

En esta seccién se definen los conceptos basicos que servirdn para la descripcién del modelo
de procesos.

A.4
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Concepto Descripcion

Categoria ge Un conjunta de procesos que abordan la misma area general de actividad

procesas dentro de una organizacito.

Proceso Conjunto de practicas relacionadas entre si, llevadas a cabo a través de roles
y por elamenios automatizados, que uthzando recursos y a parlir de insumos
producen un satisfactor de negocio para ei cliente.

Objetivo Fin a que se dirige 0 encamina una accién u operacion.

Inacador Mecamsmo que sirve para mostrar o significar una cosa con evidencias y
hechos.

Rol ESs responsabie por un conunto de actividades de uno 0 Mas procesos. Un rot
puede ser asumico por una o Mas personas de tiempao parcial o completo

Producto Cualguier efemento gque Se geneara en un proceso.

Practica Un conjunto de elementos. taies como actindades. roles, nfraestruciura y
mediciones. que at llevarse a cabo descnben la ejecucion de un proceso.

Activigad Ceonunto de tareas especificas asignadas para Su realizacion a uno o mas
roles

Venticacion Actividad para contirmar que el producto refieja propiamente 10
requerimienios esgcmcados para éi

valudacion Actividad para confirmar que el producto resullante es capaz ce saustacer (0s

requerimientos para su aplicacion especificada o uso previsto.

Fluo oe trabajo

Esquema que expresa [as re:aciones enve 1as actividaces de un proceso.
Una relaciéon puece ser secuencial, paralela._cicica. ge seleccidn o anidada

Guia ge ajuste

Mc Y B 1as pr; . entradas y salidas de un proceso, siempre y
cuando no atsclen al cumplimiento de sus objetivos.

Gestuon Hacer digencias conducentes al 1ogro de un negocio
Admnistracion 5rgamzar 1radajo y disponer recursos
Organizacidn

Empresa o area interna ce una organizacién dedicada al desarrollo y/o
maniemmiento de software

tnfraestructura

Conjunto de elementos 0 servicios que se consideran necesarios para la
creacidn y funcionamiento de una organizacion.

Medicion

Accion o efecto de medr.

Base de
conocirmiento

Es un reposdorio de 1000s los productos tales como productos de software,
planes, reportes, registros. lecciones aprendidas y otros documentos.

Sutuacion
|.excepcional _

Circunstancia que impide el desarrollo de una actividad.

Leccion aprenaigda

E. 18 positiva o T
actividad.

durante la de alguna

Prospeccion

Estudio de la potencialidad o de la capacidad que tene alguna cosa para
producir o dar resuitados en el futuro, a partr del andlisis de los datos

reumndos previamente.

TESIS CON
FALLA DE ORIGEN
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4. Patrén de procesos
Introduccién

El patrén de procesos es un esquema de elementos que servird para la documentacién de
los procesos. Estad constituido por tres partes: Definicién general del proceso, Practicas y
Gufas de ajuste.

En la Definicibn general del proceso se identifica su nombre, categoria a la que pertenece,
propésito, descripcién general de sus actividades, objetivos, indicadores, metas
cuantitativas, responsabilidad y autoridad, subprocesos en caso de tenerlos, procesos
relacionados, entradas, salidas, productos internos y referencias bibliograficas.

En las Practicas se identifican los roles involucrados en el proceso y la capacitacidon
requerida, se describen las actividades en detalle, asocidndolas a los objetivos del proceso,
se presenta un diagrama de flujo de trabajo, se describen las verificaciones y validaciones
requeridas, se listan los productos que se incorporan a la base de conocimilento, se
identifican los recursos de infraestructura necesarios para apoyar las actividades, se
establecen las mediciones del proceso, asi como las pricticas para la capacitacién, manejo
de situaciones excepcionales y uso de lecciones aprendidas.

En las Gulfas de ajuste se sugieren maodificaciones al proceso que no deben afectar los
objetivos del mismo.

4.1. Descripcién del patrén de procesos

Definicién general del proceso

Proceso: Nombre de proceso, precedido por el acrénimo establecido en la definicién de los
elementos de la estructura del modelo de procesos.

Categoria: Nombre de la categoria a la que pertenece el proceso y el acrénlmo entre
paréntesis.

Propésito: Objetivos generales medibles y resultados esperados de la lmplantacléhAéfectiva
del proceso. e

Descripcién: Descripcién general de las actividades y productos que cornponen el ﬂujo de
trabajo del proceso. N

Objetivos: Objetivos especificos cuya finalidad es asegurar el cumplimlento del propéslto
del proceso. Los objetivos se identifican como 01, 02, etc.

Indicadores: Definicién de los indicadores para evaluar la efectividad del cumplimiento de
los objetivos del proceso. Los indicadores se identifican como 11, 12, etc. Y. entre paréntesis
se especifica una o mas identificaciones de los objetivos a los que dan respuesta.

Metas cuantitativas: Valor numérico o rango de satisfaccién por indicador.
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Responsabilidad y autoridad: Responsabilidad es el rol principal responsable por la
ejecucién del proceso. Autoridad es el rol responsable por validar la ejecucidn del proceso y
el cumplimiento de su propdsito.

Subprocesos (opcional): Lista de procesos de los cuales se compone el proceso en
cuestiédn.

Pr relaci d Nombres de los procesos relacionados.
Entradas

Nombre Fuente

Nombre del producto o recurso Relatencia al origen del

producto © fecumo

Salidas

Nombre | Descripcitn Destino

Nombte del producio o recurso D ¥ ded al

producto o reaxnso del productio o recuiso

Productos internos

Nombre Descripchin

Nombre del producio generado y utlzado on of propio | Descripcion y caraclersticas ded

proceso prochucto

4 que o normas, ) Woros y
bibliogrificas otras fuentes.

Practicas

Roles involucrados y capacitacion: Identificacién de roles involucrados y capacitacién
requerida. .

Roles involucrados y capacitacién

A7
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Actividades
Se asocian a los objetivos y describen las tareas y roles responsables.

Rol |Descrpeion

A1 Nombre de La actividad (01, 02, .}
Abiev JA1.1 Descipaon de taica 1. Si Ia actvidad o3 una venficacson o validacion se hard
del{os)|referencia a la identificacion de e misma.

1ol(es)

A1.2 Descripaon de taren 2

A2 _Nombre de la activdad (OV, O2, .. )
T Description de tarea |

1222 Descripoion de tarea 2

Diagrama de flujo de trabajo

Diagrama de actividades de UML [11], donde se especifican las actividades del flujo de
trabajo y los productos.

Verificaciones y validaciones

Se definen las verificaciones y validaciones asociadas a los productos generados en las
actividades que se mencionan. En la verificacién como en la validacién se identifican los
defectos que deben corregirse antes de continuar con las actividades posteriores. La
validacién de un producto puede ser interna (dentro de la organizacién) o externa (por el
cliente) con la finalidad de obtener su autorizacién. Se recomienda que las validaclones se
efectien una vez que las verificaciones asociadas al producto sean realizadas.

Rol Descripcion
o validacién
Identficacion | idenbfcacion | Nombie del Producto Abrevintra | Descnpcion de ia
dela de la taren det rod vancacion o valdacitn que
verificacssn o sc hacd al
vakaacién de realizar
Ves1o0 Vah ta
vantcacion
© vahdacién
Ver2 o Va2

Incorporacién a la base de conocimiento

Producto Forma de aprobacién

Nombre de producto Identificacién de la verificacién,
validacién o descripcién de otra
forma de aprobacién, en caso de no
requerirse alguna de éstas escribir la
palabra Ninguna.
Estas aprobaciones definen el
momento a partir del cual el
producto estara bajo control de
Conacimiento de la Organizacién.

-~ TESIS CON
FALLA DE ORIGEN
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Recursos de infraestructura
Actividad Recurso

Identificacién de la actividad o tarea Requerimientos de herramientas de
software y hardware.

Mediciones

Mediciones que se establecen para evaluar los indicadores del proceso. Las mediciones se
identifican como M1, M2, etc. y entre paréntesis se especifica la identificacién de! indicador
que le corresponde.

Capacitacién
Definicién de las reglas para proporcionar la capacitacidn necesaria a los roles involucrados
en el proceso.

Situaciones excepcionales
Definicién de los mecanismos para el manejo de las situaciones excepcionales durante la
ejecucién del proceso.

Lecciones aprendidas

Definicién de los mecanismos para aprovechar las lecciones aprendidas durante la ejecuclén
del proceso.

Guias de ajuste

Descripcion de posibles modificaciones al proceso que no deben afectar Ios objetlvos del
mismo.

Identificacién de la guia: Descripcidn.
Identificacién de la guia: Descripcidn.

4.2. Uso del patrén de procesos

Observaciones

El patrén de procesos fue utilizado como esquema para documentar Ios procesos de
MoProSoft. Las organizaciones que adopten el modelo de procesos pueden adecuario a sus
necesidades siguiendo las reglas.

El patrén de procesos que utilicen las organizaciones puede ser distinto del sugerido en este
modelo, pero debe de preservar los objetivos, Indicadores y metas cuantitativas
correspondientes para lograr el propésito general de MoProSoft.

El patrén de proceso puede ser utilizado para documentar e integrar otros procesos que no
fueron contemplados en el modelo.

5. Estructura del modelo de pr:

Introduccién.

El modelo de procesos (MoProSoft) tiene tres categorias de procesos: Alta Direccién, Gestién
y Operacién que reflejan la estructura de una organizacién.

A9
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La categoria de Alta Direccién contiene el proceso de Gestién de Negocio.

La categorfa de Gestién estd integrada por los procesos de Gestidn de Procesos, Gestién de
Proyectos’y ' Gestién de Recursos. Este Gltimo estd constituido por los subprocesos de
Recursos - Humanos 'y Ambiente de Trabajo, Bienes, Servicios e Infraestructura y
Conocimiento de la Organizacién.

La categSrié de Operacién estd integrada por los procesos de Administracién de Proyectos
Especlﬂcos Y de Desarrollo y Mantenimiento de Software.

En cada proceso estdn definidos los roles responsables por la ejecucién de las practicas. Los
roles se asignan al personal de la organizaclén de acuerdo a sus habllldades Y capacltaclon
para desempenarlos. : : :

En MoProSoft se clasifican los roles en Grupo Dlre’ctlvo,'Resp‘onsable de Proceso y étrds roles
involucrados. Ademas se considera al Cllente y al - Usuario “como ‘roles: externos - a.la .
organizacién. s .

5.1. Categorias de procesos

Categoria de alta direccién (DIR)

Categoria de procesos que aborda las practicas de Alta Direccién relacionadas con la gestion
del negocio. Proporciona los lineamientos a los procesos de la Categoria de Gestién y se
retroalimenta con la informacién generada por ellos.

Categoria de gestién (GES)

Categoria de procesos que aborda las practicas de gestién de procesos, proyectos y recursos
en funcién de los lineamientos establecidos en la Categoria de Alta Direccién. Proporciona los
elementos para el funcionamiento de los procesos de la Categoria de Operacién, recibe y
evaluaéla informacién generada por éstos y comunica los resultados a la Categoria de Alta
Direccién

Categoria de operacién (OPE)

Categoria de procesos que aborda las practicas de los proyectos de desarrollo y
mantenimiento de software. Esta categorfa realiza las actividades de acuerdo a los
elementos proporcionados por la Categoria de Gestién y entrega a ésta la informacién y
productos generados.

A.10
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Anexo A: Modelo de Procesos para !a Industria del Software

<<Categoria>>
Alta Direccion

+ Gestién de Negocio

1

<<Categoria>>
Gestion

+ Gestion de Procesos

+ Gestion de Proyectos

+ Gestién de Recursos
+ Recursos Humanos y Amblente de Trabajo|
+ Bienes Servicios e Infraestructura
+ Conocinuento de la Organizacion

A

_.._____l@

<<Categoria>>
Operacion
+ Admunistracion de Proyectos Especiticos
+ Desarrolio y Mantenimiento de Software

Figura A.1: g de fas de prc
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DIR.1 Gestién de negocio ’ ; ’

El propdsito de Gestién de Negocio es establecer la razén de ser de Ia organlzaclén, sus
objetivos y las condiciones para lograrlos, para.lo:cual-es’; e_cesarlo considerar ‘las
necesidades de los clientes, asi como evaluar los resultados a poder proponer camblos
que permitan |a mejora continua. .
Adicionalmente habilita a la organizacién para responde un ambiente de camblo y a sus
miembros para trabajar en funcién de los objetivos establecidos

GES.1 Gestién de procesos
El propésito de Gestién de Procesos es establecer los procesos de !a organizacién,
de los procesos requeridos identificados en el plan-estratégico. As
implantar las actividades de mejora en los mismos

en'funclén
finir," planear, e

GES.2 Gestién de proyectos
El propdsito de la Gestidn de Proyectos es asegurar ‘que’ o
cumplimiento de los objetivos y estrategias de la organlzaclén.

ontrlb(;yafn al

GES.3 Gestién de recursos A

El propdsito de Gestién de Recursos es conseguir y dotar a la organlzacién de Ios recursos
humanos, infraestructura, amblente de trabajo y proveedores, asi como crear .y mantener la
base de conocimiento de la organizacién. La finalidad es apoyar el cumpllrnlento de los
objetivos del plan estratégico de la organizacién.

GES.3.1 Recursos humanos y ambiente de trabajo i :
El propdsito de Recursos Humanos y Ambiente de Trabajo es proporclonar Ios recursos
humanos adecuados para cumplir las responsabilidades asignadas a los roles dentro de la
organizacién, asi como la evaluacién del ambiente de trabajo.

GES.3.2 Bienes, servicios e infraestructura
El propdsito de Bienes, Servicios e Infraestructura es proporcionar proveedores de’ blenes,
servicios e infraestructura que satisfagan los requisitos de adqulslclén os'procesos y
proyectos. RO '

GES.3.3 Conocimiento de ia organizaciéon
El propdsito de Conocimiento de la Organizaciéon es mantener disponibl
base de conocimiento que contiene la informacién y los producto
organizacion.

administrar la
rados™ por-la

OPE.1 Administracién de Proyectos Especificos
El propdsito de la Administracién de Proyectos Especificos es establecer y llevar a cabo
sistematicamente las actividades que permitan cumplir con los objetivos de un proyecto en
tiempo y costo esperados.

OPE.2 Desarrollo y Mantenimiento de Software

El propdsito de Desarrollo y Mantenimiento de Software es la realizacion sistematica de las
actividades de andlisis, disefio, construccién, integracién y pruebas de productos de software
nuevos o modificados cumpliendo con los requerimientos especificados.
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<<Pruceso>s
Gestdn de Neyoco

<<Procesn>> <iPicommar> “<Procesov>
Guston de Procusos Gestdn de Proyecice Gautién de Recurscs

1.0
<<Piocaso>»
Se Proyecios

<<Bubprocso»> «eSubprocesn:
Bierws. Sorvioos @ e sstnucte m::n-l-ovouw

<<Provesar> < €Sk oiwac > >
Mantersmiento Recurson Humanos y Ambsnie 0s Treben

Figura A.2; g de relacién entre pr

5.3. Roles

Cliente
Es el que solicita un producto de software y financia el proyecto para su desarrollo o
mantenimiento.

Usuario
Es el que va a utilizar el producto de software.

Grupo Directivo R .
Son los que dlrlgen auna organlzaclén y son responsables por su funcionamlento ‘exltoso.

. ble de P
Es el encargado de la reallzacién de las préctlcas de un proceso y del cumpllmlento de sus
objetivos. : : . LR

Involucrado ’
Otros roles con habllldades requeridas para la ejecuclén de actlvldades o tareas especlﬂcas.
Por ejemplo: Analista, Programador, Revlsor, entre otros.

A.13
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ICIIeme l IGrupo Directivo I I?esponsable de Procajgl Iljvolucradol
A

Usuario

Figura A.3: Clasificacién general de roles.

5.4. Productos

Producto de software

Es el producto que se genera en el proceso de Desarrollo y Mantenimiento de Software. Los
productos de software se clasifican de manera general como Especificacién de
Requerimientos, Andlisis y Disefio, Software, Prueba, Registro de Rastreo y Manual. Esta
clasificaciéon puede ser especializada segln las necesidades, por ejemplo: Prueba: puede
significar Plan de Pruebas o Reporte de Pruebas, Manual puede ser especializado en Manuat!
de Usuario, Manual de Operacién o Manual de Mantenimiento, mientras que el Software
puede ser un Componente, un Sistema de componentes o un Sistema compuesto de
sistemas.

Configuracién de software
Es un conjunto consistente de productos de software.

I Confligracion da Sowere I

=1

IL‘-“' Dhoto l L Software I Reglstro de Rnu-TI

=] == ]

Figura A.4: Configuracién y productos de software,
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Plan i :
Programa detailado de las actlvldades, responsables por reallzarlas [ calendario.

Reporte R g
Informe del resultado de Ias actlvl ades rea zadas.

Registro
Evidencia de actividades desempeiiadas. -

Leccién Aprendida
Experiencia positiva o negativa obtenida durante la reatizacién de alguna actividad.

Ootro Producto
Producto, distinto a los anteriores, que también es generado en los procesos. Por ejemplo:
Contrato, Propuestas Tecnolégicas, Documentacién de Procesos, entre otros.

A

I Producio de Software I

Leccion Aprendida

IDIJo Ploducu;l I Plan II Reporte | Registro I

Figura 5: Ci én g de p
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6. Uso del delo de pr

Organizaciones sin procesos establecidos

Para usar este modelo en una organizacién que no cuenta con procesos establecidos ni
documentados se debe generar una instancia de cada uno de los procesos, tomando en
cuenta las siguientes consideraciones:

« Definir las metas cuantitativas de acuerdo a las estrategias de la organizacién.

= Revisar os nombres de los roles y los productos (entradas, salidas o internos) y en su
caso sustituirlos por los que se acostumbran en !a organizacién.

e Para cada producto definir el estandar de documentacién cumpliende con las
caracteristicas mencionadas en la descripcién del producto.

e Definir los recursos de infraestructura de cada proceso.

e Analizar si las mediciones de cada proceso son aplicables dentro del contexto de
organizacién y en su caso modificarlas.

e Usar las guias de ajuste para adecuar el proceso en funcidén de las estrategias de la
organizacién,

e Posterlormente sustituir las guias de ajuste del modelo por las guias que apliquen en la
organizacion.

Adicionalmente, para el proceso de Desarrollo y Mantenimiento de Software, se requiere:

« Definir métodos, técnicas o procedimientos especificos para las actividades, tareas,
verificaciones y validaciones.

Organi i con pr establecidos

Para usar este modelo en una organizacién que cuente con procesos establecidos o
documentados, se debe establecer la correspondencia entre estos procesos y el modelo
MoProSoft para identificar las coincidencias y discrepancias.

La organizacién debe analizar las discrepancias y planear las actividades de ajuste de
los procesos para lograr la cobertura completa de MoProSoft.

Implantacién y mejora continua

La organizacién debe establecer la estrategia de implantacién de los procesos definidos.
Puede decidir probarios en proyectos piloto o implantarios al mismo tiempo en toda la
organizacién. :

Con el transcurso del tiempo, los procesos deben evolucionar con base a las sugerencias de
mejora e ir alcanzando los objetivos del plan estratégico de la organizacién con metas
cuantitativas cada vez mas ambiciosas. De esta manera la organizacidn puede ir logrando la
madurez a través de la mejora continua de sus procesos.
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7. Categoria de Alta Direccién (DIR)

7.1. Gestién de Negocio

Definici6n general de!l proceso

Proceso DIR.1 Gestion de Negocio
Categoria Alta Direccién (DIR)
Propésito

El propdsito de Gestion de Negocio es establecer la razén de ser de la organizacién, sus
objetivos y las condiciones para lograrlos, para lo cual es necesario considerar las
necesidades de los clientes, asi como evaluar los resuitados para poder proponer cambios
que permitan la mejora continua. Adicionalmente habilita a la organizacién para responder a
un ambiente de cambio y a sus miembros para trabajar en funcién de los objetivos
establecidos.

Descripcién
€l proceso de Gestidn de Negocio se compone de la planeacién estratégica, la preparacion
para la realizacién de la estrategia, y la valoracién y mejora continua de la organizacién.

« Planeacién Estratégica: Establece las decisiones sobre qué es lo mas importante para
lograr el éxito de la organizacién, definiendo un Plan Estratégico, con los siguientes
elementos:

- La Misién, Visién y Valores, que constituyen la politica de calidad de Ila
organizacién.

- Los Objetivos de la organizacién, incluyendo los objetivos de calidad, asi como la
forma de alcanzar éstos por medio de {a definicién de Estrategias.

- La forma de medir el logro de los Objetivos, por medio de la definicién de
Indicadores y Metas Cuantitativas asocladas a dichos Objetivos.

- Los Procesos Requeridos con sus indicadores y metas.

- La Cartera de Proyectos que habilite la ejecucién de las Estrategias.

- Lla Estructura Organizacional y Estrategia de Recursos que soporten Ia
implantacién de los procesos y la ejecucion de los proyectos definidos,
considerando los elementos de la Base de Conocimiento necesarios para el
almacenamiento y consulta de la informacién generada en la organizacién.

- El Presupuesto, el cual incluye los gastos e ingresos esperados.

- Periodicidad de valoracién del plan estratégico.

- Plan de Comunicacidén con el Cliente, incluye los mecanismos de comunicacién con
el cliente para su atencion.

e Preparacién para la Realizacién: Se define el Plan de Comunicacién e Implantacién
del plan estratégico que permite difundir éste a los MoProSoft 17 Versién 1.1, Mayo 2003
miembros de la organizacién, asegurando que lo consideran el vehiculo para lograr la
satisfaccién de las necesidades del cliente. En este plan también se establecen las
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condiciones adecuadas en el ambiente de la organizacién para la realizacién de los
proyectos e implantacién de los procesos.

Valoracién y Mejora Continua: Analiza los Reportes Cuantitativos y Cualitativos de los
procesos y proyectos, Reporte de Acclones Correctivas o Preventivas Relaclonadas con
Clientes, Reportes Financieros, Propuestas Tecnolégicas y considera los Factores
Externos a la organizacion. A partir de los resultados del andlisis se generan Propuestas
de Mejoras al Plan Estratégico. Adicionalmente con base al Plan de Mediciones de
Procesos que recibe de Gestibn de Procesos genera el Reporte de Mediciones y
Sugerencias de Mejora.

Una vez que el Plan Estratégico ha sido valorado y se han detectado Propuestas de Mejora,
serd necesario revisar los elementos del plan que son afectados y realizar los cambios
necesarios a éstos.

Objetivos
o}

Lograr una planeacién estratégica exitosa mediante el cumplimiento del Plan
Estratégico.

02 Lograr que la organizacién trabaje en funcién del Plan Estratégico mediante la
correcta comunicacién e implantacién del mismo.

o3 Mejorar el Plan Estratégico mediante la implementacidn de la Propuesta de Mejoras.

Indicadores

11 (01) El desempeiio de los Indicadores de los Objetivos del Plan Estratégico es
satisfactorio.

12 (02) Los miembros de la organizacién conocen el Plan Estratégico y trabajan en
funcion del mismo.

13 (O3) Las propuestas de mejora estan definidas en funcidn del Reporte de Valoracién.

14 (O3) Se realizan modificaciones al Plan Estratégico segun las Propuestas de Mejoras.

Valor numérico o rango de satisfaccidén por indicador.

Metas cuantitativas
Valor numérico o rango de satisfaccién por indicador.

Responsabilidad y autoridad
Responsable

e PResponsable de Gestion de Negocio.

Autoridad

* Grupo Directivo

PROCESOS RELACIONADOS

Gestion de Procesos

Gestion de Proyectos

Gestién de Recursos

Conocimiento de la Organizacién
Administracién de Proyectos Especificos
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Entradas
Nombre . BRI T T Fuente
Reporte Cusntitativo y Cualitativo de procesos y proyectos. = ™71 Gesti6n da Procesos
S Sl Gestion de Proyectos
Gestion de Recursos
Plan de Procesos S a Gestion de Procesos
« Plan de Mediciones de Procesos " .7
Reporte de A C ivas o P ti Relacionadas con Gestion de Proyecios
Crlientes
Propuestas Tecnolbgicas . Gestién de Recursos
Factores Extemos (tendencias tecnolégi clientes y idores) | Externa
Reportes Financieros Organizacion
Salidas
Nombre Descripcion Destino
Plan Estratégico | Misién Razén de ser de la organizacién. Gestion de Procesos
Visién. Posicion ok da de la organi dnen et Gestién de Proyectos

mercado.

Valores. Cualidades y virtudes que se comparien entre
lcs miembros de la organizacion y se desean
mantener.

Objetivos. Resultados a buscar para cumplir con la
Misién y Vision.,

Indicadores: Elementos de evaluacion del
cumplimiento de Ics objetivos.

Metas Cuanittativas. Valor numérico o rango de
satisfaccion para cada ind.«cador.

Estrategias. Forma de lograr los objetvos.

Procesos Requeridos Identficacion de los procesos
con su propésilo, objelivos, indicadores y metas
cuantitativas para llevar acabo las estrategias.

Cartera de Proyectos. Conjunto de proyectos externos
e intermos u oportunidades de proyectos.

Estructura de la Orgamzacién. Definicidon de areas y
responsabilidades de la organizacidn requenda para
llavar a cabo lus estrategias.

Estrategia de Recursos. Delinicidon, planeacion y
asignacion de recursos en la organizacion para el
cumplimiento de las esirategias, considerando los
elementos de la Base de Conocimiento necesarcs
para el almacenamiento y consulta de l1a informacién
generada en la organizacion

Gestién de Recursos

A

FALL DB ORIGEN

A.19



Anexo A: Modelo de Procesos para la Industria del Software

Nombre Descripcién Destino
Presupuesto. Gaslos e ingresos esperados para un
periodo determinado.

Penadicidad de Valoracién: Definicidn de los periodos
para realizar las revisiones de valoracién y mejora.
Plan de Comunicacién con el Cliente. Definicion de los
mecanismos para establecer los canales de
comunicacion con los clientes.

Plan de Mecanismas para dar a conocer el Plan Esiratégico a Gestién de Proyectos
Comunicacidn e | toda la organizacidn. haciendo énfasis er la Gestion de Recursos
Jo cién faccion de las « idades del cliente.

. Administracién de
Condiciones requeridas en el ambiente de la Proyectos Especificos

organizacién para la realizacion de los proyectos e
tmplantacidn de los procesos

Reporte de Registro que contiena: Gestién da Procesos
Mediciones y

Sugerencias de . .

M‘é?om * Mediciones de los indicadores del procesa de Gestion

de Nepocio (ver Mediclones).

* Sugerencias de mejora al proceso de Gestdn de
Negocio (métodos, herramientas, formatos,
estlandares, enlre olros)

Plan dea Solicitudes con los reguerimientos de adquisicion de Geslién de Recursos
Adquisiciones y recursos. Incluye personal capacitado, proveedores.
Capactacion nfrasstructura y herramientas asi como requerimientos
de capacitacion
Lecciones Registro de mejores practicas, problemas recurrentes y | Conocimiento de la
Aprendidas expeariencias exitosas, durante la implantacion de este | Organizacidon
proceso.

Productos internos

Nombyre Descripcién

Propuesta de Meforas Descripcion de las sugerencias de mejora de los elementos del Plan
Estratégico.

Reporte de Valoracién Documento que contiene el registro de los resultados de la actividad

A3.1. Andlisis de la informacion y evaluacion del desempefio.

Reporte(s) de Verificacion | Registro de participantes, fecha, lugar, duracion y de defeclos
encontrados.

Reporte(s) de Validacién Registro de participantes, fecha, lugar, duracion y de defectos
encontrados.
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Practicas

Roles involucrados y capacitacién

Rol Abreviatura | Capacitaciéon

Grupo Directivo GD Ccnocimento del esfuerzo requerido
para llevar a cabo la planeacién
estratégica, y sobre todo estar
comprometido con éste.

Responsable ce RGN Conociniento de las actividades
Gestién de Negocio necesarias para definir e implantar
exitosamente el proceso de Gestidn
de Negocio
Grupo de Gestion GG Conocimento para administrar los
proyeclos e implantar los procesos
definidos,
Actividades
Rol | Descripcion
A1. Plan i1 Estratégica (O1)
GD A1.1. Articular, documentar o actualizar la Misidn, Visién y Valores, para definir la Politica
de Calidad.

RGN | A1.2. Entender la situacidn actual.

* Analisis del entorno - identficacion de oportunidades y amenazas con base en:
necesidades de los clientes, informacion sobre compelidores, tendencias
tecnolégicas, etc.

« _Andlisis de la stuacidn intema - identificacion de las fortalezas y debilldades con
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[Rol__| Descripcion
base en. analisis financiarocs, ider 1 de recursos, entre otras.
RGN [ A1.3. Desarrottar 0 actualizar Objetivos y Estrategias, considerando las Propuestas de
Mejora, en caso de existir.
e« Definir 0 actualizar los Objelivos, y las Estrategias que especifiguen el medio
para alcanzar eslos abjetivos.
s Definir 0 actualizar los Indicadores que permitan medir el logro de los Objetivos.
Determinar el valor actual ce los indicadores y establecer las Metas Cuantitativas
deseadas.
RGN ' A1 4. Definir o actualizar los procesos y proyectos, considerando las Propuestas de Mejora
GG en caso de existir.
« Identificar los Procesos Requerndos.
o Definir la Cartera de Proyectos necesaria
RGN 1 A1.5, Definir o actualizar la Estructura de la Organizacién adecuada para la implantacion del
plan, para lo cual es necesario considerar las Propuestas de Mejora en caso de
existir.
RGN | a4.6. Definir o actualizar la Estrategia de Recursos, considerando las Propuestas de Mejora
8n caso de existir, que permita:
* Identificar y disinbuir los recursos necesarnos para la implantacion del plan.
* Identificar los elementos de la Base de Conocirniento necesarios para el
almacenamienic y consulta de a informacidn generada en la organizacion.
RgN A1.7. Calcutar el presupuesto requendo (gastos e ingresos esperados) para lograr a
G implantacion del Plan Estratégico, y determinar el penodo para el que aplicara
RgN A1.8. Definir o actualizar la Penodicidad de Valoracién del Plan Estratégico, consideranda
Gl las Propuestas de Mejora. en caso de existir
RSN A1.9. Definir los mecanismos de camunicacion con et chiente para su atencién y
G documentarlos en el Plan de Comumcacion con ef Clente.
RGN | A1.10. Integrar y documentar el Pian Estratégico.
RGN [ A1 11. Veriticar el Plan Estratégico (Ver1).
RGN | a4.12. Corregir defectos encontrados en el Plan Estratégico con base al Reporte de
Venficacién y obtener 1a aprobacidn de las cofrecciones
GD | A1.13. Validar el Plan Estratégico (Valt).
RGN } A4 14 Corregir gefectos encontradas en el Plan Estratégico con base al Reporte de
Validacién y abtener la aprobacion de las correcciones.
RGN 1 A1.15. Etaborar el Plan de Adguisici yC 20N para el proceso de Gestién de
Negocia.

A2. Preparacion ra |la Realizacion (O2)

RGN | A2.1. Preparar el ambiente adecuado para la implantacidn del Plan Estratégico.

GD

RGN | A2.2. Definir y ejecutar el Plan de Comunicacién e Impi i6n det Ffan Estratégico. en
GD este se deberan identficar;

* _Las lineas y medios de comunicacion. gue permilan la divulgacidn efectiva del
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Rol Descripcion
Plan Estratégico.

e Como sfectuar los cambios necesarios en la estructura de la crganizacion,
e Cémo establecer y distribuir 10s recursos necesarios y adecuados.

GD A2.3. Validar el Plan de Cc icacién e

P i6r (Val2)

RGN | A2.4. Corregir defectos encantrados en el Plan de Cc it e Impk idn con base
al Reporte de Validacion y oblener 1a aprobacion de las corecciones

A3, Valoracién y Mejora Continua (03)
RGN, } A3.1. Andlisis de la informacion y evatuacton del desempeno.

GD e Andlisis de los Reportes Cuantitativos y Cuahtatives de procesos y proyectcs
para comparar resultados con metas planteadas.

= Andlisis del Reporte de Amones Canecl:vas o Praventivas Relacionadas con
Clientes. en referencia a la 1de lasy dades del cliente.

» Andlisis de las Propuestias Tecnolbgicas para adoptar alguna(s) en beneficio de
las actividades de la organizacion

e Analisis de los Reporfes Financieros para determinar la viabilidad de proyeclos y
Bjustes a los mismos, 8si como determinar djustes requendos al presupuesto
calculado.

e Analisis de Factoras Externos, para hacer algun reajuste correspondiente.

» Evaluacién del desempeno alcanzado con 1a estrategia actual, considerando la
evaluacion del cumplimianto dae los Objelivos segin el resultado de sus
Indicadores. de acuerdo al resultado de sus proyectos y procesos relacionados.

RGN | A3.2. Generacion de Reporte de Valoracién en donde se registran los cetalles de la tarea
A31

RGN, } A3.3. Generacién de Propuesta de Mejoras al Plan Es!ratégico actual
GD
GD A3.4, Valder la Propuesta de Mejoras (Vald).

RGN | A3.5. Corregir defectos encontrados en la Propuesta de Mejoras con base al Reporte de
Validacién y obtener la aprobacidn de las correcciones

RGN | A3 6. Generar el Reporte de Mediciones y Sugerencias de Mejora de este proceso, de
acuerdo al Plan da Mediciones de Procesos.

RGN | A37. Identificar las Lecciones Aprendidas e integrarlas a la Base de Conocimiento. Como
ejemplo, se pueden considerar las mejores practicas, experiencias exitosas de
manejo de riesgos, problemas recurrentes, entre otras.
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Diagrama de flujo de trabajo
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VERIFICACIONES Y VALIDACIONES

Verificacion
o

validacién

Actividad

Producto

Rol

Descripcion

Ver1

At 11

Plan Estratégico

RGN

Verificar que lodos Ios elementos son
consistentes y que cumplan con las
siguientes caracteristicas:

Indicadores. que permitan medir el logro de
lcs objelivos. y que posean metas
cuantfficables.

Procesos Requernidos, Cartera de Proyectos:
que oS Procesos y proyectos apoyen a uno
0 varios objelivos previamente definidos. asi
como asegurar que todas los objelivos estan
soportados por los procesos o proyectos
adecuados.

Estructura de Organizacion. que es viable
©n cuanto @ presupuesto y ambiente de
trabajo

Estructura de Recursos: que es viable en
cuanto a presupuesto y ambiente de trabajo.

Plan de Comunicacion con el Clents que el
plan incluye la definicibn del medio para
conocer las necesidades del cliente.

Los defectos encontrados se documentan
en un Reporte de Verificacion.

van

i SREY

Plan Esiratégico

GD

Validar que esté de acuerdo con las
expectativas de la organizacion. Los
defectos encontrados se documentan en un
Reporte de Vahdacion

Vat2

‘|a23

Plan de
Comunicacion e
Implantacién

GD

Validar que contempia tados los niveles de
la organizacién Los defectos enconirados
se documentan en un Reporfe de
Validacién.

Va3

A3.4

Propuesta de
Mejoras

GD

Validar que se son viables en cuanto a
recursos y tiempo para realizar las mejoras.
Los defectos encontrados se documentan
en un Reporte de Valdacion.

!
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Incorporacién a la Base de Conocimiento

Producto Forma de aprobacién
Plan Estratégico Veri, Vali
Plan de Comunicacién e Implantacion Val2
Propuesta de Mejoras Val3
Reporte de Mediciones y Sugerencias Ninguna
de Mejora

Reporte de Valoracién Ninguna
Plan de Adquisiciones y Capacitacién Ninguna
Lecciones Aprendidas Ninguna
Reporte(s) de Verificacién Ninguna
Reporte(s) de Validacion Ninguna

Recursos de infraestructura

Actividad
Al
A2
A3

Mediciones

Recurso

Herramientas que permitan documentar, manejar y controlar el Plan
Estratégico.

Herramientas que permitan publicar y dar a conocer el Plan Estratégico a todo
los miembros de la organizacién.

Herramientas que permitan registrar periédicamente el avance de los
Indicadores de los Objetivos.

Con base al Plan de Mediciones de Procesos se genera un reporte periédico del avance de los
indicadores del proceso con respecto a las metas cuantitativas definidas, se sugieren las
siguientes mediciones:

M1

M2

M3

M4

(11) Evaluar los Indicadores del Plan Estratégico usando informacién contenida
en la base de Conocimiento y Reporte de Valoracién y compararlos con las
Metas Cuantitativas correspondientes a cada Indicador, para verificar su logro.
(¥2) Realizar encuestas periddicas a los miembros de la organizacién para
comprobar el nive! de conocimiento del Plan Estratégico y su aplicacién a sus
actividades, asf como la toma de conciencia sobre las necesidades del cliente.
(13) Cotejar la Propuesta de Mejoras para comprobar que estd definida en
funcién del analisis de Reportes cuantitativos y cualitativos de procesos y
proyectos, Acciones Carrectivas y Preventivas, Propuestas Tecnoldgicas,
Reportes Financieros, y Factores externos.

(I4) Cotejar el Plan Estratégico para comprobar que estd modificado en
funcién de la Propuesta de Mejoras.

Capacitacién

El RGN deberd ofrecer las facilidades para que el personal que estd involucrado en el
proceso de Gestion de Negocio participe en las actividades del Plan de Capacitacién actual
de la Base de Conocimiento.
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Situaci : 1

Los roles involucrados en e! proceso Gestion de:Negocio deberdn notificar al RGN, de
manera oportuna, las situaciones que les Impldan el desarrollo de las actividades aslgnadas.

El RGN deberd dar respuesta a estas sltuacion

n caso de no poder resolverias o no sean
de su competencia debera escalarlas al GD.

Lecciones aprendidas

Antes de iniciar las actividades asignadas, los roles involucrados en el proceso de Gestién de
Negocio deberdn consultar las Lecciones’ Aprendldas de la ‘Base de Conocimiento para
aprovechar la experiencia de la organlzaclén Y: dlsmlnuir la posibilidad de lncurrir en
problemas recurrentes. Sl i

Guias de ajuste
Ajuste al Plan Estratégico

Existen modelos de planeacién estratégica que no contemplan los elementos de Misién,
Visién y Valores, como se definen en el Plan Estratégico mencionado en este proceso; mas
sin embargo incluyen otros elementos, los cuales contienen informacién similar,

Ajuste al proceso para areas internas

Se puede ajustar este proceso para las &reas internas dedicadas al desarrollo y
mantenimiento de software que forman parte de una organizacién. En este caso el Plan
Estratégico se convierte en un plan para el drea correspondiente y se elabora en funcién de
los objetivos de la organizacién, definidos para el area, y con la participacién del grupo
directivo de la organizacion. Los Reportes de Valoracién se entregan al Grupo Directivo de la
organizacién, para su evaluacién.
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8. Categoria de Gesti6én (GES)

8.1. Gestién de Procesos

Definicién general del proceso

Proceso GES.1 Gestién de Procesos
Categoria Gestién (GES)
Propésito

El propdsito de Gestién de Procesos es establecer los procesos de la organizaclén, en funclén
de los Procesos Requeridos identificados en el Plan Estratéglco. Asf como deﬂnlr, planear, e
implantar las actividades de mejora en los mismaos.

Descripcién :
El proceso de Gestién de Procesos se compone de Ias slgulentes actlvldades~ Ia planeaclén
de procesos, |a preparacién a la implantacién, y la evaluaclén Y control de procesos. I

e Planeacién. A partir de los Procesos Requeridos ldentlﬁcédo# en ei Plan Estréteglco, 'en
el Plan de Mejora y en el Plan de Acciones, la planeaclén ‘de procesos establece o

actualiza un Plan de Procesos que contiene:

Definicién de EI tos de Pr se hace tomando en cuenta los modelos de
procesos de referencia ajustdndolos a las necesidades de la organizacién.

Calendario para establecer o mejorar procesos relacionando actlvldades Yy
responsables.

Plan de Adquisiciones y Capacitacién, solicitudes de personal capacltado,
proveedores, infraestructura y herramientas, asi como requerimientos de
capacitacion.

Plan de Evaluacién de procesos, incluyen evaluaciones internas y externas.

Plan de Mediciones de Procesos en el cual se especifican los tipos de mediciones, l1a
periodicidad, la responsabilidad.

Plan de Manejo de Riesgos de procesos, contiene 1a identificacién y evaluacién de
riesgos, asi como los planes de contencidn y de contingencia correspondientes.

e Preparacién a la Implantacién. Realizar las siguientes tareas:

Asignacién de los responsables de procesos.

Documentacién o actualizacién de la Documentacion de los Procesos de la
organizacion de acuerdo a la Definicién de Elementos de Procesos establecida.
Capacitaciéon a los miembros de la organizacién en los procesos, de acuerdo al Plan
de Adquisiciones y Capacitacién.

Implantacién de los procesos en proyectos plloto, en caso de considerarse
conveniente.
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Evaluacién y Control. Realizan 1as siguientes tareas:

- Segulmiento a las actividades del Plan de Procesos.

- Recoleccién de Reportes de Mediciones y Sugerencias de Mejora, generando el
Reporte Cuantitativo y Cualitativo que se entregard al Responsable de Gestién de
Negoclo. El andlisis de las sugerencias de mejora contribuye a {a generacién del Plan
de Mejora.

- Ejecucién del Plan de Evaluacién, con la finalidad de verificar la implantacién de los
procesos, recopilando los hallazgos y oportunidades de mejora. Como resuitado se
documentaran el Reporte de Evaluacién, Plan de Acciones que den respuesta a los
hallazgos y se complementara el Plan de Mejora de acuerdo a las oportunidades de
mejora.

- Seguimiento al Plan de Acclones.

- Supervisién y control de los riesgos identificados en el Plan de Manejo de Riesgos.

- Identificacién y documentacién de las Lecciones Aprendidas.

Objetivos

o1

Panear las actividades de definicién, implantacién y mejora de los procesos en
funcién del Plan Estratégico.

02 Dar seguimiento a las actividades de definicién, implantacién y mejora de los
procesos mediante el cumplimiento del Plan de Procesos.

03 Mejorar el desempefio de los procesos mediante el cumplimiento del Plan de Mejora.

04 Mantener informado a Gestion de Negocio sobre el desempeiio de los procesos
mediante el Reporte Cuantitativo y Cualitativo.

Indicadores

1 (O1) E!l Plan de Procesos contempla a los Procesos Requeridos identificados en el Plan
Estratégico.

12 (02) Las actividades de definicién, implantacién y mejora de los procesos se realizan
conforme a lo establecido en el Plan de Procesos.

13 (02) Los miembros de la organizacién conocen los procesos que les corresponden y
trabajan en funcién de éstos.

14 (02) Los procesos de la organizacién se mantienen documentados y actualizados.

15 (O3) El Plan de Mejora esta definido en funcién de las sugerencias de mejora y las
opartunidades de mejora.

16 (03) El desempeifio de los procesos cumple con la metas cuantitativas.

17 (04) El Reporte Cuantitativo y Cualitativo es entregado periédicamente a Gestién de

Negocio.

Metas cuantitativas
Valor numérico o rango de satisfaccién por indicador,

Responsabilidad y autoridad
Responsable

« Respansable de Gestién de Procesos

Autoridad

« Responsable de Gestién de Negocio
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Pr relaci d Todos los procesos
Entradas
Nombre Fuente
Plan Estratégico Geslién de Negocio
¢ Procesos Requeridos
Reparte de M ¥ Sug de Mejora | Gestion de Negocio

Gestion de Procesos

Gestion de Proyectos

Gestion de Recursos

Recursos Humanos y Ambente de Trabajo
Bienes, Servicios e Infraesiructura
Conocimiento de la Organizacién
Administraciéon de Proyectos Especificos

Asignacién de Recursos

Recursos Humanos y Ambiente de Trabajo

Salidas
Nombre Descripcion Destino
Plan de Definicién de Elementos de Procesos. Gestion de Negocio
Procesos Contiene los elementos establecidos para los Gaestion de Procesos
procesos. Gestién de Proyectos
Gastion de Recursos
Calendario:

Plan de Adq es y C

Fechas para actividades en la definicién, implantacion
y mejora de procesos incluyendo responsables.

Administracion de
Proyectos Especificos

on:

de capacitacion

Plan de Evaluacién.

Solicitudes con los requerimientos de adquisicidn de
recursos. Incluye personal capacitado, proveedores,
infraestructura y herramientas asi como requerimientos

Propone las formas de evaluar procesos Incluye
evaluaciones internas y externas.

Plan de Mediciones de Procesas:

Especifica los tipos de mediciones a aplicar a los
procesos, la periodicidad y la responsabilidad.
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Destino

Plan de Manejo de Riesgos:

Contiene la identficacion y evaluacién de riesgos, asi
como los planes de contencién y de contingencia
correspondientes.

Docurnentacion
de Procesos

Conjunto de procesos de la organizacion definidos en
funcién del Plan de Procesos actual. Cada proceso
tiene la siguiente estructura:

Nombre del proceso. propdsito. descripcion, cbjetivos,
indicadores, metas cuantitativas, responsabilidad y
autoridad, procesos relacionadas, entradas, salidas,
productos internos, roles involucrados y capacitacion
requerida, actividades, verificaciones y validaciones,
incorporacion a la Base de Conocinienlo, recursos de
infraastructura, mediciones, situaciones excepcionalas.
lecciones aprendidas y guias de ajuste.

Todos los procesos

proceso.

Reporte Elementos cuantitativos y cualitalivos obtenidos a pantis | Gestidn de Negocio
Cuantitativo y de la recopilacién y analisis de Reportes de Mediciones

Cualitativo y Sugerencias de Mejora.

Lecciones Registro de mejores practicas. probiemas recurrentes y | Conocimiento de la
Aprendidas experiencias exitosas, durante la implantacion de este | Organizacién

Productos internos

Nombre

Descripcion

Plance A

E

curante la evatuacion de procesos.

las acciones a tomar anle el surgimiento de hallazgos

Plan da Mejora

Propuestas de mejora resultantes del andlisis
mejora y de las oportunidades de mejora.

de las sugerencias de

Reporte de Evaluacion

hallazgos y oportunidades da msjora.

Documento que contiene el resultado de 1a evaluacidn, incluyendo:
fechas, lipo de evaluacion, responsables, participantes. fortalezas,

Reporte(s) de Verificacion

encontrados.

Registro de participantes, fecha. lugar, duracion y de delectos

Repor:e(s) de Vaidacién

encontrados.

Registro de panicipantes, fecha, lugar, duracién y de defectos

~ TESIS CON
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Referencias bibliogrdficas

IS0 9001:2000 Sistemas de gestién de la calidad — Requisitos The Capability
Maturity Mode!: Guidelines for Improving the Software.

Process. Carnegie Mellon University, Software Engineering Institute. 1994, Addison-
Wesley.

ISO/IEC TR 15504 - 2:1998(E) Information Technology - Software process
assessment. Part 2: A reference model for process and process capability, v. 3.3.

Practicas
Roles involucrados y capacitacién

Rol Abraviat Capacitacio
Responsable de RGN Conocimiento dal esfuerzo requerida
Gestidn de Negocio para llevar a cabo la Gestidn de

Procesos y sobre todo estar
compraometido con éste.

Responsable de RGP Conecimiento de 1as actividades
Geslién de Procesos necesanas para definir @ implantar
exitosamente el proceso de Gestion
de Procesos.

Responsable de RP Canocimiento del proceso del cual
Proceso es respansable.
Evaluador EV Conocimiento en metodologia y

aplicacion ce evaluacion.

Actividades
Rol [ Descripcion
Al. Pl ion (O1)

RGP | At.1. Establecer o actualizar la Definicidn de Elementos de Procesos

« Revisar los modelos de procesos de referencia para definir y actualizar los
elementos y la estructura que conformaran los Procesos Requendos en el Plan
de Eslralégico

« Establecer relaciones enlre elementos.

RGP | A1.2. Eslablecer el Calandario para mantener y mejorar proceses.
s Identificar y descritir las aclividades.
e Asignar fechas y responsabdles.

RGP | A1.3. Establecer o actuahzar el Plan de Adquisiciones y Capacitacion.

« Consicerar la Asignacion de Recursos.

« ldentificar las necesidades de personal capacitado.

» identificar las necesidades de infraestructura y herramientas.
»__Identificar las necesidades de capacilacidn de 1a organizacion. con respecto a los]
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Descripcién

procesos,
e Incluir una lista de posibles proveedores.

RGP

Al14. E -] tizar el Plan e Evaliacion, para lo cual se deberd

« Determinar que tipo de evaluaciones (interna o extema) se realizardn en la
organizacion.

» Para cada evaluacion se debe delerminar el objetivo, el alcance, los métodos y
criterios de evaluacion, el calendario y los recursos necesanos.

RGP

A1.5. Establecer o actualizar el Plan de Mediciones de Procesos.
e Especificar 8l lipo de mediciones a realizar en los procesos.
« Determinar 1a periodicidad de aplicacion de las mediciones.
« Asignar a cada medicidn un responsable

RGP

A1.6. Establecer o actualizar el Plan de Manejo de Riesgos para la Gestidon de Pr. S,
« Identificar y evaluar los riesgos en cada procaeso.
« Delinir un plan de contencion de resgos
« Deflinir un plan ce contingencia.

RGP

A17. Integrar el Plan de Procasos.

RGP

A1.8. Verficar el Plan de Procesos (Ver1).

RGP

A1.9. Corregir delectos encontrados en el Plan de Procesos con base al Reporte de
Venficacidon y oblener 1a aprobacion de las correcciones.

RGN

A1.10. Validar el Flan de Procesos (Val1).

RGP

A1.11. Corregir cefectos ancontrados en el Plan de FProcesos con base al Reporte de
Validacidn y cblener la aprobacién de las cofrecciones.

A2 P

eparacién a la Impilantacién {02)

RGP

A2.1. Gestionar el Plan de Adquisiciones y Capacitacion identificado en el Plan de
Procesos.

RGP

A22. Asignar y natificar 8 los Responsables de Procesos.

RP

A2.3. Elaborar o actualizar 1a Documentacién de Procesos de acuerdo al Plan de Procesos.

« En caso que la organizacién no cuente con procesos documentados, generar
instancias de procesos de este modelo ajustadas a las necesidades de la
organizacion

« Sila organizacion tiene grocesos documentados, identificar los procesos o
elementos de procesos que ya tiene definidos y complementarios con los
elementos de este modelo que faltan.

e Se puaden agregar procesos adicionales a este modelo, cukiando la
consistencia con los existentes.

RGP

A2.4. Verfficar la Documentacidn de Procesos (Ver2).

RGP

A2.5. Corregir defectos encontrados en la Documentacion de Procesos con base al Reporte
de VerificaciOn y obtener la aprobacidn de las correcciones.

RGP

A2.6. Capacitar a la organizacion en los procesos.

TESIS CON
| FALLA DE ORIGEN
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Rol Descripcion
RP
RGP | A2.7. Implantar los procesos en proyectos piloto, si se considera necesano.

A3. Evaluacién y Control (02, O3, O4)

RGP | A3.1. Dar seguimiento a las aclividades de implantacion de procesos del Calendario
establecido en el Plan de Procesos.
RGP | A3.2. Generar el R: de A iciones y S s de Mex de este proceso, de
acuerdo al Pian de Mediciones de Procesos.
RGP | A3.3. Genefar el Reporte Cuantitativo 4 Cualitativo a partir de los Reportes de Mediciones y
de Mejora recol , que se entregard al Responsable de Gestién de
Negocno.
EV A3.4. Reali las evaluaciones lecidas en el Plan de Evaluacion. Cada evaluacién
contempla.
« ldentificar y documentar los b gos di y b Plan de Acciones
que den respuesta a éstos.
o ldentificar y documentar las oportunidades de mejora de los procesos.
« Elaborar el Reporte de Evaluacién.
RGP | A3.5. Venficar el Plan de Acciones (Ver3d)
RGP | A3.6 Corregir defectos encontrados en el Pfan de Acciones con base al Reporte de
Verificacion y obtener la aprobacién de las correcciones.
RGN | A37. Validar el Plan de Acciones (Val2).
RGP | A3 8. Corregr defectos ancantrados en el Plan de Acciones con base al Reporte da
Valigazcion y cbiener la aprobacion de las correcciones.
EV A3.9. Generar el Plan de Mejora a partir del analisis de las sugerencias de mejora y de las
RGP operturud de mejora durante la evaluacion,
RGP | A3.10. Verdicar el Plan de Mejora (Verd)
RGP | A3.11. Corregir cefectos encontrados en el Plan de Mejora con base al Reporte de
Venficacién y otlener la aprobacion de las correcciones.
RGN | A3 12. Validar el Plan de Mejora (Val3)
RGP | A3.13. Corragir cefectos encontrados en al Plan de Mejora con base al Reporie de
Validacidn y obtener la aprobacion de las cofrecciones.
RGP | A3.14. Dar Seguimiento al Plan de Acciones y al Plan de Mejora
RGP | A3.15. Supervisar el control de riesgos de acuerdo al Plan de Manejo de Riesgos de
procesos.
RGP | A3.16. Idenlmcar las Lecciones Aprendidas de procesos e integrarias a la Base de

>. Como ejemplo. se pueden considerar mejores practicas, experiencias
axnosas de manejo de riesgcs, problemas recurrentes, entre otras.

TESIS CON
FALLA DE ORIGEN
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Diagrama de flujo de trabajo

ren ™ ——— .
Recursos T Es <o
— Al
Planeacién
Doct de
Plan ce
Acciones | P1an ce I Procesos
Plan de
Mejora A2 Preparacion a la
£ P 1on ’

Reporte de Venficacion y/o
Vatigacion

Generado y
utilizado en todas
las actividades

). A3 Evaluacion W&
[ y Control )
Reports de Mediciones y

——— e erencias de

Lecciones Reporte de Reporte Cuantitativo y
Aprendidas _Evaluacién o Cualitativo
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Verificaciones y validaciones

Verificacion | Actividad | Producto Rol Descripcion

o

validacidn

Verl Al18 Plan de Procesos | RGP | Verificar que todos los elementos del Plan

de Procesos sean viables y consistentes
Los defectos encontrados se documentan
en un Reporte de Venlicacién

Vall A1.10 Plan de Procesos | RGN | Valdar que la definicion de elementos del
Plan de Procesos eslén de acuerdo con el
Plan Estratégico. Los defeclos encontrados
se cocumentan en un Reporie de

Valilacion.
Ver2 A2.4 Documentacién RGP | Verificar que se documanten 10s procescs
de Procesos identificades en el Plan de Procesos de

acuerdo a la Definic:on de Elementos de
Procesos y su consislencia Los defectos
enconirados se documentan en un Reporte
de Verificacidn

Verd AlS Plan de Acciones [ RGP | Verificar que se establezcan acciones para

) todos Ilcs hallazgos dentdicados Los
defectos encontrados se documentan en un
Reporte de Venlicacidn

Val2 A37 Plan de Acciones | RGN | Valcar que las accionas son viables para la
organwzacidn Los defectos encontrados se
documsantan en un Reporte de Validacion.
Verd A3.10 Plan de Mejora RGP | Verificar que se de respuesta a todas las
oportunidades de mejcra «dentificadas. Las
defectos encantrados se documentan en un
Reporte de Venhcacidn

Val3 A3.12 Plan de Mejora RGN | Valcar que las mejoras son viables para la
organizacion Los defectos encontrados se
documenian en un Reporte da Validacion.

Incorporacién a la Base de Conocimiento

Producto Forma de aprobacién
Plan de Procesos Veri,vall
Documentacién de Procesos Ver2

Plan de Acciones Ver3, val2

Plan de Mejora Ver4, val3

Reporte Cuantitativo y Cualitativo Ninguna

Reporte de Evaluacién Ninguna

Lecciones Aprendidas Ninguna

Reporte(s) de Verificacion Ninguna

Reporte(s) de Validacién Ninguna

A.36




Anexo A: Modelo de Procesos para la Industria del Software

Recursos de infraestructura

Actividad Recurso

Al Herramientas que permitan documentar maneja

Procesos.
A2 Herramientas que apoyen la documentaclén 'y difusién de procesos.
A3 Herramientas que apoyen la reallzacién de la evalcacién,’ :

controlar el Plan de

Mediciones
Con base al Plan de Mediciones de Procesos se genera un reporte periédico del avance de los
indicadores del proceso con respecto a las rnetas cuantitatlva deﬂnldas, se-sugieren las
sigulentes mediciones: : : .

M1 (11) Comparar la Informaclén contenld H fan . de" Procesos, con los
procesos requeridos en el Plan Estr téglco para . comprobar  su
correspondencia.

M2 (12) Comparar el Plan de Procesos con el Reporte de Cuantltatlvo y Cualitativo
en su apartado correspondiente al cumplimiento de este plan para comprobar
su conformidad.

M3 (13) Realizar encuestas a los miembros de la organizacién para comprobar el
conoclmiento sobre los procesos que les corresponden y la aplicacién de éstos
a sus actividades.

M4 (14) Comprobar que la Documentacién de Procesos esté disponible y
actualizada en la Base de Conocimiento.

MS (I5) Revisar si el Plan de Mejora esta definido en funcién de las sugerencias y
las oportunidades de mejora contenidas en el Reporte de Evaluacidn.

M6 (16) Comparar metas cuantitativas con las mediciones reportadas en los
Reportes de Mediciones y Sugerencias de Mejora para comprobar su logro.

M7 (17) Comprobar la entrega del Reporte Cuantitativo y Cualitativo de acuerdo a

la periodicidad establecida en el Plan Estratégico.

Capacitacioén

El RGP debera ofrecer las facilidades para que el personal que estd involucrado en el proceso
de Gestién de Procesos participe en las actividades del Plan de Capacitacién actual de la
Base de Conocimiento.

Situaciones excepcionales
Los roles involucrados en el proceso Gestion de Procesos deberdn notificar al RGP, de
manera oportuna, las situaciones que les impidan el desarrolio de las actividades asignadas.

El RGP debera dar respuesta a estas situaciones y en caso de no poder resolverlas o no sean
de su competencia deberd escalarlas al RGN.

Lecciones aprendidas
Antes de iniciar las actividades asignadas, los roles involucrados en el proceso de Gestién de
Procesos deberan consultar las Lecciones Aprendidas de la Base de Conocimiento para
aprovechar la experiencia de la organizacién y disminuir la posibilidad de incurrir en
problemas recurrentes.
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Guias de ajuste

Definicién de el tos de pr

Para documentar los procesos se puede usar un patrén dlsﬂnto del sugerido en este modelo,
siempre y cuando tenga por lo menos definidos los objetlv s, lndlcadores y metas
cuantitativas correspondientes. X

Doc ién de pr

Para efectos de consistencia con 1SO 9001: 2000, La Documentacldn de Procesos, se puede
considerar como manua! de calidad. “
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8.2. Gestién de Proyectos
Definicién general del proceso

Proceso GES.2 Gestién de Proyectos
Categoria Gestién (GES)

Propésito

El propésito de la Gestibn de Proyectos es asegurar que los proyectos contribuyan al
cumplimiento de los objetivos y estrategias de la organizacién.

Descripcién

La Gestién de Proyectos se ocupa de los proyectos externos, internos y de las oportunidades
de proyectos de la organizacién. Para las oportunidades de proyectos se debe realizar la
prospeccién, la presentacién de propuesta y la firma de Contrato. Para los proyectos
Internos (para la propia organizacién o area interna de desarrollo), antes de su aprobacién,
se requiere evaluar diferentes alternativas de realizacién. Los proyectos externos e internos
aprobados requieren de una planeacién general y asignacién de recursos, asi como de un
seguimiento y evaluacién de desempeiio.

La Gestién de Proyectos comprende la planeacién, la realizacién, y la evaluacién y control.
« Planeacidn: Definir las actividades y recursos requeridos por cada tipo de proyecto
a gestionar, los cuales se documentan en el Plan de Gestién de Proyectos. Elaborar el
Plan de Adquisiclones y Capacitacién. Establecer los Mecanismos de Comunicacién
con el Cliente de acuerdo al Plan de Comunicacién con el Cllente. Para proyectos
internos se generan Alternativas de Realizacién de Proyectos Internos y se elige una
alternativa.

« Realizacién: Es la ejecucidon de las actividades del Plan de Gestién de Proyectos y su
seguimiento, asi como el control de los Mecanismos de Comunicacién con el Cliente.
Para cada proyecto se genera Registro de Proyecto y la Descripcién del Proyecto, se
asigna

el Responsable de Administracién del Proyecto Especifico y se entregan las Metas
Cuantitativas para el Proyecto. En caso que el proyecto sea externo se elabora un
Contrato y a su término se realiza el cierre de éste. Se reciben y aprueban los Planes
de Proyecto y se

recolectan los Reportes de Seguimiento de los proyectos. Se recaudan los
Comentarios y Quejas del Cliente.

» Evaluacién y Control: Comprende el analisis del Plan de Ventas, de los Reportes de
Seguimiento y de los Comentarios y Quejas del Cliente, como consecuencia, se
generan las Acciones Correctivas o Preventivas para los proyectos y se les da
seguimiento hasta su cierre. Para mantener informado a Gestion de Negocio se
genera el Reporte Cuantitativo y Cualitativo y el Reporte de Acciones Correctivas o
Preventivas Relacionadas con Clientes y de los proyectos. Adicionalmente con base al
Plan de Mediciones de Procesos se genera el Reporte de Mediciones y Sugerencias de
Mejora de este proceso.

A.39

TESIS CON
FALLA DE ORIGEN




Anexo A: Modelo de Procesos para la Industria del Software

Objetivos

o1

Cumplir con el Plan Estratégico de Ia organlzaclén medlante la generacién e
instrumentacién de proyectos.

02 Mantener bajo control las actividades. de’ Gestié Proyectos mediante el
cumplimiento de! Plan de Gestién de Proyectos. : ) o

03 Proveer la informacién del desempeiio de’ los. proyectos a’ Gestién de Negocio
mediante la generacién del Reporte Cuantitativo 'y Cualitativo,

04 Atender los Comentarios y Quejas del Cllente mediante Ia definicién y ejecucién de
Acclones Correctivas o Preventivas

Indicadores

11 (O1) Se encuentran Instrumentados Ios proyectos que dan respuesta al Plan
Estratégico. E

|2 (02) Las actividades se llevan. a cabo de acuerdo a- Io establecido en el Plan de
Gestién de Proyectos.

13 (02) La Acciones Correctivas o Preventlvas de Ios proyectos se generan
oportunamente y en funcidn del andlisis de los Reportes de Seguimiento.

|14 (O3) El Reporte Cuantitativo y Cualitativo es entregado periddicamente a Gestién de
Negocio.

|5 (04) La Acciones Correctivas o Preventivas de los proyectos se generan

oportunamente y en funcién del andlisis de los Comentarios y Quejas del Cllente.

Metas Cuantitativas
Vvalor numérico o rango de satisfaccién por indicador.

Responsabilidad y autoridad
Responsable:

« Responsable de Gestidén de Proyectos

Autoridad:

« Responsable de Gestién de Negocio

Pr

Gestién de Negocio

Gestion de Procesos

Gestion de Recursos

Recursos Humanos y Ambiente de Trabajo
Conocimiento de la Organizacién
Administracién de Proyectos Especificos
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Entradas P
Nombre R L Fuente
Plan Estratégico” ’ DR Gestidn de Negocio
e Objetivos

e Eslrategias
« Canera de Proyectos
« Plan ge Comunicacién con el Cliente

Plan de Procesos: o Gestidn de Procesos
« Plan da Mediciones c'e Procesos
Asignacion de Recursos St Recursos Humanos y
: Ambiente de Trabajo
Plan del Proyecto ¥ Administracion de
. Proyectos Especificos
Reporte de Seguimiento . Administracion de

Praoyectos Especificos

Docurnento da Aceptacion Adminisiracion de
Proyectos Especificos

Salidas
Nombre Descripcion Destino
Reporte Elementos cuantitativos y cualitativos obtenidos a Gestion de Negocio
Cuantitativo y partir de la recopilacidn y andlisis de Reportes de
Cuslitativo Seguimiento de los proy y del cumplimiento del

Plan de Ventas.

Reporte de Acciones establecidas para corregir o prever una Geslién de Negocic
Acciones desviacion o problema sobre los Comentanos y A
Correctivas o Quejas del Cliante.
Preventivas
Relacionadas
con Clientes SR
Reporte de Registro que contiene: Gaeslion de Procesos
Mediciones y
Sugerencias de

Mejora * Mediciones de los indicadores del proceso de
Gestidn de Proyectos (ver Mediciones)

* Sugerencias de mejora al proceso de Gestion de
Proyectos (métodos, herramientas, formatos,
estandares, entre otros).

Plan da Descripcién de los recursos y la capacitacion requerida | Geslidn de Recursos
Adquisiciones y | por los prayectos. Por ejemplo: perfil, cantidad de .
Capacitacién recursos humanos, fechas de incorporacion al

proyecto. reguerimientos de capatitacién. recursos de
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D :

Destino

infraestructura, financiercs, tecnolégicos y matenales
requeridos.

aste proceso.

Contrato Documento legal para la prestacion de servicios con el | Conccimiento de la
cliente. Organizacion

Registro de Informacién administrativa del proyecto, por ejemplo Conocimiento de la

Proyecto nombre. responsable, fechas de inicio y terminacion, Organizacidon
cliente. precio, entre otros.

L Regi: de mejores praclicas, problemas recurrentes | Conocimiento de la

Aprendidas y exgeriencias exitosas, durante la implantacién ce Organizacién

Responsable de

Pearsona responsable de la administracion de un

Administracion de

proyectos.

Adnministracion proyecto especifica. Proyectos Especificos

del Proyecto

Especifico

Descnpcion del | Descripcion del proposito, del produclo, objetivos, Administracién de

Proyecto alcance, entreg: N i de negocio, Proyectos Especificos
supuestos y premisas, restricciones, entre otros.

Metas Establece las metas cuantitativas que debera cubrir el | Administracion de

Cuantitativas proyecto para liempo y costo. entre otras Proyeclos Especificos

para el Proyacto

Acciones Acciones establecidas para corregir o prever una Agministracién de

Correctivas o desviacidn o problema, tomando en cuenta los Proyeclos Especificos

Preventivas comentarios y quejas de clienles relacionadas con los

Prod

uctos internos

Nombre

Descripcién

Proyectos

Plan de Gestion de

Plan de Ventas.

Plan de Proyectos

e internos.

Contiene los cbjetivos, alcance, recursos, acciones y programa de
trabajo para generar y cerrar opontunidades de proyectos.

Descripcion de las actividades para gestionar los proyeclos externos

Acciones Correctivas 0

Acciones establecidas para corregir 0 prever una desviacion o

Praventivas problema. relacionadas con la realizacidn del Plan de Ventas o con
los Mec de C icacion con los Clientes.
gomentarios y Quejas del ] Registro de los comentarios y quejas del cliente.
hente

Alternativas de Reahzacion
de Proyectos Intemos

Descripcion de diferenies opciones para llavar a cabo 1os proyectos
intemos. Incluye la decision sabre la opcitn seleccionada.
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Nombre Descripcién

Mecanismos de Informacidn, medios, mensajes, responsables y mecanismos

Comunicacién con los utilizados para comunicarse con los clientes

Clientes

Reporte de Validacién Registro de patticipanles, fecha, lugar, duracién y de defectos
encontrados.

Referencias bibliograficas

ISO 9001:2000 Sistemas de gestién de la calidad — Requisitos

The Capability Maturity Model: Guidelines for Improving the Software Process.

Carnegie Mellon University, Software Engineering Institute. 1994. Addison- Wesley.

ISO/IEC TR 15504 - 2:1998(E) Information Technology -
assessment. Part 2: A reference model for process and process capability, v. 3.3.

Software process

A guide to Project Management Body of Knowledge (PMBOK). Project Management

Institute. Edicién 2000.

Practicas

Roles involucrados y capacitacién

Rol

Abreviatura

Capacitacion

Responsable de
Gestitn de Negocio

RGN

Conocimiento del esfuerzo requerido
para llevar a cabo la planeacion de
Gestion de Proyectos.

Responsable de
Gestion de Proyeclos

RGPY

Conccimiento de la actividades
necesanas para lievar a cabo la
gestiéon de proyectos.

Actividades

Rol Descripcién

A1. Planeacidn {01, O4)

RGPY | A1.1. Analizar y generar Alfernativas de Realizacitn de Proyectos intemos.

RGN A1.2. Seleccionar una alternativa para los proyectos inlemos.

Internos.

RGPY | A1.3. Generar o actualizar el Plan de Gestion de Proyectos en funcion de la Cartera de
Proyectos del Plan Estratégico.

* Elaborar o actualizar el Plan de Ventas, incluyendo acciones y programa de
trabajo para generar y cerrar oportunidades de proyectos.

« Elaborar o actualzar el Plan de FProyectos para geshonar Ios pmyectos
extemos e internos, considerar las A vas de R sién de P
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Rot Descripcién

RGPY | A1.4. Elaborar el Plan de Adquisiciones y Ci i6n, incluyendo los recursos y la
capacitacidn requerida gor I0s proyectos

RGPY | A1.5 Establecer Mecanismos de Comunicacién con los Clientes de acuerdo al Plan de
Comunicacién con el Cliente.

RGN A1.8. Validar el Plan de Gestén de Proyectos, Plan de Adquisiciones y Capacitacién y
los Mecanismos de Comuricaciéon con los Clientes (Vall).

RGPY | A1.7. Caorregir defectas encontrados en el Plan de Gestién de Proyeclos, Plan de
Adquisiciones y Capacitacion y los Mecamsmos de Comuricacién con los Clientes
con tase al Reporte de Validacion y obtener Ia aprobacion de las corecciones.

A2. Realizacion (O1, O2, O4)

RGPY | A2.1. Realizar actividades gel Plan de Ventas.

« ldentdicar prosp y nece de los posil clientes.

o Estimar tempos y costas conjuntamente con los representantas del grupo de
desarrollo y mantenimiento de software.

» Generar y presentar propuestas para oportunidades identificadas.

e Elaborar Contralo(s).

RGPY | A2.2. Realizar actividades del Plan de Proyectos.

« Generar Registro de Proyecto para los proyectos contratados o internos.

« Generar Descripcidn del Proyecto, si el proyecto es interno considerar las
Alternativas de Realizacidn de Froyectos Internos.

e Generar Metas C. itativas para el Proyect

« Asignar Responsable de Admunistracidn del Proyecto Especifico con base a la
Asignacion de Recurscs.

«» Recibir y aprobar el Plan del! Proyecto.

« Recclectar los Reportes de Seguimiento.

= Cerrar los proyectos internos o contratados, al recibir el Documento de
Aceptacion.

RGPY | A2.3. hnplantar los Mecanismos de Ci i idn con los Cliantes y los
Comentanos y Quejas del Chente.

A3J Evaluacion y Control (02, 03, O4)

RGPY | A2.1. Analizar el cumplimiento del Plan de Ventas, generar y dar seguimisnto a las
Acciones Correctivas o Preventivas.

RGPY | A3.2. Analizar Reportes de Seguimenta de los proyectos y Comentarnios y Quejas del
Chiente con respecto a los proyectos, generar y dar seguirmiento a las Acciones
Correctivas o Preventivas.

RGPY | A3.3. Analizar Comentanos y Quejas del Cliente con respectos con a los mecanismos de
comunicacion, generar y dar seguimento las Acciones Correctivas o Preventivas.

RGPY | A3.4. Generar Reporte Cuantitativo y Cualitativo con base a Ios reportes de seguimiento
de (08 proyectos y al cumphmiento del Plan ge Venas.

RGPY | A3.5. Generar Reporte de Acciones Correctivas o Preventivas Relacionadas con Chentes
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Rol Descripcién
RGPY | A3.6. Generar e! Rep de Medicit y Si as da Mejora e este proceso, de
acuerdo al Plan de Mediciones de Procesas

RGPY | A3.7. Idenlificar las Lecciones Apvendidas e mlegrarlas a la Base de Conocimiento. Como
plo, 5@ pueden cor p cias de manejo
de riesgos problemas recurrentes, ‘entre otras
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Diagrama de flujo de trabajo
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Verifi {] y validaci
Verifi 16 A Pr Rol Descripcion
|0 valigacion
Valt A16 Plan de Gestion |RGN [ Vvalidar que cumplen con 1o establecido en el
de Proyectos Plan Estratégico, con respeclo a la Cartera
de Proyectos y el Plan de Comunicacién
con el Cliente. Los defectos encontrados se
Plan de doct tan en un Rep da Validacian
Adquisiciones y
Capacitacién
Mecanismos de
Comunicacion
con fos Chientes
Incorporacién a la Base de Conocimiento
Producto Forma de aprobacién
Plan de Gestién de Proyectos Vall
Plan de Adquisiciones y Capacitacién Vali
Mecanismos de Comunicacién con los Vali
Clientes
Reporte Cuantitativo y Cualitativo Ninguna
Reporte de Acciones Correctivas o Ninguna
Preventivas Relacionadas con Clientes
Reporte de Mediciones y Sugerencias Ninguna
de Mejora
Contrato Ninguna
Registro de Proyecto Ninguna
Lecciones Aprendidas Ninguna
Descripcién del Proyecto Ninguna
Metas Cuantitativas pura el Proyecto Ninguna
Acciones Correctivas o Preventivas Ninguna
Comentarios y Quejas del Cliente Ninguna
Alternativas de Realizacién de Ninguna
Reporte de Validacién Ninguna
Recursos de infraestructura
Actividad Recurso s
A1, A2, A3 Herramienta para documentacion, planeacién y seguimiento de los proyectos. asi como

para el seguimiento a las acclones correctivas y preventivas.
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Mediciones

Con base al Plan de Mediciones de Procesos se genera un reporte periédico del avance de los
indicadores del proceso con respecto a las metas cuantltatlvas deﬂnldas, se sugieren las
siguientes mediciones:

M1 (11) Comparar el Reporte Cuantitativo y Cualitativo con la Cartera de Proyectos del Plan
Estratégico, para comprobar su correspondencia.

M2(12) Comparar el Reporte Cuantitativo y Cualitativo con el Plan de Gestién de Proyectos
para comprobar su cumplimiento.

M3 (13) Revisar el contenido de las Acciones Correctivas o Preventivas para comprobar su
correspondencia con los Reportes de Seguimiento y confirmar su realizacién.

M4 (14) Comprobar la entrega del Reporte Cuantitativo y Cualitativo de acuerdo a la
periodicidad establecida en el Plan Estratégico.

MS (I5) Revisar el contenido de las Acciones Correctivas o Preventivas para comprobar su
correspondencia con Comentarios y Quejas del Cliente y confirmar su realizacién
mediante el Reporte de Acciones Correctivas o Preventivas Relaclonadas con Clientes.

Capacitacién: El RGPY deberd ofrecer las facilidades para que el personal que estd
involucrado en el proceso de Gestién de Proyectos participe en las actividades del Plan de
Capacitacién actual de la Base de Conocimiento.

Situaciones excepcionales: Los roles involucrados en el proceso de Gestién de Proyectos
deberan notificar al RGPY, de manera oportuna, las situaciones que les impidan el desarrollo
de las actividades asignadas.

El RGPY deberd dar respuesta a estas situaciones y en caso de no poder resolverlas o no
sean de su competencia deberd escalarlas al RGN.

Lecciones aprendidas: Antes de iniciar las actividades asignadas, los roles involucrados en
el proceso de Gestion de Proyectos deberan consultar las Lecciones Aprendidas de la Base
de Conocimiento para aprovechar la experiencia de la organizacién y disminuir la posibilidad
de incurrir en problemas recurrentes.

Guias de ajuste

Descripcién del proyecto y metas cuantitativas para el proyecto

La generacién de la Descripcién del Proyecto y las Metas Cuantitativas para el Proyecto se
puede realizar de manera conjunta con el cliente.

Propuestas y contratos

Las propuestas y contratos se pueden verificar y validar antes de presentarlos a los clientes.
El responsable de la verificacidn podria ser el Responsable de Gestién de Negoclo y. de la
validacién del Grupo Directivo.

Contrato

Para las dreas internas de desarrollo el Contrato debe ser sustituldo por' una orden de
trabajo u otro mecanismo para formalizar un proyecto.

Plan de ventas
Para las areas internas de desarrollo se ornltlra el Plan de Ventas del Plan de Gestién de
Proyectos y la realizacién de las actividades correspondientes.
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8.3. Gestion de Recursos

Definicién general del proceso

Proceso Ges.3 Gestién de Recursos
Categoria Gestion (GES)
Propésito

El propdsito de Gestién de Recursos es conseguir y dotar a la organizacién de los recursos
humanos, infraestructura, ambiente de trabajo y proveedores, asl como crear y mantener la
Base de Conocimiento de la organizacién. La finalidad es apoyar el cumplimiento de los
objetivos del Plan estratégico de la organizacién.

Descripciéon

El proceso de Gestién de Recursos se compone de las siguientes actividades: la planeacién,
- seguimiento y control de recursos, e investigacién de tendencias tecnolégicas, apoyadas con

tres subprocesos: Recursos Humanos y Ambiente de Trabajo, Bienes, Servicios e

Infraestructura y Conocimiento de la Organizacién.

e« Planeaciéon de Recursos: Se establece a partir del Plan Estratégico y Plan de
Adquisiciones de los procesos y proyectos. Como resultado se obtienen los planes:
Plan Operativo de Recursos Humanos y Ambiente de Trabajo, Plan Operativo de
Bienes, Servicios e Infraestructura y Plan Operativo de Conocimiento de la
Organizacién.

e Seguimiento y Control: Se da seguimiento a la ejecucién de los planes operativos de
cada uno de los subprocesos considerando el Reporte de Recursos Humanos
Disponibles, Capacitacién y Ambiente de Trabajo, el Reporte de Bienes, Servicios e
Infraestructura y el Reporte del Estado de la Base de Conocimiento, en caso de
alguna desviacidon se establecen Acciones Correctivas. También, con base en los
reportes antes mencionados, se genera el Reporte Cuantitativo y Cualitativo que
incluye informacion sobre recursos disponibles y adquiridos de acuerdo al Plan de
Comunicacién e Implantacién. Adicionalmente con base en Plan de Mediciones de
Procesos se genera el Reporte de Mediciones y Sugerencias de Mejora.

e Investigacién de Tendencias Tecnoldgicas: Se lleva a cabo en funcién del Plan
Estratégico, para realizar un anadlisis prospectivo y de viabilidad dirigido al grupo
directivo. Como resultado se obtienen Propuestas Tecnoldgicas.

Objetivos

01 Lograr los objetivos del Plan Estratégico mediante la provisién de los recursos suficientes
y calificados a la organizacién.

02 Proveer a los miembros de la organizacién de los medios y mecanismos adecuados para
el uso y resguardo de la informacién mediante la Base de Conocimiento.

O3 Mantener a la organizacién informada oportunamente sobre las tendencias tecnolégicas
mediante la elaboracion de Propuestas Tecnoldgicas.

Indicadores

11 (O1) Grado de satisfaccién de los responsables de los procesos y proyectos con respecto
a la oportunidad de entrega de los recursas solicitados.

|2 (O1) Grado de satisfaccidn de los responsables de los procesos y proyectos con respecto
a la calidad de los recursos entregados.
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|3 (O1) Relacién entre gasto presupuestado y gasto real de los recursos entregados. *

|14 (©2) Grado de satisfaccion de los usuarios de la Base de Conocimiento, -

IS (03) Entrega periédica o a solicitud, de Propuestas Tecnoléglcas al Responsable de
Gestién de Negocio.

Metas cuantitativas
Valor numérico o rango de satisfaccién por indicador,

Responsabilidad y autoridad
Responsabilidad:

e« Responsable de Gestién de Recursos
Autoridad:

e Responsable de Gestién de Negocio

Subprocesos

GES.3.1 Recursos Humanos y Ambiente de Trabajo
GES.3.2 Bienes, Servicios e Infraestructura
GES.3.3 Conocimiento de la Organizacién

Procesos relacionados

Gestidn de Negocio

Gestién de Procesos

Gestién de Proyectos

Recursos Humanos y Ambiente de Trabajo
Bienes, Servicios e Infraestructura
Conocimiento de la Organizacién
Administracién de Proyectos Especificos

Entradas
Nombre Fuente
Plan Estratégico Gestion de Negocio
Plan de C i ién e Imp. 0 Gastion de Negocio
Plan de Adquisiciones y Capacilacidn Gestién de Negocio

Gestion de Procesos
Gestion de Proyecios
Adminisiracién de

Proyectos Especilicos.

Plan de Procesos Gestion de Procesos
» Plan de Mediciones de Procesos

Reporte de R H Di i [of YA Recursos Humanos y

de Trabajo Ambiente de Trabajo

Reporte e Bienes, Servicics e Infraestructura

Bienes, Servicios e
Infraestructura

Reporte del Estado de la Base de Canocimiento

Conocimiento de la
QOrganizacion
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Salidas

Nombre

Descripcién

Destino

Repone Cuantitativo

Informe sobre la disponibilidad de recursos

Gestion de Negocio -

y Cualitativo humanos, bienes, servicios e infraestructura e prer b
informacion sobre la Base de Conocimiento.

Propuestas Propuestas de tecnologia, incluyendo el anélisis Geslidn de Negocio -

Tecnolbgicas de viabilidad y beneficios para la organizacion, Con B

Reporte de Registro que contiene. Geslion de Procesos -,

Mediciones y i

f,,‘g-:,’: ncias de * Mediciones de ks indicadores del proceso de

Gestidn de Recursos (ver Mediciones).

* Sugerencias de mejora al proceso de Gestion de
Recursos (meétodos, harramientas, formatos,
esténdares. entre otros)

Plan Operativo de
Recursos Humanos
y Ambiente de
Trabajo

e Requenmientos
da Adquisicidn

Elementos a considerar en |a seleccion,
asignacidn, aceptacién. capacitacion. avaluacion y
desempeno de los secursos humanos, asi como en
el ambiente de trabajo.

Recursas Humanos 'y :
Ambients de ]'ra!:ga]o -

Plan Operativo de

8Bienes. Servicios e

Infraestructura

* Requerimientos
de Adquisicion

Elementos & cansiderar en la adquisicién de
brenes y servicios. asi como en la evaluacion de
{os proveedores.

Bienes, Servicios e
Infraestructura

Plan Operstivo de

Conocitniento de la

Organizacion

« Requerimientos
da Adquisicion

Elementos a considerar en el disefo, operacion y
mantenimiento de la Base de Conocimiento de la
organizacion

Conocimiento de la
Organizacibn

Acciones Correctivas

Acciones para corregir las desviaciones de los
planes operativos de Recursos Humanos y
Ambiente de Trabajo. Bienes, Servicios @
Infraestructura, y Conocimiento de la

Recursos Humanos y
Ambiente de Trabajo

Organizacion. Bienes, Servicios e
i Infraestructura
Conocimiento de la
Organizacion
Lecciones Registro de mej practi p Conocimiento de la
Aprendidas recurrentes y expenencias exitosas, durante ia Organizacion

implantacidn de este proceso.
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Productos internos

Nombre Descripcion
Plan de Adquisiciones y Solictudes con los requerimientos de adguisicion de recursos.
Capacitacion Incluye personal capacitado, proveedores, infraestructura y

herramientas asi como requerimientos de capacitacidn, para el
proceso de Gestibn de Recursos.

Reporte(s) de Verificacién | Regisiro de participantes, fecha, lugar, duracién y de defectos
encontrados.

Referencias bibliogriaficas
ISO 9001:2000 Sistemas de gestién de la calidad - Requisitos

The Capability Maturity Model: Guidelines for Improving the Software Process,
Carnegie Mellon University, Software Engineering Institute. 1994. Addisan- Wesley.

1ISO/I1EC TR 15504 ~ 2:1998(E) Information Technology ~ Software process
assessment. Part 2: A reference model for process and process capability, v. 3.3.

Practicas

Roles involucrados y capacitaciéon

Rol Abreviatura |C itacié

Responsabie ce RGN Conocimiento del esfuerzo requerido

Gestidn de Negocio para llavar a cabo la Gestion de
Recursos.

Responsable de RGR Conocimiento de las actividades

Gestién de Recursos necesarias para definir e implantar

exilosamenle el procesa de Gestion
de Recursas.

Responsable ce RRHAT Conocimiento de las actividades
Recursos Humanos y necesanas para implantar
Ambiente de Trabajo exilosamente el subproceso de
Gestion de Recursos Humanos.
Responsable de RBSI Conocimiento de las actividades
Bienes, Servicios e necesanas para implantar
Infraestructura exilosamente el subproceso de
Bienes. Servicios e Infraestruciura.
Responsable de RCO Conocimento necesano para
Conocimiento de 1a garantizar la integridad. seguridad y
Organizacién eficiencia de la Base de

Conocimiento
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Actividades

Rol

Descripcion

RGR

|A1. Planeacién

Recursos (01,02)

A1,

. Generar o actualizar el Plan de Adq
proceso.

yC itacién io para éste

RGR
RRHAT

A1.2. Generar o actualizar e! Plan Operalivo de Recursos Humanos y Ambiente de
Trabajo, 8 partir del Plan Estratdgico y los Planes de Ad nes y C ion,
para realizarse en el subproceso Recursos Humanos y Ambiente de Trabajo.

« Establecer elementos a considerar en la seleccion, asignacion, aceptacion,
capacitacion. evaluacién y desempedio de los recursos humanos.

« Establecer elementos que favorezcan el ambiente de trabajo en la
organizacion.

RRHAT

A1.3. Verificar el Plan Operativo de Recursos Humanos y Ambiente de Trapajo (Ver1).

RGR

A1.4. Corregir defectos encontrados en el Plan Operativo de Recursos Humanos y
Ambiente de Trabajo con base al Reporte de Venficacion y obtener la aprobacion
de las correcaones

RGR
RBS!1

A1.5. Generar o actualizar el Plan Operalivo de Bienes, Servicios e Inhaeslruc!ura,
partir del Plan Estratégico y los Planes de Ad iones y C on, para
realizarse en el subproceso Bienes. Servicios e Infraestructura.

» Establecer elementos para garantizar la agquisicién y asignacion de bienes,
servicios e infraastructura, necesanas para realizar las actividades de la
organizacion,

+ Establecer elementos para evaluar y calificar el servicio de los proveedocras.

RBSI

A1.8. Verificar el Plan Operativo de Bienas, Servicios e Infraestructura (Ver2)

RGR

A1.7. Corregir defectos encontrados en el Plan Operstivo de Bienes, Servicios e
Infraestiuctura con base al Reporta de Venficacién y obtener la aprobacion de las
correcciones.

RGR
RCO

A1.8. Generar o actualzar el Plan Operativo de Corx iento de la Orgar ién, a partir
del Plan Estratégico, para realizarse en el subgroceso Conecimiento de ta
Organizacion.

- Establecer elementos para la definicion. operacién y mantenimiento, del
conocimiento generado en la orqanizacion

RCO

A1.8. Verificar el Plan Operalivo de Conocimiento de la Organizacidn (Ver3).

RGR

A1.10. Corregir defectos encontrados en el Plan Operalivo de Conocinrento de fa
Organizacion con base al Reporte de Verificacion y oblener la aprobacion de las
correcciones.

A2. Seguiml y Control (01,02)

RGR

A2.1. Dar seguimiento a ia ejecucion del Plan Operativo de Recursos Humanos y
Ambiente de Trabajo en funcion gel Reporte de Recursos Humanos Disponibles,
Capacitacién y Ambiente de Trabajo.

« Determinar si la seleccidn, asignacion, aceptacién, capacitacion, evaluacion y
desempefio de los recursos humanos es adecuada.

Determinar si el ambiente de trabajos es adecuado.

« Siexiste alguna desviacion, generar Acciones Correctivas y dar seguimiento

hasta su cierre,
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Rol Descripcion
RGR A2.2. Dar seguimiento a la ejecucion del Plan Operalivo de Bienes, Servicios e
Infraestructura en funcion del Reporte de Bienes, Servicios e Infraestructura.

=« Delerminar si la adquisicidn y asignacion de los bienes y servicios es
adecuada.

« Delerminar si el servicio de los proveedores es adecuado y oportuno.

« Sise detecta alguna desviacion, generar Acciones Correctivas y dar
seguimiento hasta su cierre.

RGR A2.3. Dar seguimiento a la ejecucion del Plan Operativo dae Conocimiento de la
Omganizacién en funcién del Reporte del Eslado de la Base de Canocimiento

« Determinar si el conocimiento de la organizacion se almacena y actualiza
cofrectamenta.

« Detlerminar si el conocimiento de la organizacién esta disponible para su
consulta

» Sise detecta alguna desviaciin, generar Acciones Correctivas y dar
seguimiento hasta su cierre.

RGR A2.4. Analzar periddicamente e! uso de recursas y el ambiente de trabajo en la
organizacion y compararios con el Plan de Comunicacion e Implantacion. Generar
el Reporte Cuantitativo y Cualhtativo

RGR A2.5. Generar el Reporte de Mediciones y Sugerencias de Mejora de este proceso, de
acuerdo al Plan de Mediciones de Frocesos.

RGR A2.6. ldentihcar las Lecciones Aprendidas e integrarlas a la Base de Conocimiento. Como
ejomplo. se pueden considerar mejores practicas, experiencias exitosas de manejo
de riesgos, problemas recurrentes, entre otras.

A3.1. Generar Propuestas Tecnclogicas
« Realizar un anatisis prospectivo y de viabilidad de las tendencias tecnoldgicas.

« Determinar el beneficio y el impacto de las tendencias tecnoldgicas al Plan
Estratégico.
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Diagrama de flujo de trabajo
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Verificaciones y validaciones

Verifi ionj A i Prod Rol Descripcién
o
validacién
Ver1 A13 Plan Operativo de | RRHAT |Verificar que el Plan Operativo de
Recursos Recursos Hurmanos y Ambiente de
Humanoas y Trabajo cumpla con las necesidades
Ambiente de planteadas en el Plan Estratégico y en los
Trabajo Planes de Adquisi y Ci ion
Los defectos encontrados se documentan
en un Reporte de Venficacién.
Ver2 A16 Plan Operativo de | RBSI Verificar que el Plan Operativo de Bienes,
Bienas, Servicios Servicios e Infraestructura, cumpla con las
e Infraestructura necesidades planteadas en el Plan
Estratégico y en los Planes de
A isiciones y C. i6n. LOS
defectos encontrados se documentan en
un Reporte de Verificacion.
Verd A19 Plan Operativo de | RCO Verificar que el Ptan Operativo de
- Canocimiento de Conocimiento de la Organizacion, cumpla
la Organizacién con las necesidades planteadas en el Plan
Estratégico. Los defectos encontrados se
documentan en un Reporte de
Verificacion

Incorporaqlén a la base de conocimiento

Producto

Plan Operativo de Recursos Humanos
¥ Ambiente de Trabajo
Plan Operativo de Bienes, Servicios e

Infraestructura

Plan Operativo de Conocimiento de la

Organizacién

Reporte Cuantitativo y Cualitativo
Propuestas Tecnolégicas
Reporta de Mediciones y Sugerencias

de Mejora

Plan de Adquisiciones y Capacitacién
Acciones Correclivas
Lecciones Aprendidas

Reporte(s) de Verificacién

Forma de aprobacién

Ver1

Ver2

Ver3

Ninguna
Ninguna
Ninguna

Ninguna
Ninguna
Ninguna
Ninguna
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Recursos de infraestructura

Actividad Recurso

A1,A2 Herramientas para documentaciébn y seguimiento de planes, asi como para el
seguimiento de acciones correctivas.

A3 Herramientas que favorezcan la investigacion de tecnologia.

Mediciones

Con base al Plan de Mediciones de Procesos se genera un reporte periédico del avance de los
indicadores del proceso con respecto a las metas cuantitativas definidas, se sugieren las
siguientes mediciones:

M1 (11,12) Realizar encuestas a los responsables de proyectos y procesos para
conocer la satisfaccién con respecto a la oportunidad y calidad de los recursos
entregados.

M2 (13) Comparar el gasto presupuestado con el gasto real de los productos
entregados para conocer la desviacién contra lo planeado.

M3 (I14) Realizar encuestas a los miembros de la organizacién para conocer la
satisfaccién en el uso de la Base de Conocimiento.

M4 (15) Comprobar la entrega de las Propuestas Tecnoldgicas de acuerdo a la

periodicidad establecida o a la solicitud.

Capacitacién

El RGR deberd ofrecer las facilidades para que el personal que estd involucrado en el proceso
de Gestidn de Recursos participe en las actividades del Plan de Capacitacién actual de la
Base de Conocimiento.

Situaci excepci 1

Los roles Involucrados en el proceso Gestiébn de Recursos deberan notificar al RGR, de
manera oportuna, las situaciones que les impidan el desarrolio de las actividades asignadas.
El RGR deberd dar respuesta a estas situaciones y en caso de no poder resolverlas 0 no sean
de su competencia deberd escalarlas al RGN.

Lecciones aprendidas
Antes de iniciar las actividades asignadas, los roles involucrados en el proceso de Gestién de
Recursos deberdn consuitar las Lecciones Aprendidas de la Base de Conocimiento para
aprovechar la experiencia de la organizacién y disminuir la posibilidad de incurrir en
problemas recurrentes.

Guias de ajuste

Subprocesos

Los elementos considerados en los subprocesos pueden incorporarse directamente en el
proceso Gestién de Recursos.

Subprocesos

Se puede considerar un esquema diferente de subprocesos siempre y cuando se garantice el
cumplimiento de los objetivos establecidos en Gestion de Recursos.
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8.3.1. R 's0s HL y Ambiente de Trabajo

Definicién general del proceso
Proceso GES.3.1 Recursos Humanos y Ambiente de Trabajo

Categoria  Gestiéon (GES)

Propésito

El propdsito de Recursos Humanos y Ambiente de Trabajo es proporcionar los recursos
humanos adecuados para cumplir las responsabilidades asignadas a los roles dentro de la
organizacién, asi como la evaluacién del ambiente de trabajo.

Descripcién

En funcidn del Plan Operativo de Recursos Humanos y Ambiente de Trabajo y Acclones
Correctivas de Gestibn de Recursos se realizan las actividades de preparacion,
instrumentacién y generacién de reportes.

« Preparacion. Realizar las siguientes tareas:
- Revisidn del Plan Operativo de Recursos Humanos y Amblente de Trabajo y de las
Acclones Correctivas.
- Definicién de criterios.
- Elaboracién del Plan de Capacitacién.
- Elaboracién de los formularios para la Evaluacién de Desempeiio y para la Encuesta
sobre el Ambiente de Trabajo.

« Instrumentacién. Realizan las siguientes tareas:
- Seleccidn, asignacidén y aceptacidn de los recursos humanos.
Como resultado se tiene la Asignacién de Recursos.
- Capacitacién de recursos humanos de acuerdo a las necesidades actuales y futuras
de los procesos y proyectos. Como resultado se deberd generar el Reporte de
Capacitacion.
- Evaluacién de desempefio periédica de los recursos humanos aslgnados a los
procesos y proyectos, que se registra en Registro de Recursos Humanos.
- Evaluacién del ambiente de trabajo y su registro en el Reporte de Amblente de
Trabajo.

* Generacién de Reportes. Producir los siguientes:
- Reporte de Recursos Humanos Disponibles, Capacitacién yAmbiente de Trabajo.
- Reporte de Mediciones y Sugerencias de Mejora.

Objetivos

o1 Proveer a la organizacién de recursos humanos callﬂcados mediante la seleccién y
capacitacién adecuada a los roles que se les asignen.’ ..

02 Evaluar el ambiente de trabajo de !a organlzaclén medlante la Encuesta sobre el
Ambiente de Trabajo.

Indicadores

11 (01) Porcentaje de aceptacién de recursos a,sl4gnado§ durante clerto periodo.
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12 (01) Nivel del desempefic del personal en los roles asignados durante clerto’peﬁodo.
13 (01) Grado de satisfaccién de la capacitacion proporcionada durante cierto periodo.
14 (02) Grado de satisfaccién del personal con respecto al amblente de trabajo durante

cierto periodo.

Metas cuantitativas
Valor numérico o rango de satisfaccién por indicador.

Responsabilidad y autoridad
Responsabilidad:

» Responsable de Recursos Humanos y Ambiente de Traba]o
Autoridad:

+ Rasponsable de Gestion de Recursos

Procesos relacionados

Gestion de Procesos

Gestién de Prayectos

Gestion de Recursos

Conocimiento de la Organizacién
Administracién de Proyectos Especificos

Entradas

Nombre

Fuente

Plan de Procesos
« Plan de Mediciones de Procesos

Gestién de Procesos

Plan Operativo de R H y Ambic de Trabajo

Gestidn de Recursos

Acciones Correctivas

Gestién de Recursos

Salidas
Nombre Descripcion Destino
Asignacion de Personal nte con a idn apropiada, Gestidn de Procesas
R ion, h des y experiencia, de acuerdo al P
rola desempenar. Ges(nbp de ?myec(os
Administracién de
Proyectos Especificos
Reporte de Registro que contiene. Gestidn de Procesos
Mediciones y
Sugerencias
Mlgora g |. Moediciones de los indicadores del proceso de
Recursos Humanos y Ambiente de Trabajo (ver
Mediciones).
* Sugerencias de mejora al proceso de Recursos
Humanos y Ambiente de Trabajo (métodos,
herramientas, formalos, estandares. entre otros).
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Nombre Descripcion Destino
Reporte de Reporte periddico que concentra la infc ion de: Geslidn de Recursos
Recursos Estado de los recursas humanos.
Humanos . i
Dispanidles, Actividades de i y plar
Capacitacion y Resultado de las encuestas sobre el ambiente de
Ambiente de trabajo.
Trabajo
Plan de Descripcion de las ivil de capacitacién, . | Conocimiento de la
Capacitacién incluyendo: .| Organizacién
Cursos, talleres, calendario, instruciores, loqlslrca
entre otros.
Lecciones Regislm de mej recurrentes - | Conocimiento de la
Aprendidas y experiencias emosas, cdurante la nmplanlaclén de Organizacién
este proceso.
Productos internos
Nombre Descripcion
Reygistro de Recursos Informacién del personal, mcluyendo dmos personales, formacian,
Humanaos expenencia, roles asignados, ¢ 1, evall es de

desermpefia, entre otros

Reporte de Ambiente de Concentrado de las encuestas sobre las relaciones de trabajo,
Trabajo liderazgo, trabajo en equipo, horarios, infraestructura proporcionada,
entre olros.

Reporte de Capacitacién Registro que puede contener los datos de capacitacion
proporcionada, fechas, nimero de asistentes, instructor, proveedor,
evaluacion, enlre olros.

Evaluacién de Desempeiio | Evaluacion del desempefio dal recurso humanao de acuerdo at rol

asignada.
Encuesta sobre el Encuesta aplicada a los recursos humanos sobre el ambiente de
Ambiente de Trabap trabajo.

Reporte(s) de Validacion Registro de participantes, fecha, lugar, duracion y de defectos
encontrados.

Referencias bibliograficas

ISO 9001:2000 Sistemas de gestion de la calidad — Requisitos

The Capability Maturity Model: Guidelines for Improving the Software Process.
Carnegie Mellon University, Software Engineering Institute. 1994, Addison- Wesley.

ISO/1EC TR 15504 -~ 2:1998(E) Information Technology - Software process
assessment. Part 2: A Reference model for process and process capability, v. 3.3.

Practicas
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Roles involucrados y capacitacién

Rol Abreviatura Capacitacién

Responsable de RGR Conocimiento de las actividades

Gestion de Recursos necesarias para planear
axitosamente el subproceso de
Recursos Humanos y Ambiente de
Trabajo

Responsable de RRHAT Conocimiente de las actividades

Recursos Humanos y necesarias para implantar

Ambiente de Trabajo exitosamente el subproceso de
Recursos Humanaos y Ambiente de
Trabajo.

Responsable de RC Conocimiento de las actividades

Capacitacidon necesarias para implantar

i e la ion

soliciteca.

Actividades
Rol [ Descripeién

Al Pregnrlcién (01, 02}
RRHAT| A1.1. Revision del Plan Op ivo de R Hi oS y Ambiente de Trabajo y
Acciones Correctivas.

RRHAT | A1.2. Definir los criterios para !a.
= Seleccidn, asignacidn y aceptacion de 108 recursos.
1 estas r

e« Capacitaciéon u otras acciones que
« Evaluacion de desempefio

« Evaluacion de ambiente de trabajo.
Estos critenos aplican en las actividades A2.1, A1.3, A22, A1.6 yA 1.9.

RC A1.3. Elaborar o actualzar el Plan de Capacitacién con base al Plan Operativo de
Recursos Humanos y Ambiente de Trabajo y a las Acciones Correctivas.

RGR A1.4. Validar el Plan de Capacitacion (Vald).

RC A1.5. Corregir defectos encontrados en el Plan de Capacitaciéon con base al Repoerte de
Validacién y obtener la aprobacidn de las correcciones.

RRHAT| A1.8. Elaborar o actualizar el formulario para la Evaluacién de Desempefio.
RGR A1.7. Validar la Evaluacidn de Desempefio (Val2).

RRHAT{ A1.8 Corregir defectos encontrados en la Evaluacidn de Desempedo con base al
Reporte de Validacidn y obtener la aprobacidn de las correcciones.

RRHAT| A1.9. Elaborar o actualizar el formulario para la E; sobre el Ambi de Trabajo.
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Rol

Doscripeidn

RGR

A1.10. Validar la Encuesta sobre el Ambiente de Trabajo (Val3).

RRHAT

A1.11. Corregir defectos encontrados en la Encuesta sobre el Ambiente de Trabajo con

base al Reporte de Validacién y oblener ta aprobacion de las correcciones.

A2, Inst

RRHAT

umentacion (01, 02)
A2.1,

Seleccionar, asignar y obtener la aceptacion de los recursos humanos.

s En funcién del perfil solicitado, seleccionar el recurso humano del personal de
la organizacién o contratario.

« Emilir la Asignacion de Recursos y nolificar al solicitante.

« Obtener la aceptacion de 1a Asignacion de Recursos.

e Encaso de que la Asignacion de Recursos sea rechazada se repite esta
actividad.

= Encaso que se contrate nuevo personal, registrar en Registro de Recursos
Humanos.

RC

. Llevar a cabo el Plan de Capacitacion.

s Elaborar el Reporte de Capacitacion, incluyendo la evaluacién de la
capacitacion proporcionada.

« Por cada miembro del personal capacitado, registrar la capacitacion
proporcionada en Registro de Recurscs Humanos.

RRHAT

A2.3,

Aplicar la Evaluacion de Desemperio en funcion del Plan Operativo de Recursos
Humanos y Ambiente de Trabajo y registrar el resultado de la evaluacion en
Registro de Recursos Humanos.

RRHAT

A2.4.

Aplicar la Encuesta sobre et Ambiente de Trabajo en tuncion del Plan Operativo de
Recursos Humanos y Ambiente de Trabajo y registrar el resultado en el Reporte de
Ambiente de Trabajo.

A3. Generaciéon do Reportes {01, 02)

RRHAT

A3,

Generar el Reporte de Recursas Humanos Disponibles. Capacitacion y Ambiente
de Trabajo de acuerdo al Plan Operalivo de Recursos Humanos y Ambiente de
Trabajo. al Registro de Recursos Humanos, al Reporte de Capacitacion y al
Reporte de Ambiente de Trabajo.

RRHAT

Ad.2.

Generar el Reporte de Mediciones y Sugerencias de Mejora de los procesos con
base al Plan de Mediciones de Procesos.

RCO

A3.3.

Identificar l1as Lecciones Aprendidas de procesos e integrarlas a la Base de
Conocimiento. Como ejemplo, se pueden considerar mejores praclicas,
experiencias exitosas de manejo de riesgos, problemas recurrentes, entre otras.
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Diagrama de flujo de trabajo
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Verificaciones y validaciones

Verificacion | Actividad Producto Rol Doscripeién

]
validaclén
| validacic

Vai1 Al4 Plan de RGR | Validar que todos los elementos del Plan de
Capacitacion Capacitacion sean viables y que
correspondan a las necesidades de los
procesos y los proyectos. Los defectos
encontrados se documentan en un Reporte
de Validacion.

val2 AT Evaluacién de RGR | Validar que todos los elementos de la
Desempedno Evatuacion de Desempeiio ofrezcan
informacion Gtil para la organizacion. Los
defectos encontrados se documentan en un
Reporte de Validacion.

Val3 A1.10 Encuesta sabre | RGR | Validar que todos los elermentos de la
: el Ambiente de Encuesta sobre el Ambiente de Trabajo
Trabajo ofrezcan informacion Util para la

organizacion. Los defectos encontrados se
documentan en un Reporte de Validacion.

Incorporacién a la base de conocimiento

Producto Forma de aprobacién
Plan de Capacitacién Vvatl

Evaluacion de Desempefio val2

Encuesta sobre el Ambiente de Trabajo Val3

Asignacién de Recursos Aceptacién del solicitante
Reporte de Recursos Humanos Disponibles, Ninguna
Capacitacién y Ambiente de Trabajo

Registro de Recursos Humanos Ninguna

Reporte de Ambiente de Trabajo Ninguna

Reporte de Capacitacion Ninguna

Reporte de Mediciones y Sugerencias de Mejora Ninguna

Lecclones Aprendidas Ninguna

Reporte(s) de Validacion Ninguna

Recursos de infraestructura

Actividad Recurso
Al, A2, A3 Herramientas que permitan documentar, la Informacién
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Mediciones

Con base al Plan de Medlclones de Procesos se genera un reporte periédico del avance de los
indicadores del proceso: con respecto-a las metas cuantitativas definidas, se sugiere las
siguientes mediciones: "’
M1 (11) Calcular el porcentaje de recursos humanos aceptados con respecto a las
Asignaciones de Recursos realizadas durante el periodo establecido, para
conocer la eficacia en la seleccién del personal.

M2 (12) Realizar andlisis estadistico de las Evaluaciones de Desempefio durante el
periodo establecido para conocer la suficiencia de la preparacién de los
recursos humanos en el desempefio de sus roles.

M3 (13) Realizar andlisis estadistico de las evaluaciones de capacitacién
contenidas en los Reportes de Capacitacién para conocer la pertinencia de la

. capacitacién proporcionada.

M4 (|{4) Realizar analisis estadistico de la Encuesta sobre el Amblente de Trabajo
durante el periodo establecido para conocer la opinlén del personal sobre el
tema.

Capacitacién
El RRHAT debera ofrecer las facilldades para que el personal que esté involucrado en el

subproceso Recursos Humanos y Ambiente de Trabajo partlclpe en Ias actlvldades del Plan
de Capacitacidn actual de la Base de Conoclmlento. . ;

'y 1
Situ nxrop.

Los roles involucrados en el subproceso Recdrsbs Humanos.y Amblente"de Trabéjo deberan
notificar al RRHAT, de manera oportuna, Ias sltuaclones que les Impldan el desarrollo de las
actividades asignadas. . ; [T : '

El RRHAT debera dar respuesta a estas situaclones y en caso de no poder resolverlas o no
sean de su competencia deber3 escalarlas al RGR. .

Lecciones aprendidas

Antes de iniciar las actividades asignadas, los roles involucrados en el subproceso de
Recursos Humanos y Ambiente de Trabajo deberdn consultar 1as Lecciones Aprendidas de la
Base de Conocimiento para aprovechar la experiencia de la organizacién y disminuir la
posibilidad de incurrir en problemas recurrentes.

Guias de ajuste

Plan de Capacitacién En la planeacién de la capacitacién se pueden considerar desde
cursos formales ofrecidos por proveedores externos hasta auto-capacitacién intema
individual o en grupos.

Eval i6n de D peiio y Enc ta sobre el Ambi e de Trabaj

Para organizaciones pequeiias (menos de 10 personas) la elaboracnon aplicacién de los
formularios de Evaluacion de Desempefio y Encuesta sobre el Amblente de Trabajo, pueden
ser sustituidas por reuniones periédicas donde se traten ambos temas y se registren los
resultados en minutas.
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8.3.2. Bienes, Servicios e Infraestructura

Definicién general del proceso

Proceso GES.3.2 Bienes, Servicios e Infraestructura

Categoria Gestién (GES)

Propésito

El propésito de Bienes, Servicios e Infraestructura es proporcionar proveedores de bienes,

servicios e infraestructura que satisfagan los requisitos de adquislclén de Ios procescs Y
proyectos.

Descripcién : SN
En funcién del Plan Operativo de Bienes, Servicios e Infraestructura y Acclones Correctivas
de Gestién de Recursos se realizan las actlvldades de preparacion, lnstrumentaclén_ 1Y
generacién de reportes. - o
e Preparacion. Realizar las siguientes tareas: PR
- Revisién del Plan Operativo de Bienes, Servlclos e Inf es y .de las
Acclones Correctivas. ARG
- Definicién de criterios.
- Elaboracién del Plan de Mantenimiento.
- Obtencién de la Solicitud de Bienes o Servicios.
« Instrumentaciéon. Realizar las siguientes tareas: [T R
- Seleccién de proveedores y adquisicién de blenes y servlclos. Como resultado se
tiene el Registro de Blenes o Servicios y la actuallzacién del 'Catalago de .
Proveedores.
- Evaluacién periddica de la satisfaccién del solicitante,: por el blen
adquirido y su registro en el Catdlogo de Proveedores. :
- Mantenimiento de !a infraestructura.
e  Generacion de Reportes. Producir los siguientes:
- Reporte de Bienes, Servicios e Infraestructura.
- Reporte de Mediciones y Sugerencias de Mejora.

servlclo

Objetivos L R
o1 Proporcionar a la organizacién los “bienes - y - servicios requeridos por los
procesos Yy los proyectos mediante la . seleccién y evaluacién de los
proveedores.

02 Mantener la infraestructura de la organizacién mediante el cumplimiento del
Plan de Mantenimiento.

Indicadores
11 (01) Grado de satisfaccién de los solicitantes por los bienes y servicios
recibidos para conocer la eficacia en la seleccién de los proveedores.
12 (02) Grado de cumplimiento de las actividades de mantenimiento planeadas
en cierto periodo.

Metas cuantitativas
Valor numérico o rango de satisfaccién por indicador.
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Responsabilidad y autoridad
Responsabilidad:
* Responsable de Bienes, Servicios e Infraestructura
Autoridad: A
« Responsable de Gestién de Recursos

Procesos relacionados
Gestidn de Procesos
Gestidn de Recursos
Conocimiento de la Organizacion

Entradas
Nombro . | Fuente
Ptan de Procesos Gestion de Procesos
e Plan de Mediciones de Procesos ) S
Plan Operativo de Bienes, Servicios e Infraestructura Gestién de Recursos
Acciones Correctivas Gestion de Recursos
Salidas
Nombre Descripcion Destino .
Reporte de Reporte periodico que concentra la informacion de: Gestion de Recursos

Bienes, Servicios

Bienes y servicios adquiridos.
e Infraestructura y q

Evaluacién de satisfaccion de los bienes y servicios
adquiridos.

Actividades de manienimiento realizadas y planeadas.

Reporte de Registro que contiene: Gestion de Procesos -
Mediciones y -
Sugerencias de . -

Mejora * Mediciones de los indicadores del proceso de

Bienes, Servicios e Infraestructura (ver Modiciones).

* Sugerencias de mejora al proceso de Bienes,
Servicios e Infraestructura {meétodos, herramientas,
formatos, estandares, entre otros.).

Lecciones Registro de mejores practicas, problemas recurrentes | Conocimiento de la
Aprendidas y experiencias exitosas, durante ta implantacion de Organizacién
este proceso.

A.67

TESIS CON
| FALLA DE ORIGEN




Anexo A:.Modelo de Procesos para la Industria del Software

Productos internos

Nombre

- - | Descripcién

Plan de Mantenimiento

Descripcién de las aclividades de mantenimiento preventivo y .
correctivo de la infraestructura, Incluyendo:

Calendario, responsables. proveedores, entre otras.

Registro de Mantenimiento

Bitacora de las actividades de mantenimiento preventivo y correctivo
de la infraestructura, incluyendo responsable. tipo de actividad,
fechas, entre otros.

Solicitud de Bienes o
Servicios

Caracteristicas del bien o servicio. solicitante, fechas de solicitud,
entrega y recepcion, entre otros.

Registro de Bienes o
Servicios

Caracteristicas del bien o servicio. precio, fecha de adquisicion,
asignacion del bien o servicio, vida Util, periodo de servicio, entre
otros.

Catalogo de FProveedores

Registro de proveedores de bienes o servicios, incluyendo sus datos
generales, bienes o servicios proporcionados, evaluacion de la
satisfaccion, entre otros.

Reporte de Validacion

Registro de participantes, fecha, lugar, duracién y de defectos
encontrados.

Referencias bibliograficas

ISO 9001:2000 Sistemas de gestién de la calidad ~ Requisitos.

The Capability Maturity Model: Guidelines for Improving the Software Process.
Carnegie Mellon University, Software Engineering Institute. 1994,

Addison- Wesley.
ISO/IEC TR 15504 -

2:1998(E) Information Technology - Software process

assessment. Part 2: A reference model for process and process capability, v. 3.3.

Practicas

Roles involucrados y capacitaciéon

Bienes, Servicios e
Infraestructura

Rol Abreviatura Capacitacion

Responsable de RGR Conocimiento de las actividades

Gestién de Recursos necesarias para planear el
subproceso de Bienes, Servicios e
Infraestructura.

Responsable de RBSI Conocimiento de las actividades

necesarias para implantar el
subproceso de Bienes, Servicios e
Infraestructura
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Actividades

Rol

| Doscripcién

At. Pmpa racién (01, O2)

RBSI A1.1. Revision det Plan Operativo de Bienes, Servicios e Infragstructura y Acciones - -
Carrectivas. v

RBS! A1.2. Definir los criterios para la:
= Seleccion y aceptacion de los bienes y servicios.
s Evaluaciéon de los proveedores.
Estos criterios aplican en la actividad A2.1,

RBS! A1.3. Elaborar o actualizar el Plan de Manteninuento con base al Plan Operativo de
Bienes, Servicios e Infraestructura y a las Acciones Correctivas.

RGR A1.4. Validar el P/an de Manteninnanto (Val1).

RBSI A1.5. Corregir defectos encontrados en el Plan de Mantenimiento con base al Reporte de
Vatidacion y oblener 1a aprobacion de las correcciones.

RBS! A1.6. Obtener la Solicitud de Bienes o Servicios del Pian Operativo de Bienes, Servicios

e Infraestruchnra y del Plan de Manteniniento.

A2. Instrurmentacion (01, O2)

RBSI AJ.1. Adquirir el bien o servicio pedido en la Solicitud de Bienes o Servicios.
« Seleccionar los proveedoras del Catdlogo de Proveedores o elegir proveedores
nuevos.
= Obtener los presupuestos y descripcion del bien o servicio ofrecido porlos
proveedores.
= Pedir 1a seleccion del proveedor por parte del solicitante,
=  Adqguirir el bien o servicio y pedir su aceptacién al solicitante.
= En caso de que et bien o servicio sea rechazado, se devuelve o se cancela al
proveedor y se replte esta actividad.
« Registrar el bien o servicio aceptado en el Registro de Bienes o Servicics.
L] En caso adquirir e bien o servico de un proveedor nuevo, registrario en el
Catalogo de Proveedores,
= Periodicamente evaluar la satisfaccion del soficitanle. por el bien o serviclo
adquindo, y registraria en el Catafogo de Proveedores.
RBst A3.2. Llevar u cabo el Plan de Manternmianto, darle seguimiento y registrar las

actividades realizadas an el Registro de Mantenimiento.

A3, Goncracién do Reportes (01, O2)

RBS! A3.1. Generar el Reporte de Bienes. Servicios e infraestructura de acuerdo al Plan
Operativo de Bienes, Servicios e Infraestructura, al Registro de Bienes o Sarvicios,
al Catalogo de Proveedores y al Registio de Mantenimiento.

RBSI AJ.2. Generar el Reporte de Mediciones y Sugerencias de Mejora de los procesos con
base af Plan de Mediciones cde Pracesos.

RBS! A3.3. Identificar las Lecciones Aprendidas de procesos e integratlas a la Base de

Conocimiento. Como ejemplo, se pueden considerar mejores practicas,
experiencias exilosas de manejo de riesgos, problemas recurrentes. entre otras.
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Diagrama de flujo de trabajo
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Verificaciones y validaciones

Verificacion | Actividad | Producto Rol Descripceioén

[}

validaclén

Va1 Al4 Plan de RGR | Validar que todos los elementos del Plan de

Mantenimiento Mantenimiento sean viables y que

correspondan a las necesidades de la
organizacion. Los defectos encontrados se
documentan en un Reporte de Validacion.

Incorporacién a la base de conocimiento

Producto Forma de aprobacién
Plan de Mantenimiento vai1
Reporte de Bienes, Servicios Ninguna
e Infraestructura

Reporte de Mediciones y Ninguna
Sugerencias de Mejora.

Lecciones Aprendidas Ninguna
Registro de Mantenimiento Ninguna
Solicitud de Bienes o Servicios Ninguna
Registro de Bienes o Servicios Ninguna
Catalogo de Proveedores Ninguna
Reporte de Validacién Ninguna

Recursos de Infraestructura

Actividad Recurso
Al, A2, A3 Herramientas de documentacién

Mediciones
Con base al Plan de Mediciones de Procesos se genera un reporte periddico del avance de los
indicadores del proceso con respecto a las metas cuantitativas definidas, se sugiere las
siguientes mediciones:
M1 (11) Realizar andlisis estadistico de las evaluaciones de satisfaccion
de los solicitantes registradas en el Catdlogo de Proveedores.
M2 (12) Calcular el porcentaje de actividades realizadas, contenidas en el
Registro de Mantenimiento, con respecto a las actividades del
Plan de Mantenimiento durante el periodo establecido para
conocer {a desviacién contra lo planeado.
Capacitacién
El RBSI debera ofrecer las facilidades para que el personal que estd involucrado en el
subproceso de Bienes, Servicios e Infraestructura participe en las actividades del Plan de
Capacitacién actual de la Base de Conocimiento.
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situaci " " g :
Los roles involucrados en el subproceso de’ Blenes, Servlclos e Infraestructura deberén
notificar al RBSI, de manera oportuna, las sltuaclones que.les impldan el desarrolio de Ias
actividades asignadas. :
€l RBIS debera dar respuesta a estas situaciones’ y'en'c od
sean de su competencia deberd escalarlas al RGR.

Lecciones aprendidas

Antes de iniciar las actividades asignadas, los roles Involucrados en el subproceso de Blenes,
Servicios e Infraestructura deberdn consultar las Lecclones - Aprendidas:de.la’ Base de
Conocimiento para aprovechar la experiencia de la organlzaclén Yy dlsmlnulr Ia poslbllldad de
incurrir en problemas recurrentes. P

Guias de ajuste

Planeacién :
Para la definiciéon de los criterios de seleccién y aceptacién de los bienes y servlclos, la
organizacién puede apoyarse en una matriz de impacto de cada uno de los bienes .y servicios
con el grado de afectacién en los procesos y proyectos en caso de su falla.
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8.3.3. C imiento de la Or i 16

Definicién general del proceso

Proceso GES.3.3 Conocimiento de la Organizacién
Categoria Gestion (GES)

Propésito

Eil propésito de Conocimiento de la Organizacién es mantener disponible y administrar la
Base de Conocimiento que contiene la informacién y los productos generados por la
organizacion.

Descripcién
En funcién del Plan Operativo de Conocimiento de la Organizacién y Acciones Correctivas de
Gestién de Recursos se realizan las siguientes actividades:
« Planeacién: Establecimiento del Plan de Administracién de la Base de
Conocimiento que contenga la descripcién de actividades para la definicién o
modificacién del modelo conceptual de la Base de Conocimiento (BC), usuarios vy sus
requerimientos, asi como los mecanismos de operacién, mantenimiento, verificacion,
validacién en funcién de los requerimientos de los usuarios.
« Realizacién: Establecimiento de! Disefio de la Base de Conocimiento de la
organizacién, estd constituido por el modelo conceptual, incluyendo su metamodelo,
y por los mecanismos de operacién. En funcién de los requerimientos de los
procesos, la Base de Conocimiento estd compuesta por
los siguientes repositorios:
- Negocio: documentacién utilizada y generada en el proceso de Gestién de
Negocio.
- Procesos: documentacién utilizada y generada en el proceso de Gestién de
Procesos.
- Proyectos: documentacién utilizada y generada en el proceso de
Gestidn de Proyectos y Administracién de Proyectos Especificos.
- Desarrollo y Mantenimiento: productos de software generados en el
proceso de Desarrollo y Mantenimiento de Software.
- Recursos: documentacion utilizada y generada en el proceso de Gestién de
Recursos.
- Recursos Humanos: documentacion utilizada y generada en el
subproceso de Recursos Humanos y Ambiente de Trabajo.
- Bienes Adquiridos y Proveedores: documentacién utilizada y generada en
el subproceso de Bienes, Servicios e Infraestructura.
-  Documentacidon BC: documentacién utilizada y generada acerca de su
estructura, contenido y operacion.
Esta Base de Conocimiento podria tener opcionalmente otro tipo de
repositorios, comao por ejemplo:
- Conocimiento tecnolégico (terminologia, conceptos, metodologias).
- Bibliotecas de reuso.
Otra actividad del disefio es definir y documentar los mecanismos de
operacién:
alimentacién, consulta, mantenimiento y respaldo para cada tipo de
repositorio.
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Finalmente se pone en operacién y se da mantenimiento a la Base de Conocimiento para
asegurar su actualizacién y su uso adecuado en los procesos y proyectos. .
= Evaluacién y Control: Periédicamente se genera un Reporte del Estado de la Base
de Conocimiento.
Objetivos : L e
01 Proporcionar a la organizacién la Base de Conoclmlento de forma confiable,
oportuna y segura mediante el cumplimiento del Plan de Adminlstraclén de la Base de
Conocimiento.
Indicadores
(O1) Grado de satisfaccién de los usuarios con respecto a los mecanismos de
alimentacién, modificacién y mantenimiento de la Base de Conocimiento.

|12 (01) Grado de satisfaccidn de los usuarios con respecto a los mecanismos de
consulta de la Base de Conocimiento.
|13 {01) Grado de satisfaccidon de los usuarios con respecto a los mecanismos de

control de acceso y respaldo de la Base de Conocimiento.

Metas cuantitativas
Valor numérico o rango de satisfaccién por indicador.
Responsabilidad y autoridad
Responsabilidad:
« Responsable de Conocimiento de la Organlzaclén
Autoridad:
« Responsable de Gestién de Recursos

Procesos relacionados: Todos los procesos
Entradas

Nombre Fuento

Productos del aparntado Incarporacion a la Base de Conocimiento | Gestion de Negocio
[ Gestidn de Procesos
Gestion de Proyectos
Gestion de Recursos
Recursos Humanos y
Ambiente de Trabajo
Bienes, Servicios e
Infraestructura
Conocimiento de la
Organizacion
Administracion de
Proyectos Especificos

Desarrollo y

Mantenimiento de

Software

Plan de Procescs . Gestion de Procesos
» - Plan de Mediciones de Procesos
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Nombre - Fuente

Plan Op ivo de C imie de {a Org i Gestidn de Recursos

Acciones Correclivas s Gestién de Recursos
Salidas

Nombre Descripcion Destino

Base de Contiene los siguientas repasitorios’ Todos los procesos

Conocimiento Negocio: documentacién utilizada y generada en el

proceso de Gestion de Negocio.

Procesos documentacion utilizada y generada en el
proceso de Gestién de Procesos.

Proyectos: documentacion utilizada y generada en el
proceso de Gestidn de Proyectos y Administracion de
Proyectos Especificos.

Desarrollo y Mantenimiento. productos de software
generados en el proceso de Desarrolio y
Mantenimiento de Software.

Recursos documentacién utilizada y generada en el
proceso de Gestidn de Recursas.

Recursos Humanos documentacidn utilizada y
generada en el suboroceso de Recursos Humanos y
Ambiente de Trabajo.

Bienes Adquinaos y Proveedores. documentacidn
utilizada y generada en el subproceso de Bienes,
Servicios e Infraestructura.

Documentacidn BC- documentacién utilizada y
generada acerca de su estructura, conlenido y
operacion.

Opcionalmente puede ademas contener.
Conocimiento tecnoldgico (terminologia, conceplos,
melodologias)

Biblotecas de reuso

Reporte del! Registro de la informacion sobre el contenida actual | Geslidn de Recursos
Estado de la de la Base de Conocimiento. Puede incluir: L
E."” de * Grado de cobertura y actualizacion de la

ir ibn contenxda en la BC.
* Estadisticas sobre el uso de la BC
* Propuestas de adecuacion para mejorar el servicio,

Reporte de Ragistro que contiene. Gastidn de Procasos |
Mediciones y

Sug ias de |~ Mediciones de los indicadores del proceso de

Mejora Conocimiento de 'a Organizacidn {ver Mediciones),

* Sugerencias de mejora al proceso de Conocimiento
de Ia Organizacion (métodos. herramientas. formatos.
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Nombre Descripcion Destino
astandares, entre olros. ).
Lecciones Rag-slro de recurrentes | Conocimiento de la
Aprendidas y experiencias exlmsas duranle ls implantacidn de Organizacion
este proceso.

Productos internos

Nombrre

Descripcion

Plan de Administracion de
la Base de Conocimiento

Descripcién de actividades que lleven a definicién o modificacion de
los siguientes elementos de a8 BC.
« Modelo conceptual de la BC, usuarios de cada proceso y
sus requerimientos.
e Mecanismos de operacion, verificacién, validacidn en
funcion de los requerimientos de los usuarios.

Diseno de la Base de
Conocimiento

Contiene el disefo del modelo conceptual, incluyendo su
metamodelo, y la definicidn de los mecanismos de operacién:
alimentacion. consulta, control de acceso. mantenimiento y respaldo
para cada tipo de repositorio.

Reporte(s) de Validacién

Registro de panicipantes, fecha lugar. duracion y de defectos
encontrados.

Referencias bibliograficas

IS0 9001:2000 Sistemas de gestién de la calidad — Requisitos.
The Capability Maturity Model: Guidelines for Improving the Software Process.
Carnegie Mellon University, Software Engineering Institute. 1994,

Addison- Wesley.

ISO/IEC TR 15504 - 2:1998(E) Information Technology - Software process
assessment. Part 2: A reference model for process and process capability, v. 3.3.

Practicas

Roles involucrados y capacitacién

Rol Abreviatura Capacitacion
Responsable de RGR Conocimiento en el esfuerzo
Gestidn de Recursos necesano para la administracién de
|la Base ce Conocimiento.
Responsable del RCO Conccimiento de definicion y
Conocimiento de la administracion de repositorios
Organizacién documentales o automatizados..
Grupo de GRP Conocimiento de necesidades del
Responsables de proceso con respecto a la Base de
Procesas Conccimiento.
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Actividades

Rol | Descripcién
A1. Planeacién (O1)

RCO | A1.1. 1oentficar, documentar o actualizar las actividades para la definicion o modificacion
del modelo conceptual de la Base de Conocimrento (BC) de acuerdo al Plan
Operativo de Conocimiento de la Organizacién y Acciones Correctivas.

RCO | A1.2. ldenlificar usuarios de cada procesc y documentar o aclualizar sus requerimienios.

RCO | A1 3. Idenlificar Jos mecanismos de alimentacidn, consulta, mantenimiento y respaldo para
GRP cada tipo de repositorio, en funcion de los requerimientos de los usuarios.

RCO | Al1.4. Integrar el Plan de Administracidn de la Base de Conocimiento.

RGR | A1.5. Validar el Plan de Administracion de la Base de Conocimianto (Valt).

RCO | A1.8. Corregir defectos encontrados en el Plan de Administraciéon de la Base de

Conocirmiento con base al Reporte de Validacién y obtener la aprobacion de las
correcciones.

A2. Realizacién (O1)

RCO | A2 1. Disefiar o actualizar el modelo concegtuat, incluyendo su metamodelo, de la Base de
Conocimiento. en funcion de os requerimiantos de los procesos.

RCO | A22 Definir o actuafizar los mecanismos de alimentacion, consulta, mantenimiento y

respaldo para cada tipo de frepasitorio. en funcién de los requerimientos de los
procesas.

RCO | A23. Integrar y documentar el Disenlo de la Base da Conocimiento dée la organizacion.
GRP | A24 validar el Disenlo de la Base de Conocimiento (Val2).

RCO | A2.5. Corregir defectos encontrados en el Diseflo de la Base de Conocimiento con base al
Reporte de Validacion y obtener la aprcbacion de las correcciones.

RCO | A26. Poner en operacon y dar mantenimiento a la Base de Conocimenta para que se
incorporen y consulten los producios aprcbados provenientes de todos los procesos y
proyectos.

A3. Evaluacidén y Control (O1)

RCO | A3 1. Revisar si el uso de la Base de Conocinuento se realiza acorde con 10s mecanismos
ae aimentacion. consulla. mMantenmento y respalac delimdos,

RCO | A32. Generar un Reporte del Estado de la Base de Conocimiento. en funcidn del Plan
Operativo de Conocimiento de la Organizacion,

RCO | A3.3. Generar el Reporle de Mediciones y Sugerencias de Mejora de esis procaso en
funcién del Pran de Mediciones de Procesos.

RCO | A3 4. Idenificar las Lecciones Aprencidas de procesos e integrarias a la Base de

Cc Como ej 1o, se pueden considerar imejores practicas. expeariencias
exitosas de manejo de riesgos, problemas recurrentes, entre atras
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Diagrama de flujo de trabajo
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Verificaci y validaci
Verificacién | Actividad | Producto Rol Descripcion
]
vatidacién
Valt A1S5 Plan da RGR. [Validar que todos los slemenios del Plan de
Adminstraciéon | GRP | Procesos sean viables y que correspondan a
de la Base de las necesidades de los procesos. Los
Conocimiento defeclos encontradss se documentan enun
Reporne de Validacién.
valz A2.4 Diseno ds la GRP | Valdar que todos los elementos del Diserfo
Base de de /a Base de Conociniento corrasponden a
Conocimiento las necesidades de los procesos. Los
defectos encontrados se documentan enun
Reporte de Validacién.

Incorporacién a la base de conocimiento

Producto Forma de aprobacién
Plan de Administracidn de la

Base de Conocimiento Vall

Disefio de la Base de Conocimiento Val2

Reporte del Estado de la Base de Ninguna

Conocimiento

Reporte de Mediciones y Sugerencias Ninguna

de Mejora

Lecciones Aprendidas Ninguna

Reporte(s) de Validacién Ninguna

Recursos de infraestructura
Actividad Recurso
Al, A3 Herramienta para documentacion. - 5 '
A2, A3 Herramientas automatizadas o no automatizadas de dlseﬁo, puesta en
operacién y mantenimiento de la BC.

Mediciones :

Con base al Plan de Mediciones de Procesos se genera un reporte perlédlco del’ avance de Ios

indicadores del proceso con respecto a las metas cuantltatlvas deﬂnldas, se; suglere las

siguientes mediciones: :

M1 (I1) Realizar encuestas 3 los usuarios para conocer la satlsfacclén con- respecto a Ios
mecanismos de alimentacién, modificacién .y mantenimiento de la: Base de
Conocimiento.

M2 (12) Realizar encuestas a los usuarios para conocer la satlsfacclén con respecto a los
mecanismos de consulta de la Base de Conocimiento.

M3 (13) Realizar encuestas a los usuarios para conocer la satisfaccién con respecto a los
mecanismos de control de acceso y respaldo de la Base de Conocimiento.

Capacitacién

El RCO deberad ofrecer las facilidades para que el personal que est3a involucrado en el
subproceso de Conocimiento de la Organizacién participe en las actividades del Plan de
Capacitacién actual de la Base de Conocimiento.
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Situaciones excepcionales

Los roles involucrados en el subproceso de Conocimiento de' la:Organizacién deberdn
notificar al RCO, de manera oportuna, las situaciones que Ies lmpldan el desarrollo de las
actividades asignadas.

El RCO debera dar respuesta a estas situaciones y en caso de no poder resolverlas o no sean
de su competencia debera escalarlas al RGR.

Lecciones aprendidas

Antes de iniciar las actividades asignadas, los roles involucrados en el proceso de
Conocimiento de la Organizaciéon deberdn consultar las Lecclones Aprendidas de la Base de
Conocimiento para aprovechar la experiencia de la organizaclén y disminuir la posibilidad de
incurrir en problemas recurrentes.

Guias de ajuste
Base de Conocimiento

De acuerdo al tamaifio de la organizacién (en términos de personal y de cantidad de
proyectos que se desarrollan) la BC puede Iniciarse de manera simplificada manteniéndola
en forma documental total o parcialmente. Sin embargo se puede trabajar en un disefio
conceptual que permita su adecuado manejo y su eventual automatizacién con apoyo de
herramientas de manejo de bases de datos.

Diseiio de la Base de Conocimiento

La estructura de los repositorios puede ser ajustada a las necesidades o a la estructura de
Base de Conocimiento ya establecida en la organizacidn.

Disefio de la Base de Conocimiento

Para efectos de consistencia con ISO 9001:2000, los mecanismos de alimentacién, consulta,
mantenimiento y respaldo para cada tipo de repositorio, deben de cumplir los requisitos
4.2.3 Control de los Documentos y 4.2.4 Control de los registros.

Para efectos de consistencia con CMM nivel 2 los mecanismos de alimentacién, consulta,
mantenimiento y respaldo para el repositorioc de Desarrollo y Mantenimiento de Software,
deben de cumplir con las préacticas del drea clave de Administracién de Configuracién de
Software.
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9. Categoria de Operacién (OPE)

Administracién de Proyectos Especificos

Definicién general del proceso

Proceso OPE.1 Administracién de Proyectos Especificos
Categoria Operacién (OPE)

Propésito

El propésito de la Administracién de Proyectos Especificos es establecer y llevar a cabo
sistematicamente las actividades que permitan cumplir con los objetivos de un proyecto en
tiempo y costo esperados.

Descripcién

La Administracién de Proyectos Especificos aplica conocimientos, habilidades, técnicas y
herramientas, a cada una de las siguientes actividades del proyecto:
« Planeacién: Conjunto de actividades cuya finalidad es obtener y mantener el Plan
del Proyecto y el Plan de Desarrollo que regiran al proyecto especifico, con base en
la Descripcidn del Proyecto. Para la generacién de este plan se realizan las siguientes

tareas:

Definir el Proceso Especifico con base en la Descripcién del Proyecto y el
proceso de Desarrollc y Mantenimiento de Software de la organizacién o
con base en el acuerdo con el Cliente,

Definir el Protocolo de Entrega con el Cliente.

Definir Ciclos y Actividades con base en la Descripcién del Proyecto y en el
Proceso Especifico.

Determinar el Tiempo Estimado para cada actividad, considerando las
Metas Cuantitativas para el Proyecto.

Elaborar el Plan de Adquisiciones y Capacitacién para obtener recursos
humanos capacitados y adquirir materiales, equipo y herramientas para
llevar a cabo el proyecto.

Establecer el Equipo de Trabajo que realizara el proyecto.

Establecer el Calendario de las actividades.

Calcular el Costo Estimado del proyecto.

Definir el Plan de Manejo de Riesgos.

Documentar el Plan del Proyecto.

Daocumentar el Plan de Desarrollo.

Formalizar el inicio de un nuevo ciclo del proyecto.

e Reallzacnén' Consiste en llevar a cabo las actividades del Plan del Proyecto, de
acuerdo a las siguientes tareas:

Acordar las tareas del Equipo de Trabajo con el Responsable de desarrollo
y Mantenimiento de Software.

Acordar la distribucién de la informacién al Equipo de Trabajo.

Revisar con el Responsable de Desarrollo y Mantenimiento de Software la
Descripcién del Producto, el Equipo de Trabajo y el Calendario.

Revisar el cumplimiento del Plan de Adquisiciones y Capacitacién.
Administrar subcontratos.

Recolectar los Reportes de Actividades, Reportes de Mediciones vy
Sugerencias de Mejora y productos de trabajo.
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- Registrar el costo real del proyecto

- Revisar el Registro de Rastreo en funcién de los productos de trabajo
recolectados.

- Revisar los productos terminados durante el proyecto. "

- Recibir y analizar las Solicitudes de Cambios del Cliente. !

- Realizar reuniones con el Equipo de Trabajo y con el. Cllente para reportar
el avance del proyecto y tomar acuerdos.

« Evaluacién y Control: Consiste en asegurar que se cumplan los Objetivos del
proyecto. Se supervisa y evalda el progreso para identificar desviaciones y realizar
Acclones Correctivas, cuando sea necesario. Dentro de esta actividad se realizan las
siguientes tareas:

- Evaluar el cumplimiento del/ Plan del Proyecto y Plan de Desarrollo.

- Analizar y controlar los riesgos,

- Generar el Reporte de Seguimiento del proyecto.
Como resultado de estas actividades se tiene el Plan del Proyecto y el Plan de
Desarrollo actualizados.

e Cierre: Consiste en entregar los productos de acuerdo a un Protocolo de Entrega y
dar por concluido el ciclo o proyecto. Como resultado se tiene el Documento de
Aceptacién del Cliente. Se realizan las siguientes tareas:

- Formalizar la terminacién de! proyecto o de un ciclo.

- LUevar a cabo el cierre del contrato con subcontratistas.

- Generar el Reporte de Mediciones y Sugerencias de Mejora.

Objetivos

o1

Lograr los Objetivos del proyecto en tiempo y costo mediante la coordinacién y el
manejo de los recursos del mismo.

02 Mantener informado al Cliente mediante la realizacién de reuniones de avance del
proyecto.

03 Atender las Solicitudes de Cambio del cliente mediante la recepcién y andlisis de las
mismas.

Indicadores

|1 (O1) ElI Plan del Proyecto y el Plan de Desarrollo contemplan a los Objetivos
establecidos en la Descripcion del Proyecto y a las Metas Cuantitativas para el
Proyecto.

|12 (01) Las actividades del proyecto se realizan conforme a lo establecido en el Plan del
Proyecto y en el Plan de Desarrollo.

|13 (01) El tiempo y costo real estan acordes con lo estimado.

|14 (32) Las reuniones de avance del proyecto se realizan conforme a lo acordado con el
Cliente.

Is

(03) El mecanismo de recepcidn y andlisis se aplica a todas Solicitudes de Camblos.

Metas cuantitativas
Valor numérico o rango de satisfaccién por indicador.

Responsabilidad y autoridad

Responsable:

« Responsable de Administracion del Proyecto Especifico
Autoridad:

« Responsable de Gestién de Proyectos
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Pr retaci d
Gestién de Negocio

Gestién de Procesos

Gestion de Proyectos

Gestion de Recursos

Recursos Humanos y Ambiente de Trabajo
Conocimiento de la Organizacién .
Desarrollo y Mantenimiento de Software

Entradas
Nombre y Rt Fuente
Plan de Ci icacion e 16 . Gestidn de Negocio
Plan de Procaesos’ . Gestidn de Procesos
* Plan de Mediciones de Procesos
Documentacion de Procesos . Gestidn de Procesos
« Desarrolio y Mantenimiento de Softlware
Descnpcitn del Proyecto Gestidn de Proyectos
* Descnpcion del Producto
*  Afcance
*  Objetivos
s Entregables
Responsable de Administracion del Proyecto Especifico . Gestion da Proyectos
Metas Cuantilalivas para el Proyecto L Gestion de Proyectos
Acciones Correctivas o Preventivas R Gestidn de Proyectos
Asignacién de Recursos : : Recursos Humanos y
Ambiente de Trabajo
Reporte de Actividades : . . Desarrollo y
: Mantenimiento de
e B Software
Reporte de Mediciones y Sugerencias de Mejora. Desarvolio y
Mantenimiento de
Software
Configuracion de Software Desarrolio y
Mantenimiento de
Sofiware
Soficitud de Cambios - e B Cliente
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Salidas

Destino

Registro que conbene:

* Mediciones de los indicadores del proceso da
Gesbddn da Proyecios (ver Mediciones).

* Sugerenciss ce mejoia al procesa de Gestion de
formatos,

estandatas, entre otros).

Geswon de Procesos

Ptan dol Proyecto

Documento formal usado como guin paa la
ejecucion y controt del proyecto. Esth conformado
por:

» Cxlos y Actrwdados

« Tampo Estmado

o Plan e Adquéssioonos y Capactacidn
o  Equipode Tradap

« Costo Estmado

e Cabndano

o Plan do Monep o Respos

« Protocolo oo Entrega

Gestion de Proyectos

Roporte va Contene of ledsno dd lv-m oe las actrvidades Gowstidn de Proyeclos
i das & caba en e Pran
dc Maneyo cde Rmsqol El avance s& registra por
ciclo, mciuyendo Secha de inicio y fn. Contiene et
tegrsiro periddico de las medicicnes como. costa real
del pioyecto, esfuctzo realizado. cambios
implementados y clamicados por #pa, iempo roal
invetbdo. defectos encontrados. tamafio de los
ptoductos y trabajo duplicado
O de D Qque ta del Caents | Gostidn de Proyecios
Acoptacién delos o enel
FPran dot Proyecto | Conttene la relacion de rocussos Mmlnos Geston de Recursos
equipo y b
* Pan do pacala del proy
Capacrtacran
Lecciones Repatro de mejores practicas, problemas Conocimiento de la
Aprenodas Organizadon

toturtenies y cxpericncias exitosas en la solucion de
durants el del

pioyecto.
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Nombre Descripcion Destino

FPlan de Desarrollo | Documento usado como guia para la ejecucidn del | Desarrollo y
desarrolio 0 mantenimiento de software. Mantenimiento de
Contiene: Saftware

Descripcidn del Producto y Entregables:

Contiene la descripeién del producto que se va a
constiruir o del cambio que se va a efectuary la
descripciodn de los entregabies

Proceso Especifico:

Incluye el proceso ajustado al proyecto que se debe
aplicar (proceso definido a partir del proceso de la
organizacién) o gel acuerdo con el Cliente. Indica el
nimero de ciclos y las fases de cada ciclo.

Incluye las actividades para efectuar las
venficaciones, validacionas y pruebas y especifica
las técnicas que se deben aplicar.

Equipo de Trabajo
Recursos humanos asignados al proyecto

Calendano.

Contiene las actividades que se deben llevar a cabo
con fechas de inicio y de fin.

Productos internos

Nombre Descripcion

Acciones Correctivas Acciones establecidas para corregir una desviacidon o problema con
respecto al cumplimiento del Plan de! Proyecto y Plan de Desanoilo.

Mnuta(s) Documento que describe el objetivo de las reuniones realizadas, los
puntos tratados y los acuerdos.

Reporte de Verificacion Regisiro de panticipanies, fecha, lugar, duracion y de defectos
encontrados.

Reporte de Validacién Registro de panicipantes. fecha, lugar, duracion y de defectas
encontradas.
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Referencias bibliograficas
1SO 9001:2000 Sistemas de gestién de la calidad — Requisitos

The Capability Maturity Model: Guidelines for Improving the Software Process.
Carnegie Mellon University, Software Engineering Institute. 1994. Addison- Wesley.

ISO/IEC TR 15504 -~ 2:1998(E) Information Technology - Software process
assessment. Part 2: A reference model for process and process capability, v. 3.3.

A guijde to Project Management Body of Knowledge (PMBOK). Project Management
Institute, Edicién 2000.

Practicas

Roles involucrados y capacitacién

Rol Abreviatura | Capacitacion

Responsable de RGPY Conocimiento sobre las actividades

Gestidn de Proyectos necesanas para lievar a cabo la
gestion de proyectos

Responsable de la RAPE Capacidad de liderazgo con

Administracion del experigncia en la toma de

Proyecto Especlifico decisiones, planeacion estralégica,

manejo de parsonal, delegacién y
supervision, finanzas y desarrollo de

software.
Clientle CcL Conocimienta en la expedicion de
Solicitudes de Cambios.
Responsable del RSC Conocimiento en 1a administracién
Subcontrato de proyectos.
Responsable de RDM Conocimiento y experiencia en el
Desarrolio y desarrolic y mantenimiento de
Mantenimiento de software.
Software
Actividades
Rol [ Descripcion
A1l. Planeacion {O1)
ggsg A1.1. Revisar con el Responsable de Gestién de Proyectos la Descripcion del Proyecto.
ROM :
RAPE | A1.2. Con base en la Descripeidn del Proyecta. definir el Procesa Especifico del proyecto
a partir del proceso de Desarrolio y 0 de S e de la organizacién o
a partir del acuerdo establecido con el Cliente. Se considera el alcance, ia magnitud
y complejidad del proyecto
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Rol Descripcion

RAPE A1.3. Definir con/unramente con el Cliente el Protocolo de Entrega de cada uno de los

cL entregables esp en la D ipodn del Proyecto.

RAPE A1.4. Identificar el nimero de ciclos y las actividades especificas que deben llevarse a
cabo para producir los entregables y sus componentes identificados en la
Descnpcidn de! Proyecto. Identificar las actividades especificas que deben lievarse
a cabo para cumplhir con los objetivos del proyecto, definir las actividades para llevar
acabo revisiones periddicas al produclo © servicio Gue se estd ofreciendo y para
efeciuar revisiones entre colegas. Identificar las actividades para lievar a cabo el
Protocolo de Entrega. Documentar ef rasultado como Ciclos y Actividades

RAPE A1.5. Identificar y documentar la relacidon y dependencia de cada una de las aclividades.

RAPE A1.6. Establecer el Tiempo Estimado para desarrollar cada actividad considerando la

RDM informacion histdrica y las Metas Cuantitativas pata el Proyecto.

RAPE A1.7. Elaborar el Plan de Adquisiciones y Capacitacién, definiendo las caracteristicas y el
calendario en cuanto a recursos humanos. matenales. equipo y harramientas,
incluyendo la capactacion requerida para que el equipo de tradajo pueda
desempenar e! proyecta

QGPY A1.8 Conformar el Equipo de Trabajo, asignando roles y responsabihdades basandose

APE en la Descripcién del Pioyecto

RAPE A1.9. Asignar fechas de inicio y iin a cada una de las aclividades para generar el
Calendario de trabajo tomando en cuenta los recursos asignados. la secuencia y
dependencia de las actividadss.

RAPE A1.10. Evaluar y documentar el Costo Estimado del proyecto, tomando en cuenta las
Metas Cuantitativas para el Proyecto.

SESY A1.11, Identificar. describir y evaluar los riesgos que pueden afectar el proyecto, que

RD! (S contemple riesgos relacionados con el equipo de trabajo incluyendo al Cliente y a

M los usuarios. nesgos con la tecnologia o 1a metodologia, riesgos con la organizacidn
del proyecto (costo, tiempo. alcance y recursos) o riesgos externcs al proyeao
Identificar la probabilidad e impacto de cada riespo esti do sus impli s en
Ios objetivos del proyecto (analisis cuantitativo} Priorizar los efectos de 10s fiesgos
sobre 105 objetivas de! proyecto (andlisis cualitativo). Desarrollar procedimientos
para reducrr el impacto de 10s riesgos. Documentar en el Plan de Manejo de
Riesgos o actualizario.

RAPE A1.12. Generar el Plan del Proyecto o actualizario antes de iniciar un nuevo ciclo. Ademas
el Plan del Proyecto se puede actualizar a causa de Sohcilud de Cambios por parte
del Cliente Acciones Correctivas o Preventivas provenientes de Gestidon de
Proyectos o Acciones Coriectivas de este proceso

RAPE A1.13. Generar el Plan de Desarrolio en funcidn del Plan de! Proyecto o actualizario antes

RDM de imciar un puevo ciclo, Ademas el Plan de Desarrolio se puede actualizar a causa
de Solicitud de Cambios por parte cel Cliente, Acciones Correctivas o Preventivas
provenientes de Gestion de Proyectos o Acaiones Correctivas de este proceso.

RAPE A1.14. Verfficar el Plan del Proyecto y el Plan de Desarrolio (Ver1).

RDM

RAPE A1.15 Corregir defectos encontrados en el Plan del Proyecto y en el Plan de Desarrolfo
con base al Reporte de Venficacidn y cbtener la aprobacién de las correcciones,
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Rot Descripcién

RGPY | A1.16. Validar el Plan del Proyecio y el Plan de Desarrolio (Valt).

RAPE A1.17. Corregir defectos encontrados en el Plan del Proyecto y Plan de Desarrollo con
base al Reporite de Vahdacién y oblener la aprobacidn de las correcciones.

RAPE A1.18. Dar inicio formal a un nuevo ciclo una vez Ggue se haya asegurado el cumplimiento

RDM de las condiciones iniciales del ciclo.

A2. Realizacién (01, 02, O3)

RAPE A2.1 Acordar con el Responsabie de Desarrollo y Mantensmiento del proyecta la

RDM asignacion de tareas al £Equipo de Trabajo incluyendo a los subcontratistas.

RAPE A2.2. Acordar la distnbucion de Ia informacidon necesaria al equipo de trabajo con base en

RDM el Plan deg Comunicacidén e Implantacién,

RAPE A2.3. Revisar con el Responsable de Desarrolio y Manterimiento del proyecto la

ROM Descnpcion del Producto, el Equipa de Trabajo y Calendario.

RAPE A2.4. Dar seguimiento al Plan dg Adquisiciones y Capacitacion. Aceptar o rechazar la

ROM Asignacién de Recursos humanos o subcontratistas. Distribuir los recursos a los

RSC miembros del equipo para que puedan llevar a cabo las actividades.

RAPE A2.5. Manejar la relac:on con subcontratistas que imphca planear, revisar y auditar las

RSC actividades, asegurando la calidad de los productos o servicios contratados y el
cumplimiento con los eslandares y especficaciones acardadas,

RAPE A2.6. Recolectar y analzar los Reportes de Actividades, Reportes de Mediciones y
Sugerancias de Mejora y productos de trabajo

RAPE A2.7. Registrar los costos y recursos reales del ciclo.

RAPE A2.8 Revisar el Regis!ro de Ras!ieo de los requenmientes del usuario a través del ciclo.

RAPE A2.9. Revisar los preductos generados durante el ciclo, que fcrman parte de la

RDM Configuracisn de Software.

RAPE A2.10 Recibir y analizar las Solicitudes de Cambios e incorporar los camtios aprobados

RDM en el Ptan del Frayecto y en el Plan de Desarrollo. En caso de cambios a
requerimientos se incorporan al inicio de un nuevo ciclo.

RAPE A2.11. Conduce reuniones de revisidn con el equipo de trabajo y con el Clienta,

ET generando Minutas con puntos tratados y acuerdos tomados.

(18

AJ. Evaluacion y Control (O1)

RAPE A3.1. Evaluar el cumplimiento del Plan del Proyecto y el Plan de Desarrollo, con respecio
a! alcance, casto, calendario, equipo de lrabajo, proceso y se establecen Acciones
Correctivas.

RAPE AJ.2. Dar seguim:ento y controlar el Plan de Manejo de Riesgos. ldentificar nuevos

RGPY riesgos y actualizar el plan.

RAPE A3.3 Generar ol Reporte de Seguimiento del proyecto, considerando los Reportes de

Actinidades.
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Rol | Descripcion

A4, Cierre (O1)

RAPE Ad.1. Formalizar la terminacion del ciclo o del proyecto de acuerdo al Protocola de
cL Entrega establecico en el Plan def Proyecto y oblener el Documento de Aceplacion.

RAPE A4.2, Efectuar el cierre can subcontratistas de acuerdo al contrato establecido
RSC

RAPE A4.3. Generar el Reporte de Mediciones y Sugerencias de Mejora de este proceso, de
acuerdo al Plan de Mediciones de Procesos.

RAPE A4.4. Identificar las Lecciones Aprendidas e integrarias a la Base de Conocimiento Como
ejemplo, se pueden consicerar mejores practicas, experiencias exitosas de manejo
de riesgos problemas recurrentes, entre olras.
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Verifi 1] y validaci
Verif:. ion{ Actividad Prod Rol Descripcion
o
validacion
Ver1 At1.14 Plan de! RAPE | Verificar que todaos los elementos del Plan
Proyecto RDM | del Proyecto y cel Plan de Desarrolio sean
viables y consistentus. Los defectos
encontrados se documentan en un Reporte
Pan de de Verficacién.
Desarrolio
valt A1.18 Plan del RGPY | valicar que la definicion de elementos del
Proyecto Plan del Proyecto y del Plan de Desanrollo
esten de acuerdo con la Descripcion def
y Proyecto. Los defectos encontrados se
Pan de documentan en un Reporte de Validacién.
Desanolio

Incorporacién a la base de conocimiento

Producto Forma de aprobacién
Plan del Proyecto Verl, Vali
Plan de Desarrollo Verl, vall
Reporte de Seguimiento Ninguna
Reporte de Mediciones y Ninguna
Sugerencias de Mejora
Documento de Aceptacién Ninguna
Lecciones Aprendidas Ninguna
Acciones Correctivas NInguna
Minuta(s) Ninguna
Reporte de Verificacién Ninguna
Reporte de Validacién Ninguna
Solicitud de Cambios Ninguna
Recursos de infraestructura
Actividad Recurso
Al, A2, A3, A4 Herramientas que permitan documentar, manejar Y- controlar el
Plan del Proyecto y Plan de Desarrollo.
Mediciones
Con base al Plan de Mediclones de Procesos se genera un reporte perlédlco del avance de los

indica
siguie
M1

M2

M3

dores del proceso con respecto a las metas cuantitativas deﬂnldas, se ugieren las

ntes mediciones: B
(11) Comprobar que el Plan del Proyecto y el Plan de Desarrollo: consideran los
Objetivos establecidos en la Descripcién del Proyecto y las Metas Cuantitativas para el
Proyecto para lograr la consistencia entre éstos. o
(12) Comparar el Plan del Proyecto y Plan de Desarrollo. contra Reportes de
Seguimiento y Reportes de Actividades correspondientes para conocer la desvlaclén
contra lo planeado.
(13) Comparar el Plan del Proyecto contra el tiempo y costo. reales contenidos en el
Reporte de Seguimiento para conocer |la desviacién contra lo estimado.
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M4 (|4) Revisar las Mlnutas para comprobar la reallzaién de Ias reunlones de
avance del proyecto.

MS (15) Revisar las Solicitudes de Cambio para comprobar su atencién
adecuada.

Capacitacién

El RAPE deberd ofrecer las facilidades para que el personal que estd involucrado en el
proceso de Administracion de Proyectos Especificos participe en las actividades de! Plan de
Capacitacién actual de la Base de Conocimiento.

Situaci exc 1{ ]

Los roles involucrados en el proceso de Administracién de Proyectos Especificos deberin
notificar al RAPE, de manera oportuna, las situaciones que les impidan el desarrollo de las
actividades asignadas.

€l RAPE debera dar respuesta a estas situaciones y en caso de no poder resolverlas o no
sean de su competencia debera escalarlas al nivel de!l RGPY.

Lecciones aprendidas

Antes de iniciar las actividades asignadas, los roles involucrados en el proceso de
Administraciéon de Proyectos Especificos deberdn consultar las Lecciones Aprendidas de la
Base de Conocimiento para aprovechar la experiencia de la organizacién y disminuir la
posibilidad de incurrir en problemas recurrentes.

Guias de ajuste

Plan del Proyecto E| Plan del Proyecto puede estar generado en uno o varios documentos.
En caso de estar en varios documentos se debera contar con una administracién de planes.

Plan de Desarrollo £l Plan de Desarrollo puede omitirse en el caso de que et rol de RAPE y
el RDM sean desempeiiados por una misma persona. En este caso el documento que reglra
el proceso de Desarrollo y Mantenimiento de Software sera el Plan del Pmyecto. =
Administraciéon de subcontratistas : S
Para efectos de consistencia con CMM nivel 2, 1a administracién de’ subcontratlstas debe
cumplir con las practicas del drea clave de Administracién de Subcontratistas de Software.
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9.2. Desarrollo y Mantenimiento de Software
Definicién general del proceso

Proceso OPE.2 Desarrolio y Mantenimiento de Software
Categoria Operaciéon (OPE)

Propésito

El propdsito de Desarrollo y Mantenimiento de Software es {a realizacién sistematica de las
actividades de andlisis, disefio, construccion, integracidn y pruebas de productos de software
nuevos o modificados cumpliendo con los requerimientos especificados.

Descripcién
El proceso de Desarrollo y Mantenimiento de Software se compone de uno o mas ciclos de
desarrollo. Cada ciclo esta compuesto de las siguientes fases:

* Inicio: Revisién del Plan de Desarrollo por los miembros del Equipo de Trabajo para
lograr un entendimiento comin del proyecto y para obtener el compromiso de su
realizacién,

e Requerimientos: Conjunto de actividades cuya finalidad es obtener la
documentacién de la Especificacién de Requerimientos y Plan de Pruebas de Sistema,
para conseguir un entendimiento comun entre el cliente y el proyecto.

s Andlisis y Disefio: Conjunto de actividades en las cuales se analizan los
requerimientos especificados para producir una descripcién de la estructura de los
componentes de software, la cual servird de base para la construccién. Como
resultado se obtiene la documentacién del Andlisis y Disefio y Plan de Pruebas de
Integracidn.

e Construccién: Conjunto de actividades para producir Componente(s) de software
que correspondan al Andlisis y Disefio, asi como la realizacidon de pruebas unitarias.
Como resultado se obtienen el (los) Componente(s) de software probados.

« Integracién y Pruebas, Conjunto de actividades para integrar y probar los
componentes de software, basadas en los Planes de Pruebas de Integracién y de
Sistema, con la finalidad de obtener el Software que satisfaga los requerimientos
especificados. Se genera la versién final del Manual de Usuario, Manual de Operacidn
Y Manual de Mantenimiento. Como resultado se obtiene el producto de Software
probado y documentado.

« Cierre: Integracion final de la Configuracién de Software generada en las fases para
su entrega. Identificacién y documentacién de las Lecciones Aprendidas. Generacién
del Reporte de Mediciones y Sugerencias de Mejora.

Para generar los productos de cada una de estas fases se realizan las siguientes
actividades:

« Distribucién de tareas, se asignan las responsabilidades de cada miembro del
Equipo de Trabajo de acuerdo al Plan de Desarrollo.

= Produccién, verificacién, validacién o prueba de los productos, asi como su
correccion correspondiente.

* Generacion del Reporte de Actividades.

Objetivos O1 Lograr que los productos de salida sean consistentes con los productos de
entrada en cada fase de un ciclo de desarrollo mediante las actividades de verificacién,
validacién o prueba.
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o2 Sustentar la realizacién de ciclos posteriores o proyectos de mantenimiento futuros
mediante la integracién de la Configuracién de Software del ciclo actual.

o3 Llevar a cabo las actividades de las fases de un ciclo mediante el cumplimlento del
Plan de Desarrollo actual.

Indicadores

11 (O1) En cada fase de un ciclo se efectiian todas las actividades de verificacién,
validacién o prueba, asi como las correcciones correspondientes.

12 (O2) La Configuracidn de Software estad lntegrada por los productos generados en el
ciclo.

13 (03) Las actividades planeadas en cada fase de un ciclo se realizan conforme a lo
establecido en el Plan de Desarrollo.

Metas cuantitativas
Valor numérico o rango de satisfaccién por Indlcador.

Resp bilidad y autoridad

Respansable:

« Responsable de Desarrollo y Mantenlmlento de Software
Autoridad:

* Responsable de Administracién del Proyecto Especifico

Procesos relacionados
Administracién de Proyectos Especificos
Conocimiento de la Organizacién

Entradas
Nombre Fuente
Flan de Desarrolio o Administracién de
«  Descrpcién del Producto Proyectas Especilicos

=  Entregables

» Proceso Especifico
e Equipo de Trabajo
e Calendano
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Salidas e
Nombre " | Descripeién : Destino
Especificacion Se compone de Lna introduccion y una descripcion de | Acministracion de
de requerimientos. Proyectos Especificos
Requenmientos
Introduccion:

Descripcion general del software y su uso en el ambito
de negocio del cliente,

Descripcidn de requerimientos:

* Funcionales:

N id idas que debe isf! el
software cuando es usado en condiciones especificas,
Las funcionalidades ceben ser adecuadas, exactas y
seguras

* Interfaz con usuano.Definicién de aquellas
caracteristicas de la interfaz de usuario que permiten
que e! scltware sea facil ce entender, aprender, Gue
genere satisfaccidon y con el cual el usuario pueca
desempeftar su tarea aficientemente. Incluyendo la
dascripcién del prototpo de la interfaz.” Interfaces
externas:

Definicidn de las inlerfaces con otro software o con
hardware.

= Confiabilidad:

Especificacion del nivel de desempefio del software
con respecto a la madurez, tolerancia a fallas y
recuperacion.

* Eficiencia.

Especilicacion del nivel de cesempefio del software
con raspecto al tiempo y a la utilizacidn de recursos.

* Mantenimiento.

Descripcién de los elementos que facilitaran la
comprensién y Ia realizacidn de las modificacionss
futuras de! sofiware.

* Portabilidad.
Descripcion de las caracteristicas del software que
permaan su transferencia de un ambierte a oiro.

* Restricciones de disefic y construccidon:
Necasidades impuestas por el cliente.
* Legales y reglamentarios.

Necesidades impuestas por leyes, reglamentos, entre
otros.
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Nombre

Descripcién

Destino

Andlisis y Disefic

Este documento contiene la descripcion textual y
grafica de la estructura de los componentes de
software. El cual cons!a de Ias sigumentes partes.

Arquitecionica

Contiene la esiructura interna del sistema, as decir la
dascomposicion del sistema en subsistemas. Asi como
la identificacion de los componentas que integran los
subsistemas y las relaciones de interaccion entre ellos.

Detatlada.

Contiene el detalle de los componentes que permita de
manera evidente su construccion y prueba en el
ambiente de programacion.

Administracion de
Proyeclos Especificos

Componente

Conjunto de unidades de codigo relacionadas.

Administracidn de
Proyectos Especificos

de software, destinado a un cliente o usuario,

constituido por componentes agrupados en
5t P nente ar

Administracion de
Proyeclos Especificos

Configuracién de
Software

Conjunto consistenta de productos de soltware, que
incluye; e

« Especificacion de Requernimientos
e Apglisis y Diseflo

s Sofhwvare

= Regisho de Raslieo

e« Plande Pruebas de Sistema

= Reporte de Pruebas de Sistama

e Plande Pruebas de integracién

o Reparte de Prusbas de Integracién
» Manual de Usuano

e Manual de Operacién

o Manual de Mantenimiento

Administracién de
Proyectos Especificos

Manual de
Usuario

Documento electronico o impreso que descrite la
forma de uso del software con base a la interfaz del
usuario. Este debera ser redactado en términos
comprensibles a los usuarios

Administracion de
Proyectos Especificos

Manual de
Operacién

Documento electronico o impreso que contenga la
informacitn indispensable para la instalacén y
administracion cel software. asi como e} ambiente de
operacidn (sistema operativo, base de datos,
servidores, etc ). Esle debera ser radactado en
lérminos comprensibles al personal responsable de la
operacion.

Administracion de
Proyectos Especificos
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Nombre

Descripcion

Destino

Manual de
Mantenimiento

Decumento electrdnico o impreso que describe la
Conliguracion de Software y 8l ambiente usado para el
desarrollo y pruebas (compiladores, herramientas de
analisis y disefo, construccion y pruebas). Este debera
ser redactado en térmmnos comprensibles al perscnal
de mantenimiento.

Administracion de
Proyeclos Especificos

Reporte de Registro periodico de aclividaces. fechas de inicio y Administracion de
Actividatles fin, responsables y meciciones, tales como: Proyecios Especificos
« tiempa de produccion, de correccion, de
verificacion y de vahdacion,
e defeclos encontrados en verificacion, validacion o
prueba,
= tamafio de productos.
Lecciones Registro de mejores praclicas, problemas recurrentes | Conocimiento dae la
Aprandidas ¥ experiencias exitosas en la solucién de probl Orgar ion
encontrados en un ciclo de desarrollo y
mantenimiento.
Reporte de Reyistro qua contiene. Administracion de
Mediciones y Proyectos Especificas
Sugarencias de o L
Mejora * Mediciones de los indicadoras del proceso de
Desarrolla y Mantenimiento de Software (ver
Mediciones).
* Sugerencias de mejora al proceso de Desarrollo y
Mantenimiento de Software (métodos, heframientas,
formatos. estdndares. etc.)
Registro de R ion entre los requerimientos. elementos analisis y | Administracién de
Rastreo disefio, componentes y planes de pruebas. Proyectos Especificos
Plan de Pruebas | Identificacion de pruetas requeridas para el Administracion de
de Sistema cumplimiento de los recquerimientos especificados. Proyecios Especificos
Reporte de Registro de participantes, fecha, lugar. duracion y de Administracion de
Pruebas de delectos encontrados Proyectos Especificos
Sistema
Plan de Pruebas | Descripcion que contiene. Acministracion de
de Inlegracién Proyectos Espaecificos
* El orden de integracion de los componentes o
subsistemas, guiado por la parte arquiecténica det
Anéalisis y Diseilo.
* Pruebas que se aplicaran para verificar la interaccion
enlre los componentes.
Reporie de Registro de participantes, fecha, lugar, duracitn y de Administracion de
Pruebas de defectos encontrados. Proyectos Espacificos
Integracion
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Productos internos

Nombre Descripcion

Reporte(s) de Verificacién | Registro de participantes, fecha, lugar, duracién y de defectos
encontrados.

Reporte(s) de Validacion Ragistro de participantes, fecha, lugar, duracion y de defectos
encortrados.

Referencias bibliograficas
IS0 9001:2000 Sistemas de gestién de la calidad — Requisitos

The Capability Maturity Model: Guidelines for Improving the Software Process.
Carnegie Mellon University, Software Engineering Institute. 1994. Addison- Wesley.

ISO/IEC TR 15504 — 2:1998(E) Information Technology — Software process
assessment. Part 2: A reference model for process and process capability, v. 3.3.

ISO/IEC 9126-1 Software engineering — Product Quality, Part 1: Quality model,
First edition 15/06/2001

IEEE Recommended Practice for Software Requirements Specifications, 1EEE Std
830-1998

SWEBOK, Trial Version. Software engineering Coordinating Committee, Computer Society,
Software Engineering Institute. 2001.

Introduction to Team Software Process, Watts Humphrey, Addison Wesley, 2000.
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Practicas

Roles involucrados y capacitaciéon

Rol Ab [t i

Responsable de RAPE Capacidad de liderazgo con

Administracion det axperiercia en 1a toma de

Proyecto Especifico decisiones, planeacion estratégica.
manejo de personal y desarrollc de
software.

Responsable de RDM Conocimiento y experiencia en el

Desarrollo y desarrollo y mantenimiento de

Mantenimiento de software

Sacltware

Analista AN Conocimiento y experiencia en la
obtencidn, especificacidn y analisis
de los requaerimientos.

Disefiador de Inlerfaz | DIU Conocimiento en disefo de

de Usuario  ’ interfaces de usuario y criterios
ergondmicos.

Diseflador Dl Conocimiento y experiencia en el
diseio de la estructura de los
componentss de software.

Programador PR Conocimiento y/o expernencia en la
programacion integracién y pruebas
unitarias.

Responsable de’ RP Conocimiento y expariencia en la

Pruebas 2 planeacion y realizacidén de pruebas
de integracién y de sistema.

Revisor RE Conocimiento en las técnicas de

. revision y experiencia en el
desarrolio y mantenimienio de
L = software,
Responsable de RM Conocimiento en las técnicas de
Manuales redaccion y experiencia en el
g o desarrolio y mantenimiento de
software.
Equipo de Trabajo - - |ET Conocimento y experiencia de
E ERR SN acuerdo a surol.

Cliente . CcL Interpretacion del estandar de la
aspecificacidn de requerimientos.

Usuario . us Ninguna
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Actividades

Rot Descripcion

A1. Realizacidn de la fase de Inicio {O3)

ET A1.1. Revisar con los membros del equipo de trabajo el Plan de Desarrolio actual para
lograr un entendimiento comun y obtener su compromiso con el proyecto,

RDM | A1.2. Elaborar el Reporte de Actividades registrando las actividades realizadas, fechas de
inicio y fin, responsabie por actividad y mediciones requesidas.

A2. Realizacién de la fase de Requerimientos (01,01_)
RDM | A2.1. Distribuir tareas a los miembros del equipo de trabajo segun su rol, de acuerdo al Plan

AN de Desarrolio actual

AN A2.2. Documentar o modificar la Especificacion de Requerimientos

CL « ldentificar y consuttar fuentes de informac:én (clientes, usuarios, sistemas
us previos, documenltos. etc.) para oblener nuevoes requerimientos.

e« Analizar los requerimientos identificados para delimitar el alcance y su
factibirdad, considerando las restncciones del ambiente cel negocio del cliente o

del praoyecta.
« Elaborar o modificar el protolipo de la interfaz con el usuario.
« Generar o actualizar la E. il on de Requeanmienlos.
RE A2.3, Verificar la £ ift ion de Req imientos (Ver1)

AN A2.4. Corregir defectos encontrados en la Especificacién de Requerimientos con base al
Reporte de Verificacion y obtener la aprobacién de las correccionss.

cL A2.5, Validar la Especificacion de Requenmientos (Val1).

us
RP
AN A2.6. Correqir delectos encontrados en la Especificacién de Requenmientos con base al
Reporte de Validacién y obtener ta aprobacidn de las correcciones.

RP A2.7. Elaborar o modfficar Plan de Pruebas de Sistema.

AN
RE A2.8. Verificar la Plan de Pruebas de Sistema (Ver2).

RP A2.9. Corregir los defectos encontrados en el Plan de Pruebas de Sistema con base al
Reporte ce Venficacion y obtener la aprobacion de las correcciones.

RD A2 10. Documenitar 1a versién preliminar del Manual de Usuano o modificar el manual
existente.

RE A2.11. Vericar el Manual de Usuano (Ver3).

RD A2.12. Corregir los defectos encontrados en el Manual de Usuario con base al Reporte de
Venficacién y obtener la aprobacién de las correcciones.

RDM | A2.13. incorporar hicacién de R T Plan de Pruebas de Sistema y Manual
de Usuario como lineas base a la Conl:gurac-dn de Software.

RDM | A2.14. Elaborar el Reporte de Actividades registrando las acividades realizadas. fechas de
inicio y fin, responsable por actividad y mediciones requeridas,
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Rol _|Descripcién

A3. R zacién de la fase de Analisis iseno (01,03
RDM | A3.1. Distribuir tareas a los miemtros del equipo de trabajo segin su rol, de acuerdo al Plan

AN de Desarrollo actual.

DI

AN A3.2. Documentar o madificar e! Andlisis y Diserlo.

Dl e Analizar la E: ficacién de Req jmnie >s para generar la descripcion de la
estructura interna del sisl 5n en s as, y éstos a su

vez en componentes, oe(xmendo Ias lmedacas entre euos

« Describir el detalle de la apariencia y el comportamiento de la interfaz con base
en la Especificacién da Requernmientos de forma que se puedan prever los
recursos para su implementacion.

« Describir el detalie de los componentas que permita su construccion de manera
evidente.

e Generar o actualizar el Andlisis y Disefo.
« Generar o modificar el Registro de Rastreo

RE A3.3. Verificar el Andlisis y Disenlo y el Registro de Rastreo (Verd).

AN A3.4. Corregir delectos encantrados en el Andlisis y DiseNo y en el Registro de Rastreo con
ot tase al Reporte de Verificacion y obtener la aprobacion de las correcciones.

CL A3.5. validar el Andlisis y Diseno (Val2)
RP

AN A3.6. Corregir defectos encontrados en el Andlisis y DiseNo con base al Reporte de
DI Validacion y cbiener la aprobacién de las cofrecciones

RP A3.7. Elaborar o modificar Plan de Pruebas de Integracion.

RE A3.8. Vertficar e! Plan de Pruebas de Integracion (VerS).

RP A3.9. Corregr los defectos encontrados en el Plan de Pruebas de integracién con base al
Repoarte de Verficacién y obtener la aprobacion ce las correccionas.

RDM | A3.10. incorporar Analisis y Diseflo. Reg:stro de Rasirea y Plan de Pruebas de integracién
como tineas base a la Configuracién de Software.

RDM | A3.11, Elaborar el Reporte de Actividades registrando las actividades realizadas, fechas de
inicio y fin, responsable por actividad y mediciones requeridas.

A4, Realizacion de la fase de Construccion (O1,03)

RDM | A4.1. Distribuir tareas a los miembros del equipo de trabajo segun su rol, de acuerdo al Plan
de Cesarrolio actual

PR A4.2. Construir o modificar el(los) Componente(s) de software’
« Imptementar o modificar Companante(s) con base a la parte dslallada del Andlisis
y Disedlo.

» Definir y aplicar pruebas unitanas para verificar que el funcionamiento de cada
componente este acorde con la parte detallada del Andlisis y Disenlo.

o Corrregir los defectos encontrados hasta lograr pruebas unitarias exitosas {sin
defectos).

e Actualizar el Regisiro de Rastreo, incorporando los componentes construidos o
moddicados.
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Rol Descripcion -

RE AA4.3. Verificar e Registio de Rastreo (Ver6).

PR A4.4. Corregir defectos encontrados en el Regislio de Rastreo con base al Reporte deg
Verificacién y obtener 1a aprobacion de las correcciones.

RDM | A4.5. Incorporar Componentes y Registro de Rastreo como lineas base a la Configuracién
tle Software.

RDM | A4.6. Elaborar el Reporte de Actividade: Qi 1do las activi realizadas, fachas de

inicio y fin, responsabie por actividad y medicionas requeridas.

AS. Realizacion de |a fase de Integracidn y Pruebas (O1,03)

RDM | AS.1. Distribuir tareas a los miembros del equipo de trabajo segin su rol, de acuerdo al Plan

de Desarrolio actual

PR AS5.2. Realizar integracion y pruebas.

RP « Integrar lns componentes en subsistemas o en el sistema del Soffware y aplicar
las pruebas siguiendo el Plan de Pruebas de integracidn. dacumentando ks
resultados en un Reporte de Pruebas de Integracidn.

s Corregir los defectos encantrados, con base al Reporte de Pruebas de
Integracion, hasta lograr una prueba de irntegracién exinosa (sin defectos).
e Actualzar el Regisiro de Rastreo

RM AS.3. Documentar el Manual de Opseracidn o medificar el manua! existents.

RE AS.4. Verificar ot Manual! ce Operacion (Ver7)

RM AS5.5. Curregir los defectos encontrados en el Manual de Operacion con base al Reporte de

Verificacién y oblener la aprobacion de 1as carrecciones

RP A5.6. Realizar las pruebas de sistema siguiendo el Plan dag Pruebas de Sistema,

documentarxio los resultados en un Reporte de Piuetas de Sistema.

PR AS5.7. Corregrr los defectos encontredos en las pruebas de sistema con base al Reporte de

Pruebas de Sistena y oblener 1a aprobacion de las correcciones.
RM AS5.8. Documentar el Manual de Usuano o modificar el exislente
RE AS5.9. Verfticar el Manual de Usuano (Ver8).
RM AS5.10. Corregir los defeclos encontrados en el Manua! de Usuario con base al Raporte de
Venficacion y obtener la aprobacién de 1as correcciones

RDM | A5.11. Incorporar Software, Reparte de Pruebas de integracién, Registro de Raslreo,
Manual da Operacidn y Manual de Usuano como lineas base a la Configuracion de
Software.

RDM | A5 12. Elaborar el Reporte de Aclividades registrando las actividades realizadas, fechas de

inicio y fin, responsable por aclividad y mediciones requeridas.

A6. Realizacion de la fase de Cierre {02)

RM A6 1. Documentar al Manual de Manteninmanto o modificar el existente.
RE AG.2. Verificar el Manual de Mantenimiento (Verd).
RM

A6 3. Corregir los defectos encontrados en el Manual de Mantenimiento con base al

Reporie de Venficacién y obtener la aprobacion de las correcciones.
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Rol Descripcion

RDM | A6.4, Incorporar Manual de Mantenimiento como linea base a la Configuracion de Software.

RDM | AB.5. identificar las Lecciones Aprendidas e integrarias a la Base de Conocimiento, Como

ET ejemplo, se pueden consicerar mejores practicas, experiencias exitosas de manejo de
riesgos problemas recurrentes. entre otras.

RDM | A6.G. Generar el Reporfe de Mediciones y Sup ias de Mejora.

ET

RDM | A6.7. Elaborar el Reporte de Aclividades registrando las actividades realizadas. fechas de

inicio y fin, responsable por actividad y medicicnes requeridas.
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<z

Verifi

y validaci

Verificacion

o
validacién

Actividad

Producto

Rol

Descripcion

Ver1

A23

Especificacidn de
Requenmientos

RE

Venﬁcar clardad de redaccion de |a
fcacion de Reaqu,
consisiencia con ta Descripcién del
Producto y cen et estandar de
documentacion requerido en el Proceso
Especifico. Adicionalmente revisar que os
requerimientos sean completos y no
ambiguos o centradictorics Los defectos
encontrados se documentan en un Reporfe
de Venficacién.

Val1

Especificacién de
Reqt 1T ¢

CL,

Vahdar que la Especificacidn de

us,
RP

Req nentos cumple con las necesidades
y expectativas acordadas, incluyendo la
realizacion de la prueba de usabididad ce la
interfaz del usuano Los delectas
encontrados se documentan en un Reporfe
de Validacin.

Ver2

Plan de Pruebas
de Sistema

RE

Verificar consistencia cel Plan de Prusbas
de Sistema con la Especificacion de
Requenmientos y con el estandar de
documentacion requerido en el Proceso
Especifico Los defectos encontrados se
documentan en un Reparte de Verificacion.

Ver3

Manual e
Usuario

RE

Vetificar cons:stenc:s cel Manual de Usuarnio
con la E: n de Req ™mentos y
con el estandar de documentacicn requerico
en el Proceso Especifico Los defectos
encontrados se documentan en un Reporte
de Verificacién.

Verd .=

Aqélisis y Disefio
Registro de
Rastreo

RE

Verificar clandad de la documentac:on del
Andlisis y Disefio, su factibilidad y la
consisiencia con la Especificacién de
Requertmentos y con el estandyr de
documentacion requefido en el Procase
Especifico. Verilicar que el Regisiro de
Rastreo contenga las relaciones adecuadas
entre los requerimientos y los elementos de
Andlisis y DiseNo. Los defectos encontrados
&e gocumentan en un Reporte de
Verificacién

valz .

Andlisis y Disefio

CL.
RP

Valdar que el Andlisis y Disefio cumple con
las necesicades y expeciativas acordadas
con gl cliente Los cefectos encontrados se
documentan en un Reporte ds Validacion.
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Verificacion | Actividad | Producto

o
validacién

Rol

Descripcion

Vers A3.8

de Integracién

Plan de Pruebas

RE

Verificar consistencia del Plan de Pruebas
de Integracion con el Andlisis y Disefo y con
ol estandar da documentacion requaerido en
el Proceso Especifico. Las defectos
encontrados se documentan en un Reporte
de Verificacién.

Ver A4.3 Registro de

Rastreo

RE

Verificar qua el Registro de Rastreo
contenga las relaciones adecuacas entre
los elementos de Andlisis y Oisedlo y los
componentes. Los defectos encontrados se
documentan en un Reporte de Verificacién.

Ver7 Manual de

Operacién

RE

Verificar consistencia del Manual de
Operacién con el Sofhware y con el estandar
de documentacidn requendo en el Proceso
Especifico. Los defectos encontrados se
documentan en un Reporte de Venficacién.

Ver8 Manual de

Usuario

RE

Verificar consistencia de! Manual de Usuario
con el sistema de Soflware y con el estandar
de documentacidn requendo en el Proceso
Especifico. Los defectos encontrados se
documentan en un Regorte de Verificacion.

Vers Manual de

Mantenimiento

RE

Verificar consistencia del Manual de
Mantenimiento con la Configuracion de
Software y con el estandar de
documaentacion requerido en el Proceso
Especifico. Los defectos encontrados se
documenian en un Reporte de Venficacidn,

Incorporacién a la Base de Conocimiento

Producto

Especificacién de Requerimientos
Plan de Pruebas de Sistema
Manual de Usuario

Andlisis y Disefio

Registro de Rastreo

Plan de Pruebas de Integracién
Componente(s)

Registro de Rastreo

Software

Manual de Operacién

Manual de Usuario

Forma de aprobacién

Verl, Vall

Ver2

Ver3

Ver4, Val2

Ver4

Vers

Prueba unitaria exitosa
Ver6

Prueba de integracién exitosa
Ver7

Ver8
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Manual de Mantenimiento Ver9
Reporte de Pruebas de Integracién Ninguna
Reparte de Pruebas de Sistema Ninguna  : =
Reporte(s) de Actividades Ninguna -
Lecciones Aprendidas Ninguna
Reporte(s) de Verificacién Ninguna
Reporte(s) de Validacién Ninguna

Recursos de Infraestructura

Actividad Recurso
Al, A2, A3, Herramienta para documentacién.

A4, A5, A6

A2 Herramientas para la Especificacién de Requerimientos.
A3 Herramientas para el Andlisis y Diseiio.

A4 Herramientas para la construccién.

A4, AS Herramientas para fa realizacién de pruebas.
Mediciones

Al final de cada ciclo se genera un reporte del estado de los indicadores del proceso con

respecto a las metas cuantitativas definidas, se sugieren las siguientes mediciones:

M1 (I11) Revisar los Reportes de Verificacién, Reportes de Validacién y/o reportes de
pruebas de cada fase para la confirmacién de que se han realizado estas actlvldades :
y se han incorporado las correcciones. o

M2 (12) Revisar la Configuracién de Software para comprobar que Ios productos que la
integran son los mismos que se generaron en el ciclo. mi

M3 (13) Comparar el Plan de Desarrollo actual para cada fase con -el “Reporte . de .
Actividades correspondiente para conocer la desvlaclén contra Io planead S

Capacitacion : :

El RDM debera ofrecer las facilidades para que el personal que:estd lnvolucrado en el
proceso de Desarrollo y Mantenimientos de Software partlcipe en Ias actlvldades del PIan de
Capacitacién actual de la Base de Conocimiento. ' :

Situaciones excepcionales
Los roles involucrados en el proceso de Desarrollo y Mantenimientos de Software deberan
notificar al RDM, de manera oportuna, las situaciones que les [mpldan el desarrollo de las
actividades asignadas.

E! RDM debera dar respuesta a estas situaciones y en caso de no poder resolverias o no
sean de su competencia deberd escalarlas al RAPE.

Lecciones aprendidas

Antes de iniciar las actividades asignadas, los roles involucrados en el proceso de Desarrolio
y Mantenimientos de Software deberan consultar las Lecciones Aprendidas de la Base de
Conocimiento para aprovechar la experiencia de la organizacién y disminuir {a posibilidad de
incurrir en problemas recurrentes.
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Guias de ajuste

Requerimient E ificacién de R P
La Especificacién de Requerlmlentos puede incluir un prototipo de Interfaz on el usuarlo
sencilla, que inclusive no tenga funcionalidad.

Requerimi M. lde L (L] :

En la fase de Requerimientos se puede omitir la elaboracién o actuallzaclén del Manua/ del
Usuario, asi como su verificacién. Sin embargo esta actividad se deberé realizar a mas
tardar en la fase de integracién y pruebas. .

Requerimientos: Plan de Pruebas de Sistema
El Plan de Pruebas de Sistema se puede validar son el cliente, en caso que:se acuerde con
él.

Andlisis y Disefio: Andlisis y Diseiio :
En caso que se acuerde con el cliente, se puede omitir la valldaclén del

né/lsis y Disefo.

Construccién: Revisiéon entre colegas del cédigo :

Antes de realizar pruebas unitarias se pueden incluir revlslones entre colegas para verificar
el cédigo de los componentes con respecto al Andlisis y Disefio. El: beneficio de estas
revisiones es la disminucidén del nimero de defectos de fases posteriores y el tiempo de
correccion.

Construccién: Pruebas unitarias
Las pruebas unitarias se pueden definir de manera slstemétlca y documentada siguiendo el
estandar IEEE Std 1008-1987 (R 1993) Standard for Software Unit Testing.

Construccién: Prototipo de interfaz

En la fase de Construccién se puede agregar la elaboracién o modlﬂcacidn del prototipo de la
interfaz para realizar una prueba con el usuario, con el fin de identificar defectos criticos de
uso, Si no se cuenta con los usuarios para la prueba de interfaz puede recurrirse a la
revision de un experto o se pueden escoger individuos de un perfil similar,

Reporte de Actividades

Las mediciones requeridas en el Reporte de Actividades pueden ser modificadas de acuerdo
a las necesidades de la organizacién o del proyecto.
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Anexos
A1, Relacién de MoProSoft con 1SO 9001:2000, CMM v1.1 e ISO/IEC TR 15504-
:1998

En este anexo se presenta una relacién entre los procesos de MoProSoft y los estandares y
modelos mas importantes de su bibliografia, como son:
« ISO 9001:2000 - en su traduccién oficial al castellano
« CMM v1.1 (como lo especifica el documento "CMM Practices” - CMU/SEI-93-TR-25)
- en inglés
e ISO/IEC TR 15504-2:1998(E) - en inglés

Se presenta el mapeo entre MoProSoft y cada uno de dichos documentos, primero para
Todos los procesos de MoProSoft en general, y posteriormente para cada proceso especifico.

Nétese que los mapeos de los procesos de MoProSoft a 1SO 9001:2000 y CMM se hacen a
los puntos anotados en negrita y cursiva. Para claridad se han presentado en forma de
ramas de arbol jerarquico que ilustra el contexto de cada punto que se hace referencia. En
caso de ISO/IEC TR 15504-2:1998 la relacién es a nivel de los procesos correspondientes.

Para todos los procesos
Las referencias siguientes son comunes e importantes para todos los procesos de MoProSoft.
Lo aqui listado no se repetira en los puntos de cada proceso especifico.

1S0 9001:2000
8 - Medicién, andlisis y mejora
8.2 - Seguimiento y medicién
8.2.3 - Seguimiento y medicién de los procesos

IS0 15504
* SUP.1 - Documentation Process
« SUP.2 - Configuration Management Process
« SUP.3 - Quality Assurance Process
e SUP.4 - Verification Process
« SUP.5 ~ Validation Process
« SUP.8 - Problem Resolution Process
» ORG.5 - Measurement Process

DIR.1 Gestién de Negocio
IS0 9001:2000
4 - Sistema de gestion de la calidad
4.1 - Requisitos generales (a)
4.2 - Requisitos de la documentacion
4.2.1 - Generalidades (a)
5 - Responsabilidad de Ia direccién
7 - Realizacion del producto
7.2 - Procesos relaclonados con el cliente
7.2.3 — Comunicacién con el cliente
8 - Medicién, anadlisis y mejora
8.1 - Generalidades
8.2 - Seguimiento y medicién
8.2.1 — Satisfaccién del cliente
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8.2.2 — Auditoria interna

8.2.3 -~ Seguimiento y medicién
8.4 — Andlisis de datos
8.5 - Mejora

CMM vi.1
e Level 3
o Organization Process Focus
e Commitment 1, 2, 3, Ability 1, 2, Activity 1, 2, 3, 4, 6, Verification1
o Organization Process Definition
« Commitment I, Ability 1
« Level 4
o Quantitative Process Management
- Commitment 2, Ability 1, 2
* Level 5
o Technology Change Management
. Commitment 2, Activity 7
o0 Process Change Management
- Commitment 2, Activity 1, 5, 9, 10, Verification 1

1SO 15504
« MAN.1 - Management Process
* MAN.3 - Quality Management
* MAN.4 - Risk Management
« ORG.1 —~ Organizational Alignment Process
* ORG.2 — Improvement Process

GES.1 Gestién de Procesos
1SO 9001:2000
4 - Sistema de gestién de la calidad
4.1 - Requisitos generales
4.2 - Requisitos de la documentacién
4.2.1 - Generalidades (b, d)
4.2.2 Manual de Ila calidad
5 — Responsabilidad de la direccién
5.6 ~ Revisidn por la direccién
5.6.2 - Informacién para la revisién
7 - Realizacién del producto
7.1 - Planificacién de la realizacién del producto (b, d)
8 - Medicidn, analisis y mejora
8.1 - Generalidades (b, c)
8.2 - Seguimiento y medicion
8.2.2 - Auditoria interna
8.2.3 - Seguimiento y medicién
8.4 - Analisis de datos (c)
8.5 - Mejora

CMM v1.1
e tevel 2
o0 Requirements Management
e Commitment 1, Verification 1, 3
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o Software Project Planning
e Commitment 2, Verification 1, 3
o Software Project Tracking 8 Oversight
e Commitment 2, Verification 1, 3
o Software Subcontract Management
e Commitment 2, Verification 1, 3
o Software Quality Assurance
e Commitment 2, Verification 1, 3
o Software Configuration Management
e Commitment 2, Verification 1, 3
e Level 3
o Organization Process Focus
e Measurement 1
o Organization Process Definition
e Activity 1, 2, 3, 4, 6, Measurement 1, Verification 1
o Training Program
e Commitment 1, Measurement 1, 2, Verification 1
o Integrated Software Management
e Commitment 1, Verification 1, 3
o Software Product Engineering
e Commitment 1, Verification 1, 3
o Intergroup Coardination
e Commitment 1, Verification 1, 3
o Peer Reviews
e Commitment 1, Verification 1
e Level 4
o Quantitative Process Management
e Commitment 1, Verification 1, 3
o Software Quality Management
e Commitment 1, Verification 1, 3
e Level 5
o Defect Prevention
e Commitment 1, Ability 1, Activity 6, Verification 1, 3
o Technology Change Management
e Commitment 1, 3, Activity 8, Verification , 2
o Process Change Management
e Commitment 1, Activity 2, 3, 4, 5, 8, 9, 10, Measurement 1,
Verificationi, 2
1S0 15504
= SUP.7 - Audit Process
« MAN.1 - Management Process
* ORG.2 - Improvement Process
0 ORG.2.1 - Process Establishment Process
o ORG.2.2 - Process Assessment Process
o ORG.2.3 - Process Improvement Process
GES.2 Gestion de Proyectos
IS0 9001:2000
5 - Responsabilidad de la direccién
5.6 ~ Revisién por la direccién
5.6.2 - Informacién para la revisién (b, c, d, g)
7 - Realizacién del producto
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7.1 — Planificacién de fa realizacion del producto (a, b)
7.2 — Procesos relacionados con el cliente

7.2.1 — Determi ién de los requisi relaci dos con el pr
7.2.2 — Revisién de los r Isitos relaci dos con el product:
7.2.3 - C i ién con el cli

7.3 — Diseflo y desarrollo
7.3.4 — Revisién del disefio y desarrollo
7.5 — Produccién y prestacidn del servicio
7.5.1 — Control de la produccién y de la prestacién del servicio (a, ¢, f)
8 — Medicion, analisis y mejora
8.2 — Seguimiento y medicién
8.2.1 —~ Satisf. i6n del cli
8.2.3 — Seguimi y dicié
8.4 — Andlisis de datos (a, b, c)
8.5~ Mejora

CMM v1.1
« Level 2
o Requirements Management
e Abllity 3
o Software Project Planning
» Commitment 1, Ability 1, Ability 3, Activity 1, 2, 4
o Software Project Tracking & Oversight
e Commitment 1, Ability 1, 3, Activity 3
o Software Subcontract Management
e Ability 2
o Software Quality Assurance
e Abllity 2
o Software Configuration Management
e Ability 3
*Level 3
o Integrated Software Management
e Ability 1, Activity 3, Measurement 1
o Software Product Engineering
e  Ability 1
o Intergroup Coordination
» Ability 1, Verification 1
o Peer Reviews
s Ablility 1
* Level 4
o Quantitative Process Management
« Commitment 2, Ability 2, 3, Activity 6, 7, Measurement 1
o Software Quality Management
e  Ability 1, Measurement 1
*Level 5
o Defect Prevention
e Ability 1, 3, Measurement 1
o Technology Change Management

e Activity 6
o Process Change Management
e Activity 7
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1ISO 15504
« CUS.2 - Supply Process
» CUS.3 ~- Requirements Elicitation Process
o CUS.4 - Operation process
e CUS.4.2 - Customer Support Process
« MAN.1 - Management Process
« MAN.2 - Project Management Process
e MAN.3 ~ Quality Management Process
« MAN.4 - Risk Management Process
» ORG.2 - Improvement Process

o ORG.2.2 - Process Assessment Process

GES.3 Gestién de Recursos
IS0 9001:2000
4 - Sistema de gestién de ta calidad
4.1 - Requisitos generales (d)
6 - Gestién de los recursos
6.1 — Provisién de recursos
8 - Medicién, andlisis y mejora
8.4 - Andlisis de datos
8.5 - Mejora

CMM v1.1
e Level 2
o Software Subcontract Management
e Commitment 1
e Level 3
o Organization Process Focus
 Activity 4, 6
o Organization Process Definition
e Activity 5, 6
o Training Program
« Ability 1, Measurement 1, 2, Verification 2, 3
elevel S
o Technology Change Management
e Abllity 1, Activity 1, 2, 3,4, 5, 7

1S0 15504
* MAN.1 - Management Process

GES.3.1 Recursos Humanos y Ambiente de Trabajo
1SO 9001:2000
6 — Gestidon de los recursos

6.2 - Recursos humanos

6.4 - Ambiente de trabajo

CMM vi1.1
e Level 2
o Requirements Management
= Ability 3, 4
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o Software Project Planning
e Abllity 3, 4
o Software Project Tracking & Oversight
e Ability 3,4, 5
o Software Subcontract Management
e Ability 1, 2,3
o Software Quality Assurance
o Ability 2, 3, 4
o Software Configuration Management
 Ability 3, 4,5
e Level 3
o Organization Process Focus
e Ability 2,3, 4
o Organization Process Definition
»  Ability 1, 2
o Training Program
s Ability 2, 3, 4, Activity 2, 3, 4, 5, Measurement 1, 2
o Integrated Software Management
o Ability 1,2, 3
o Software Product Engineering
e Ability 1,2, 3, 4
o Intergroup Coordination
e Ability 1,3, 4, 5
o Peer Reviews
e Ability 1, 2, 3
e Level 4
o Quantitative Process Management
e Ability 2, 4, 5
o Software Quality Management
e« Ability1,2, 3
* Level 5
o Defect Prevention
* Ability 3, 4
o Technology Change Management
e Ability 2
o Process Change Management
o Ability1, 2,3, 4

1SO 15504
e ORG.3 - Human Resource Management Process

GES.3.2 Bienes, Servicios e Infraestructura
IS0 9001:2000
6 — Gestidn de los recursos
6.3 — Infraestructura
7 - Realizacién de! producto
7.4 - Compras
8 - Medicién, analisis y mejora
8.4 - Andlisis de datos

CMM v1i.1
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e Level 2

o Requirements Management
e Abllity 3

o Software Project Planning
e Ability 3

o Software Project Tracking & Oversight
e Ability 3

o Software Subcontract Management
e Commitment 2, Ability 1, Activity 2, 3,4, 5,6, 7, 8,9, 10, 11,

12, 13

o Software Quality Assurance
s Abllity 2

o Software Configuration Management
e Ability 3

o Organization Process Focus
e Ability 2

o Organization Process Definition
o Ability 1

o Training Program
e Ability 2

o Integrated Software Management
e Ability 1

o Software Product Engineering
e Ability 1

o Intergroup Coordination
e Ability 1, 2

o Peer Reviews

e Ability 1

o Quantitative Process Management
e Ability 2

o Software Quality Management
e Ability 1

o Defect Prevention
e Ability 3

o Technology Change Management
o  Ability 2

o Process Change Management
e Ability 1

IS0 15504
e CUS.1 - Acquisition Process
« ORG.4 - Infrastructure Process

GES.3.3 Conocimiento de la Organizacién

IS0 9001:2000
4 - Sistema de gestién de la calidad
4,2 - Requisitos de la documentacién
4.2.3 - Control de los documentos (c, d, e, f, g)
4.2.4 - Control de los registros
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7 - Realizacién del producto .~ -
7.3 - Disefio y desarrolio
: 7 3.2~ Elementos de entrada para el dlseno y desarrollo (c)

CMM vi. 1 AR
“e Level 3
: 20 0rganlzatlon Process Definition
. Actlvlty 5,6

‘e Level a0
‘o Quantltatlve Process Management
e Activity 7
e Level 5
o Process Change Management
e Activity 9
-
1S0O 15504
« SUP.1 - Documentation Process
s SUP.2 ~ Configuration Management Process
* SUP.8 ~ Problem Resolution Process
« ORG.6 - Reuse Process

OPE.1 Administracién de Proyectos Especificos
1S0O 9001:2000
4 - Sistema de gestidn de la calidad
4.1 — Requisitos Generales
6 - Gestidn de los recursos
6.2 - Recursos humanos
6.2.2 - Competencia, toma de conciencia y formacién (a)
6.3 — Infraestructura
7 — Realizacién del producto
7.1 - Planifi ion de Ia reali. ién del producto
7.2 - Procesos relacionados con el cliente
.2.1 - Determinacidn de los requisitos relacionados con el producto (a)
7.2.3 - Comunicacién con el cliente
7.3 - Disefio y desarrollo
7.3.1 —Planificacién del diseiio y desarrolio
7.3.4 — Revision del diseiio y desarrollo
7.4 — Compras
7.5 - Produccién y prestacion del servicio
7.5.1 - Control de la produccién y de Ila prestacién del servicio
7.6 — Control de los dispositivos de seguimiento y de medicién
8 ~ Medicion, analisis y mejora
8.2 - Segulmlento Yy medlclon

8.2.4 - Seg toy dicién del producto
8.5 - Mejora
CMM vi.1

« Level 2

o Requirements Management
 Ability 1, 2, Activity 3, Measurement 1, Verification 2
o Software Project Planning
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e Ability 1, Activity 2, 5,6, 7, 8,9, 10, 11, 12, 13, 14, 15,
M t 1, Verifi i 1
o Software Project Tracking & Oversight
e« Ability 1, Activity 1, 2,4, 5,6, 7,8,9,10, 11, 12, 13,
Measurementl,Verification 2
o Software Subcontract Management
o Commitment 2, Activity 1, 4, 5,6, 7,8,9,10, 11, 12,
Measurementl,Verification 2
o Software Quality Assurance
s Ability 1, Activity 1, 2, 3, 4, 5, 6, 7, 8, Measurement 1,
Verification2
o Software Configuration Management
e Verification 1
o Training Program
e Activity 1
o Integrated Software Management
e Activity 1,2,3,4,5,6,7,8,9,10, 11, Measurement 1,
Verification1
o Software Product Engineering
e Activity 1, Verification 2
o Intergroup Coordination
e Activity 1, Activity 3, 4, 5, 6, Measurement 1, Verification 1
o Quantitative Process Management
e Activity 1, 2, 3, 4, 5, 6, Measurement 1, Verification 2
o Software Quality Management
e Activity 1, 3, 4, 5, Measurement 1, Verification 2
o Defect Prevention
e Ability 2, Activity 1, 7, 8, Measurement 1, Verification 2

I1SO 15504
« CUS.1 -~ Acquisition Process
e CUS.2 - Supply Process
= CUS.3 - Requirements Elicitation Process
* ENG.2 -~ System and Software Maintenance Process
e« SUP.6 - Joint Review Process
« MAN.1 - Management Process
« MAN.2 - Project Management Process
« MAN.3 - Quality Management Process
« MAN.4 - Risk Management Process

OPE.2 Desarrollo y Mantenimiento de Software

1SO 9001:2000
7 - Realizacién del producto
7.2 - Procesos relacionados con el cliente
7.2.1 - D i ién de los requisitos relaci dos con el producto
7.2.2 ~ Revisién de los requisitos relacionados con el producto
7.3 ~ Disefio y desarrollo
7.3.1 —Planificacién del diseiio y desarrolio
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7.3.2 - Elementos de entrada para el diseiio y desarrollo

7.3.3 - Resultados del diseiio y desarrollo

7.3.5 — Verificacién del diseiio y desarrolio

7.3.6 - Validacién del diseiio y desarrollo

7.3.7 — Control de los cambios del diseiio y desarrolio
7.5 - Produccién y prestacién del servicio

7.5.3 — Identificacién y trazabilidad

7.5.4 - Propiedad del cliente

7.5.5 — Preservacién del producto
8 ~ Medicién, analisis y mejora

8.2 - Seguimiento Y medicnon

8.2.4 - y dicién del producto
8.3 — Control del producto no conforme

CMM v1.1
e Level 2
o0 Requirements Management
e Activity 1, 2
o Software Project Planning
s Activity 3
o Software Project Tracking & Oversight
e Ability 2
o Software Configuration Management
e Ability 1, 2,Activity 1, 2,3, 4, 5,6, 7,8, 9, 10, Measurementl
e Level 3
o Software Product Engineering
e Activity1, 2,3, 4,5,6,7,8,9, 10, Measurement 1, 2
o Intergroup Coordination
e Activity 2, 7
o Peer Reviews
e Activity 1, 2, 3, Measurement 1
e Level 4
o Quantitative Process Management
e Measurement 1
o Software Quality Management
« Activity 2, Measurement 1
e Level 5
o Defect Prevention
e Activity 2, 3, 4, 5, Measurement 1

ISO 15504
« CUS.3 - Requirements Elicitation Process
« ENG.1 - Development Process
* ENG.2 ~ System and Software Maintenance Process
« SUP.6 - Joint Review Process

A2. Notacién de Di E

Introduccién En este anexo se presentan los elementos de UML 1.4 [11] utlllzados en los
diagramas generados en la descripcidn del Modelo de Procesos para la Industrla de Software
{MoProSoft). Los diagramas empleados son:
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« Diagramas de clases (clases y paquetes), para representar categorias de procesos,
relaciones entre procesos, clasificacién general de roles,  clasificacién general de
productos y configuracién y productos de software.

« Diagramas de actividad, para representar el flujo de trabajo para cada proceso.

Diagramas de Clases

Elerments Gevcripcion
Repissentacion de un paquete. En ol caso del
<<categoria>> modelo. se Ubiiza parn represontar categorias.
Repioseniacion de una clase. Se utuzs paa
Nombre roles, p M
Relacion de asociacién entre dos clases.
et Reiscdn do sgregacién entre dos clases. El
diamante indica a la case que contiene & oira
clase
— Relocidn de hetencla enwe clases. I trlangulo
apunta hacim la clase gue horeda.
e de an ambas
> entie dos clases 0 paquetes,

Diagramas de Actividad

Descripcidn

T

Activicad o teshzar en un proceso. Ensu
nombra se agrega la dentficacion de la
actvidad que representa,

en una i En algunos
casos, se ndica el estado en ¢l gue se
encuenka el producto.

e

Transicion hacia la misma actividad

—_—

Transicién entre actividades
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Fiujo de informacion. indican a partr de qué

actvidad se genera Ln Producto, y en algunoa
casou su destno,

i6n enke y
Comentarios

. Permite a de
una actividad de acuerdo a siguns condicion.

Barra de 36n. indica tas
que deben concluiraa antes de iniciar oe(s).

Inicio del proceso

Fin del proceso
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