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RESUMEN

RESUMEN

Este trabajo es basicamente la adecuacion del modelo tedrico de CMM a la academia, es
decir, localizar las areas clave KPA’s del modelo y buscar qué materias del plan de estudios
de la carrera Ingeniero en Computacion se empatan con las mismas, y asi poder mejorarlas.

Como se observara mas adelante, solo empatan tres materias y esto se debe
exclusivamente, a que este modelo de CMM unicamente contempla las areas de
administracion de proyectos, asi como los procesos de creacion de ingenieria y no los
procesos de ingenieria.

Cabe sefialar que el nuevo modelo el cual es CMMI si contempla dichos procesos y en
un futuro trabajo como éste, podria contener un nimero mayor de materias y con esto
elevar todavia mas la calidad de sus egresados.

Se contemplan para este trabajo cinco capitulos los cuales son:

INTRODUCCION

CMM

MEJORAMIENTO EN LOS PLANES DE ESTUDIO
EJEMPLOS

CONCLUSIONES

I1
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CAPITULO 1 INTRODUCCION

CAPITULO I

1.1 INTRODUCCION

El tema de esta tesis es el modelo conceptual de Capability Maturity Model (CMM)
aplicado a la academia, es decir, ya que la escuela no es una empresa que se dedica a la
elaboracion de software, aplicaremos el modelo de CMM al plan de estudios de la carrera
de Ingeniero en Computacion, ya que con esto se puede mejorar el desempeiio del

ingeniero en computacion dentro de su vida profesional.

El objetivo de esta tesis es revisar el modelo de CMM para hacer posibles cambios tanto
en los contenidos como en algunas materias, con el fin de que los egresados de la carrera de
Ingeniero en Computacion logren colocarse en alguna empresa con niveles de evaluacion 2
y 3 de CMM, dichos cambios son para mejorar los conocimientos en los temas
relacionados con dichas materias, asi como despertar mas el interés en el area de aplicacion,

ya que con estas bases se podra desenvolver de forma mas adecuada en su vida profesional.

Para llevarlo a cabo, se haran algunas sugerencias al plan de estudios dentro de la
Facultad de Ingenieria en la Universidad Nacional Autonoma de México, como base de
haber concluido con los estudios en dicha facultad.

Las materias que se veran reflejadas en este trabajo seran por lo general del segundo y
tercer bloques, ya que éstas son las que se encargan basicamente a lo que respecta a la
formacion profesional, esto no quiere decir que las materias del primer bloque (tronco
comuin ) no sean parte de la carrera pero puede considerarse que son parte de la formacion
integral del ingeniero y por dicha razén no deben tener cambios, asi mismo no todas las
materias de los bloques restantes necesitan cambios, solamente algunas y para esto se dan

algunas recomendaciones y/o sugerencias.

El plan de estudios con el cual se trabaja es el de la carrera de ingeniero en computacion
de la generacion 1994 y posteriores, que fue con el que se curso la carrera (y es el
actualmente aplicado).



CAPITULO I INTRODUCCION

En el capitulo II se hablara acerca de la historia y bases del modelo de CMM, asi como
de sus areas clave de procesos (KPA’s) y se dara una breve descripcién del modelo, asi
como de sus diferentes niveles de evaluacion.

En el capitulo IIT se vera las materias que empatan con los KPA’s y se haran algunas

sugerencias para el mejoramiento de las mismas.

En el capitulo IV se ejemplificara por medio de algunos ejemplos de institucion de
educacion que al haberse certificado han mejorado notablemente su calidad educativa, asi
como la calidad de sus egresados que han mejorado significativamente respecto a afios

anteriores cuando ain no se habia certificado.
Y por iltimo en el capitulo V se presentaran las conclusiones de este trabajo.
L2 ANTECEDENTES

A principios de los aiios 80’s el Departamento de Defensa de los Estados Unidos enfoco
sus tareas a la revision de los problemas del software y a su mejoramiento. Para contribuir
a este programa se creo el Software Engineering Institute (SEI) a finales de 1984. Como
parte de su trabajo, el instituto se dio a la tarea de desarrollar el Modelo de Madurez del
Proceso de Software y para 1986 se comenz6 el proyecto de evaluacion de la Capacidad del
Software. Después de varios afios de realizar cuestionarios, evaluaciones, consultas e
investigaciones, junto a otras organizaciones, en 1991 el SEI produce el Modelo de
Madurez de la Capacidad del Proceso de Software.'

El CMM (Modelo de Madurez de la Capacidad) del proceso de Software permite
determinar la capacidad de las organizaciones de desarrollo de software para producir de

' REFERENCIA
Created by Carlos Javier Pérez Escobar 10/10/02
©AVANTARE 2000



CAPITULO I INTRODUCCION

manera consistente y predecible productos de calidad superior. El modelo brinda guias para
seleccionar estrategias del mejoramiento del proceso y la identificacion de los puntos

criticos para mejorar el proceso y la calidad del software.

El modelo consta de 5 niveles disefiados a manera que los niveles inferiores proveen las
bases para que de forma progresiva se alcancen los superiores. Estas 5 etapas de desarrollo
son referidas como niveles de madurez y en cada uno la organizacion alcanza una
capacidad superior del proceso. En la ilustracién No. 1 se muestra la estructura de los

niveles del modelo.

El modelo CMM

Hustracion No. 1  Estructura del Modelo de CMM
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Por otra parte, en México, un ejemplo de las instituciones publicas que han decidido
tomar parte en la certificacion de sus estudios para el mejoramiento de la calidad en sus
egresados, es la SEP (Secretaria de Educacion Publica) que junto con otras instituciones de
otros paises de habla hispana han decidido formar la Cooperacién Iberoamericana y crear
con ello el Programa de Cooperacion iberoamericana para el disefio de la formacion
profesional, actualmente existe un proyecto para la modemizacion de la educacion técnica
y la capacitacion, es decir, para mejorar todos los aspectos que conlleven a la formacién

integral de un individuo en su vida profesional ?

Uno de los puntos que contempla CMM es el de observar y tocar los procesos de forma
escalonada, cualquier proyecto como se observa su modelo de capacidad y madurez, el cual
consta de 5 niveles, es por ello que si solo vemos la terminacién de éste y nos saltamos
algun escalon del modelo, no podremos nunca alcanzar el éxito. Es decir no podemos
enfrentar la modernizacion educativa si solo aplicamos el uso de certificaciones a escuelas
que brinden la educacion superior, si no todo lo contrario, debemos enfocarnos desde los
primeros pasos del individuo, es decir, desde que éste empieza su formacion académica en
la primaria, y aunque en estos momentos ain no se sabe que es lo que se va a estudiar
como carrera profesional y dado que no se puede aplicar el modelo de CMM como tal a
estas instituciones, pero si se podria aplicar alguna otra certificacién y seguimiento para
mejorar, desde este punto la formacion, por ejemplo se podria certificar ante ISO
(Organizacién Internacional de Egtandaﬁzacién) las instituciones hasta nivel medio
superior (nivel bachillerato) y después dependiendo la carrera elegida, verificar que
organizacion puede evaluar la carrera seleccionada. En nuestro caso, CMM se encarga de
evaluar empresas que generen software, pero lo que vamos a proponer es aplicar el modelo
a la academia de manera tal, que podamos mejorar las practicas de la calidad del egresado

de manera que se obtenga una formacion integral mas completa.

? Programa de Cooperacion Iberoamericana para la formacién profesional
hutp://www.oei.org.co/iberfop/sena2/index.htm
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CAPITULO I
CMM

En este capitulo se vera la historia, evolucion y correcto manejo del modelo de CMM,
para ello se daran algunos ejemplos de las aplicaciones (plantillas) de dicho modelo, y por

ultimo se hara un resumen del capitulo, asi como una breve presentacion del mismo.

IL.1 Historia del modelo.

A principios de los afios 80’s el Departamento de Defensa de los Estados Unidos enfoco
sus tareas a la revision de los problemas del software y a su mejoramiento. Para contribuir
a este programa se creo el Instituto de Ingenieria de Software (SEI) a finales de 1984.
Como parte de su trabajo, el instituto se dio a la tarea de desarrollar el Modelo de Madurez
del Proceso de Software y para 1986 se comenzo el proyecto de evaluacion de la Capacidad
del Software. Después de varios ailos de realizar cuestionarios, evaluaciones, consultas e
investigaciones, junto a otras organizaciones, en 1991 SEI produce el Modelo de Madurez
de la Capacidad del Proceso de Software.

El Modelo de Madurez de la Capacidad del proceso de Software (CMM) permite
determinar la capacidad de las organizaciones de desarrollo de software para producir de
manera consistente y predecible productos de calidad superior. El modelo brinda guias para
seleccionar estrategias del mejoramiento del proceso y la identificacion de los puntos
criticos para mejorar el proceso y la calidad del software.

IL1.2 Capacidad y madurez.
La capacidad del proceso' es la habilidad inherente de un proceso para producir los

resultados planeados. El principal objetivo de un proceso de software maduro es el de

producir productos de calidad que cumplan con los requisitos del usuario. Cuando se habla

! La capacidad del proceso de software describe el rango de resultados esperados que se obtienen siguiendo
un proceso de software, mientras que ¢l desempefio del proceso de software representa los resultados reales
obtenidos.



CAPITULO II CMM

de madurez del proceso® se entiende como el crecimiento alcanzado en la capacidad del

proceso de software y que se considera como una actividad a largo plazo.

En una organizacion de software inmadura el proceso de software es generalmente
improvisado, no existen planes rigurosos, sus actividades se enfocan en resolver las crisis
que se presentan, carecen de bases objetivas para evaluar la calidad de los productos o para
resolver los problemas que surgen. Por el contrario, cuando la organizacién alcanza cierto
grado de madurez posee una gran habilidad para administrar el proceso de desarrollo y
mantenimiento del software, se hacen pruebas de analisis de costo-beneficio para mejorar
el proceso, el administrador monitorea la calidad del producto y la satisfaccion del cliente,

se llevan registros y todos los integrantes estan involucrados en el proceso de desarrollo.

I1.1.3 Estructura del modelo.

El modelo consta de 5 niveles disefiados a manera que los niveles inferiores proveen las
bases para que de forma progresiva se alcancen los superiores. Estas 5 etapas de desarrollo
son referidas como niveles de madurez y en cada uno la organizaciéon alcanza una
capacidad superior del proceso. En la ilustracion No. 1 (del capitulo anterior) se muestra la

estructura de los niveles del modelo.

1) Inicial: El proceso de software es un proceso improvisado y cadtico. Pocos
procesos estan definidos y el éxito que se pueda obtener depende de las habilidades,
conocimientos y motivaciones del personal. No existen calendarios ni estimados de
costos y la funcionalidad y calidad del producto es impredecible. No existe un
ambiente estable para el desarrollo y mantenimiento del software. El proceso del
software es impredecible por el continuo cambio o modificacion a medida que
avanza el trabajo.

2) Repetido: Se establecen los procedimientos de la administracion del proceso que
son basicos para determinar costos, calendarios y funcionalidad. Se establecen las

politicas para la administracion del proceso y los procedimientos de implantacion.

? La madurez del proceso de software estd dada cuando un proceso en especifico es explicitamente definido,
administrado, medido, controlado y es efectivo.
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3)

El proceso se basa en repetir éxitos anteriores en proyectos similares caracteristicas
por lo que los mayores riesgos se presentan cuando enfrentan nuevos proyectos.
Existen problemas de calidad y no hay una adecuada estructura para mejorarla.

Definido: El proceso de software para las actividades administrativas y técnicas
estda documentado, estandarizado e integrado en un proceso de software estandar
dentro de la organizacion que ayudara a obtener un desempeiio mas efectivo. El
grupo que trabaja en el proceso enfoca y guia sus esfuerzos al mejoramiento del
proceso, facilita la introduccion de técnicas y métodos e informa a la
administracion del estado del proceso. La capacidad del proceso estd basada en una
amplia comprensién comun dentro de la organizacion de las actividades, roles,

responsabilidades definidas en el proceso de software.

4) Administrado: Se recopilan métricas detalladas del proceso de software y de la

5)

calidad del producto. Ambos son cuantitativamente entendidos y controlados: el
ciclo Shewhart es constantemente utilizado para planear, implementar y registrar las
mejoras al proceso. Este nivel de capacidad del proceso permite a la organizacion
predecir los limites establecidos y ademas tomar las acciones necesarias en caso que
sean excedidos. Los productos son predeciblemente de alta calidad.

Optimizado: El mejoramiento continuo del proceso es garantizado por la
retroalimentacion cuantitativa desde el proceso y desde las pruebas de técnicas y
herramientas innovadoras. La organizacion tiene los medios para identificar los
puntos débiles del proceso y conocer como fortalecerlos. Su actividad clave es el
analisis de las causas de defectos y su modo de prevencion. Cada nivel sirve de
base para que los siguientes establezcan una implantacion del proceso eficiente y
efectivo. La organizacion puede, sin embargo, de forma provechosa usar procesos
descritos en otros niveles. Saltar niveles es contraproducente debido a que cada uno
es basico para obtener el siguiente y la capacidad de poder implementar procesos
superiores de madurez no implica que se pueda saltar un nivel.

I1.1.4 Estructura de los niveles.

Cada nivel de madurez estd compuesto de varias areas claves del proceso. Cada una

esta organizada en 5 secciones definidas como caracteristicas comunes. Estas especifican
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las practicas claves para el cumplimiento de las metas en el area correspondiente. Las
caracteristicas comunes son:

o Compromisos. Describe las acciones que la organizacion debe tomar para establecer el
proceso y que pueda ser soportado. Esta caracteristica estd asociada con el
establecimiento de politicas con la responsabilidad de la alta direccién.

e Habilidades. Describe las precondiciones que deben existir en el proyecto u
organizacion para implementar un proceso de software de manera competente.
Involucra los recursos, estructura de la organizacion y capacitacion requerida.

e Actividades. Describe los roles y procedimientos necesarios para implementar las
metas de un area clave del proceso. Considera los planes, procedimientos, actividades,
revisiones y acciones correctivas que se requieren.

e Mediciones. Describe las necesidades de medir el proceso y analizar los resultados.

e Verificacion de la implantacion. Describe los pasos para asegurar que las actividades
se desarrollan de acuerdo con lo establecido en el proceso. Generalmente abarca las
revisiones y auditorias de la direccion y de los aseguradores de la calidad.

Las practicas claves describen la infraestructura y actividades que mas contribuyen a la

efectiva implantacion e institucionalizacion del proceso’.
IL.1.5 Aplicacién del modelo.

El modelo describe los principios y practicas relacionadas con la madurez del proceso de
software y propone ayudar a las organizaciones dedicadas al desarrollo del software a
alcanzar la madurez de su proceso de software en términos del transito evolutivo desde un
proceso improvisado y cadtico a uno maduro con una adecuada disciplina y mayor
capacidad.

CMM® es un modelo descriptivo en el sentido que describe los atributos esenciales que
se esperan caractericen una organizacion dentro de un nivel de madurez en participar. Es un

modelo normativo ya que las practicas detalladas caracterizan el tipo normal de

? Institucionalizacion es la creacién de una infraestructura y una cultura corporativa que soporte métodos,
précticas y procedimientos de manera que defiendan una forma continua de hacer todas las actividades y que
esta sca adoptada para siempre.

10
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comportamiento que se espera de una organizacion que realiza proyectos a gran escala. No
es descriptivo ya que no dice a la organizacion como mejorar.

Excepto para el nivel 1 cada nivel de madurez es dividido en varias areas claves que
indican el area en la organizacion hacia la cual debe enfocarse el mejoramiento del proceso
de software, identifican las politicas que se deben seguir para obtener un nivel de madurez
y describen como la organizacion puede madurar. Cada area identifica un grupo de
actividades relacionadas que, cuando se desarrollan de forma colectiva, permiten lograr una
serie de objetivos considerados importantes para ampliar la capacidad del proceso. Cuando
las metes que propone el area son cumplidas. La organizacion puede afirmar que se han
institucionalizado la capacidad del proceso caracterizada por ésta. Las metas indican el

alcance, las fronteras y la intencion de cada una.

I1.1.6 Razones por las que no se siguen los procesos.
Descripcion
En los siguientes bloques se establecen algunos elementos que se presentan como
barreras para introducir procesos en la organizacion y las posibles soluciones a estos
problemas. *Considerar estos elementos desde el inicio puede evitar muchos dolores de
cabeza posteriores.
Planteamientos de por qué no.
® “No queremos mas burocracia”.
e “Sabemos como hacer el trabajo, ya lo hemos hecho durante X afios”.
e “Esa no es la forma en que lo hemos hecho anteriormente”.
e “Intentamos eso una vez y no funciond”.
e “;Quién dijo que debemos hacerlo?”.
Interpretacién.
¢ No se comprende la importancia para la organizacion.
e No se comprende la importancia para el proyecto.
® No se comprende la importancia para las personas.
# Existe reconocimiento por no seguir los procesos.

Soluciones.

* CMM is a registered mark of Camegie Mellon University

11
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.

Comenzar con los proyectos interesados.

Comenzar con los procesos que solucionan los problemas.

Involucrar a los usuarios.

Mostrar como los procesos pueden beneficiarlos de manera personal, al proyecto y a la
organizacion (en este orden).

Reconocer la participacion y seguimientos de los procesos.

Ser cuidadosos con el reconocimiento del trabajo fuera del horario.

Responder inmediatamente cuando un proceso no esta siendo utilizado.

Planteamientos de por qué no se puede.

]

“El proceso es demasiado complejo”.

“El proceso es demasiado ambiguo”.

“El proceso no se ajusta a todos los casos”.

“Las herramientas no son apropiadas o los recursos insuficientes”.
“El proceso es demasiado restrictivo”.

“El proceso es demasiado largo”.

Soluciones.

Asegurar que los recursos estén disponibles (herramientas, personal, tiempo).
Mantener procesos sencillos.

Involucrar al personal de todas las partes involucradas.

No desarrollar un solo proceso para todos los proyectos.

Ajustar los procesos a las necesidades de los proyectos.

Verificar que los procesos cumplan con las necesidades de tiempo.

Realizar pruebas piloto de los nuevos procesos.

12
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I1.2 La norma ISO 9000

I1.2.1 Origenes.

ISO ! es la Organizacion Internacional para la Estandarizacion, fundada el 23 de febrero
de 1937 para promover el desarrollo de estandares internacionales. ISO esta compuesta por
representantes de los cuerpos normalizadores de mas de 90 paises. El trabajo de esta
organizacion cubre todas las areas excepto las relacionadas con la ingenieria eléctrica y la
electronica, que son cubiertas por la Comision Electrotécnica Internacional (IEC). Los
resultados del trabajo técnico del ISO son publicados en forma de estandares
internacionales o guias.

El Comité Técnico ISO/TC 176 para aseguramiento de la calidad fue el encargado de
crear el estandar ISO9000, que es una serie de estandares internacionales para los sistemas
de aseguramiento de la calidad. Establece un conjunto basico de requisitos para el sistema
de calidad necesario para asegurar que el proceso es capaz de producir de manera

consistente productos que cumplen con las expectativas del cliente.

I1.2.2 Fundamentos.

La serie ISO9000 de estandares para sistemas de calidad esta basado en la premisa que
plantea que si el proceso y la administracion son correctas, el producto o servicio que se
produce también lo sera.

El estandar establece guias que describen qué debe hacerse como minimo para lograr
cumplir con los requisitos, pero no especifica como se debe hacer. De manera general estos
requisitos establecen:

e Escribir un manual de calidad, describiendo el sistema de calidad a un alto nivel.

' Aungue las letras ISO corresponden con las iniciales de la organizacion, no es un acronimo. ISO es
tomado del griego isos que significa igualdad y es el prefijo de todas las normas creadas por esta
organizacion

13
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e Escribir documentos en forma de procedimientos que describan como debe hacerse el
trabajo en la organizacion.

e Crear un sistema para controlar la distribucion y reedicion de documentos.

e Disefiar e implantar un sistema de acciones preventivas y correctivas para prevenir y
corregir los problemas que puedan surgir.

e Identificar las necesidades en cuanto a capacitacion en la organizacion.

e Determinar las medidas y equipos para realizar las pruebas.

e Planificar y llevar a cabo auditorias internas de calidad.

e Tener en cuenta los requisitos del estandar con los que no cumple la organizacion.

1.2.3 ESTRUCTURA

La serie ISO9000 esta formado por guias (ISO 9000, ISO 9004) y normas contractuales
o modelos (ISO 9001, ISO 9002, ISO 9003) que se aplican a la administracion y
aseguramiento de la calidad®. Estos modelos son genéricos y no son especificos a un
producto en particular. Ademas existe un estandar ISO 8492 que contiene las definiciones y

terminologias empleadas en toda la serie.’

I1.2.3.2Esténdares principales.

La identificacion de los estandares principales que constituyen la norma ISO 9000 es la
siguiente:

e ISO 9000. Estandar para el aseguramiento y la administracion de calidad. Guia para
la seleccion y uso. Explica los conceptos de calidad fundamentales, define términos
claves y ofrece una guia para la seleccion, uso y aplicacion del ISO 9001, 9002,9003.

e 1SO 9001.Sistemas de calidad. Modelo para el aseguramiento de la calidad en el
diseiio, desarrollo, produccion, instalacion y servicio. Es el estandar mas amplio de la
serie, Esta formado por 20 puntos que incluyen todos los planteados en 1SO 9002 y
9003 mas los que estan enfocados al disefio, desarrollo y servicio.

? La serie ISO 9000 se adopta cn E.U. Como ANSY American Society for Quality Control (ANSI/ASQC) Q
9000. En Europa se asume como la seric European Norm (EN) 29000. Otros paises estan adoptando su propia
nomenclatura para los estandares.
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e IS0 9002. Sistemas de calidad. Modelo para el aseguramiento de la calidad en la
produccion e instalacion Contiene 19 puntos enfocados a la prevencion, deteccion,
cormreccion de problemas durante la produccion e instalacion. Es mas extenso y
sofisticado que el 1SO 9003.

e SO 9003. Sistemas de calidad. Modelo para el aseguramiento de la calidad en las
inspecciones y pruebas finales. Es el estandar mas pequefio, formado por 16 puntos
dirigidos a la deteccion y control de problemas durante las inspecciones y pruebas
finales.

e 1SO 9004 Elementos del sistema de calidad y de administracion de la calidad, Guias.
Brinda una guia para el desarrollo e implantacion de un sistema de calidad y para
determinar la extension a la que es aplicable cada punto del sistema de calidad.
Examina cada uno de los puntos del sistema de calidad en detalle y puede ser usado

para realizar auditorias internas y externas.
I1.2.4Relacion con los procesos de desarrollo de software.

ISO 9000 fue en un principio pensado para la industria manufacturera y su aplicacion al
proceso de desarrollo de software es un caso especial por este motivo ISO publico en 1991
ISO 9000-3, Guias para la aplicacion de ISO 9001 al desarrollo, suministro, instalacion y
mantenimiento del software. 1SO 9000-3 es una guia * para la aplicacion de ISO 90001 al
desarrollo de software y debe ser considerada y analizada en el momento de disefiar un
sistema de calidad para software, pero como bien indica es una guia y la certificacion y
registro de un sistema de calidad es con base en la norma y no en la guia. Esto quiere decir
que pueden existir puntos de la guia que no se cumplan o apliquen al sistema de calidad
pero los de la norma deben satisfacerse o en su defecto argumentar por qué no se aplican.
ISO 9000-3 esta formado por 22 clausulas, que no se corresponden directamente con los 20
puntos de ISO 9001, agrupadas en tres grandes grupos o secciones como sigue:

3 1SO 9000-3 no cs claro cn el sentido de si solo es una guia de interpretacion o si en realidad se estan
apegando a factores como la administracién de la configuracion y el control de proyectos, que no aparecen el
modelo ISO 9001, como requisitos adicionales.
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e Seccion 4, Sistema de calidad- Estructura, relacionada con las actividades
independientes de un proyecto o etapa pero que existen en todos los proyectos.

e Seccion 5, Sistema de calidad- Actividades del ciclo de la vida, tiene que ver con las
actividades que estan relacionadas con una fase particular del proceso de desarrollo de
un proyecto.

e Seccion 6, Sistema de calidad- Actividades de apoyo, enfocado a las actividades que no
estan relacionadas con una etapa en particular pero que se aplican en todo el proceso.

Elementos de la norma I1SO 9001-1994

4.1 Responsabilidad de la direccion.

4.2 Sistema de calidad.

4.3 Revision de contratos.

4.4 Control de diseiio.

4.5 Control de documentos y datos.

4.6 Control de adquisiciones.

4.7 Control de productos suministrados por los clientes.

4.8 Identificacion y seguimiento de productos.

4.9 Control de procesos.

4.10 Inspeccion de pruebas.

4.11Control de equipo de inspeccion, medicion y pruebas.

4.12 Estado del producto en funcion a inspeccion y pruebas.

4.13 Control de productos no conformes.

4.14 Acciones preventivas y correctivas al sistema de calidad.

4.15 Manejo, almacenamiento, empaque, conservacion y entrega.

4.16 Control de registros de calidad.

4.17 Auditorias internas de calidad.

4.18 Programas de capacitacion.

4.19 Control de servicio al cliente.

4.20 Aplicacion de técnicas estadisticas.
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I1.2.6 Situacién actual.

Actualmente esta aprobada la norma ISO 9000-2000. En esta nueva version desaparecen
las tres normas contractuales anteriores y quedan integradas en la 90001 que sera
consistente con cada uno de los puntos de la 90004. La nueva norma esta estructurada en
cuatro macro procesos que son: Responsabilidad Gerencial, Administracién de proyectos,
Recursos y Servicios, y Mejora Continua; los que contendran los 20 elementos de la norma
anterior con algunas mejoras adicionales que se incluyen para facilitar la interpretacion de
la norma en organizaciones que no estan dedicadas a la manufactura como es el caso de las

empresas de desarrollo de software.

IL.3 Relacién entre la norma ISO 9000 y el modelo SW CMM.

Existe una fuerte correlacion entre ISO 9001 y SW CMM®, aunque algunos elementos
de uno no se cubren por el otro. Las areas cubiertas por ISO 9001 que no se cubren por SW
CMM® son: control de los productos suministrados por el cliente y manejo,
almacenamiento y empaque, preservacion y entrega.

La mayor diferencia de SW CMM® con ISO 9001 es el énfasis en la mejora continua
del proceso y esta enfocado estrictamente al software. Por otra parte ambos comparten el

mismo principio “Di lo que haces, haz lo que dices”.
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El modelo ideal CMM

Eslablishing

I1.3.1 Descripcioén general.

El modelo IDEAL fue inicialmente creado como un modelo de ciclo de vida para la
mejora de procesos basado en el CMM® pero su aplicacion es mucho mas amplia.

Esta compuesto de cinco fases que permiten administrar el programa de mejora y
establecer las bases para la estrategia de mejora a largo plazo.

Las fases que componen el modelo son:

1. Iniciar (I nitiating)
2. Diagnosticar (D iagnosing)
3. Establecer (E stablishing)
4. Ejecutar (A cting)
5. Aprender (L earning)
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Iniciar

Las actividades que componen esta fase son criticas para el éxito de todo el programa ya
que aqui se establecen las bases del trabajo a realizar.

Comienza con un reconocimiento de las necesidades de cambio en la organizacion.
Mientras mas evidentes sean estas necesidades mayor aceptacion y posibilidad de éxito
tendra el cambio.

Considerando las razones para iniciar el cambio es necesario establecer las metas y
objetivos del trabajo a realizar, evaluar la forma en que se afectara el trabajo y los
beneficios que se esperan obtener.

Paralelo a esto es necesario contar con un apoyo efectivo de la direccion, desde que se
inicia el programa. Para ello es necesario que la direccion brinde una atencion directa y
tenga compromiso con el programa.

Finalmente es necesario establecer la estructura organizativa que apoyara el programa de
mejora y documentar las responsabilidades y expectativas de cada grupo. Tipicamente se
crea el Management steering group (MSG) y el Software engineering process group
(SEPG). |
Diagnosticar

El objetivo de esta fase es obtener un entendimiento completo del trabajo a realizar para
lo cual es necesario caracterizar el estado actual de la organizacion y el estado futuro. Por
lo general esta evaluacidn se realiza con base en algin modelo de referencia como puede
ser CMM®.

Como resultado de la evaluacion se proponen recomendaciones que sirven para definir
las actividades siguientes del programa que influyen en las decisiones que debe tomar la
gerencia.

Establecer

Durante la fase se elabora un plan detallado con acciones especificas, entregables y
responsabilidades para el programa de mejora basado en los resultados del diagndstico y en
los objetivos que se quieren alcanzar.

Para elaborar el plan se parte de definir las prioridades para el esfuerzo de mejora, para

ellos se consideran los recursos dependencias, factores externos y necesidades de la
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organizacion. Posteriormente se identifica el enfoque a seguir considerando las prioridades
y los resultados del diagndstico.

Adicionalmente se definen las métricas que permitiran medir el progreso alcanzado y se
comienzan a definir y capacitar a los grupos técnicos de trabajo que desarrollaran los

procesos.

Ejecutar

Es la fase que mas tiempo y recursos consume ya que es cuando se implementan las
acciones que han sido planeadas.

La fase inicia con la definicion de la solucion que cubre los objetivos de la organizacion:
la solucion comprende: herramientas, procesos, habilidades, asesorias e informacion y
generalmente es desarrollada por los grupos técnicos de trabajo que se establecieron.

La solucion propuesta es probada en proyectos pilotos y posteriormente refinada para
reflejar la experiencia, conocimiento y lecciones aprendidas en las pruebas. El proceso se
itera hasta obtener una solucion satisfactoria que funcione sin esperar a que sea perfecta.

Finalmente la solucion obtenida se comienza a implantar en la organizacion,

Aprender

Esta fase cierra el ciclo de mejora y su objetivo es garantizar que el proximo ciclo sea
mas efectivo. Durante la misma se revisa toda la informacién recolectada en los pasos
anteriores y se evalian los logros y objetivos alcanzados para lograr implementar el cambio
de manera mas efectiva y eficiente en el futuro. Las lecciones aprendidas deben quedar
documentadas.

Adicionalmente deben re-evaluarse las metas del negocio y verificar su cumplimiento,

asi como proponer mejoras para las siguientes etapas del proceso.
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I1.3.2 Plantilla de las dreas clave de proceso (KPA) de CMM®.

Los autores de CMM®' crearon una plantilla para escribir cada una de las areas clave del
proceso. A continuacion presentamos esta plantilla con el proposito de facilitar la
comprension de la estructura de cada KPA.

<Area clave de proceso X>.

Un érea clave de proceso para el nivel n:< Nombre del nivel>.

El propésito del < area clave de proceso X>.
<Area clave de proceso X> involucra < resumen>.

<Detalles adicionales sobre el Area clave de proceso en caso de ser conveniente>.
Metas

Meta 1 <Enunciado que resume el proceso como una meta>.

Compromisos

Compromiso 1

El proyecto sigue una politica organizacional escrita para <X>.
(0]

La organizacion sigue una politica escrita para <X>.

Esta politica tipicamente especifica que:

1< subpracticas para el compromiso 1>,
Habilidades

Habilidad 1  Existe un grupo responsable de <X>
1. <Subpracticas para la habilidad 1>.
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Habilidad 2  Se proveen los recursos y financiamiento adecuados para <X>,
1.- Subpracticas para la habilidad 2>.
2.- Las herramientas de soporto para <X> se hacen disponibles.

Ejemplos de herramientas de <X>:
<ejemplos de herramientas>

Habilidad 3 <Roles™> se capacitan>para realizar sus actividades de X>.
0
<Roles> reciben la capacitacion necesaria <para realizar sus actividades de
X>.

Ejemplos de capacitacion:
<ejemplos de capacitacion>

Habilidad 4 <Roles reciben orientacion en <X>.

Ejemplos de orientacion:
<ejemplos de orientacion>

Actividades
Actividad 1  <Actividad realizada en el Area clave de proceso X>.
1. <Subpréctica para la actividad 1, posiblemente involucra a diferentes

grupos>.

Ejemplos de grupos involucrados:
<lista de grupos involucrados>

2. <Subpracticas adicionales para la actividad 1...>
3. <Los productos de trabajo de software, en caso de ser conveniente>, son puestos bajo la

administracion de configuraciones.

[Refm‘rse al area de proceso de Administracion de la Configuracion

Actividad 2 <Actividad realizada en el Area Clave del Proceso X> de acuerdo a un
procedimiento documentado.

Este procedimiento tipicamente especifica que:

1. <Subpracticas para la activad 2, posiblemente con referencias cruzadas a practicas clave
de otra érea clave del proceso>.
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Referirse a la Actividad N del 4rea clave de proceso <Z> para practicas <relacionadas a la
actividad 2.1>

2. <Subpracticas adicionales para la actividad 2...>.
3. <Los productos de trabajo de software> se someten a una revision entre colegas< de
acuerdo a criterios adecuados™.

Referirse al area clave de proceso de Revision entre Colegas

4. Se administra y se controla< los productos de trabajo de software, en caso de ser
conveniente>,

“ Administrado y controlado” implica conocer la version ( es decir control de version) del

producto de trabajo en uso a un tiempo dado ( pasado o presente) e incorporar los cambios
en forma controlada ( es decir control de cambio)

Si “administrado y controlado” implica un grado mayor de control, el producto de trabajo
puede ser puesto bajo una disciplina completa de administracion de configuraciones, como

se describe en el area clave de proceso de Administracion de la Configuracion.

Mediciones y Analisis )
Medicion 1 Las mediciones se definen y se usan para determinar el estado de las
actividades de <X>.

Ejemplos de mediciones:

<ejemplos de mediciones™>

Verificaciones

Verificacién 1 Las actividades para <X> se revisan periddicamente con el
administrador gerencial.
1. <Subpracticas para la Verificacion 1...>

Verificacion 2 Las actividades para <X> se revisan con el administrador del
proyecto periodicamente y/o a causa de un evento.
1. <Subpracticas para la Verificacion 2.. >

Verificacion 3 El grupo de aseguramiento de calidad de software revisa y/o audita

las actividades y productos de trabajo para <X> y reporta los

resultados.
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Referirse al area clave de procesos de Aseguramiento de Calidad de
Software

Al menos estas revisiones y/o auditorias verifican que:

<Subpracticas para la Verificacion 3...>.
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IL4 PRESENTACION Y RESUMEN CMM.

Ingenieria De Software
Objetivos:

#*  Administrar un proyecto de Software.
# Construir Software de Calidad.

Ingenieria De Software
Organizacién:

#* Parte 1: definicién de un proyecto de
Software.

* Parte 2: seguimiento de un proyecto
de Software.

#* Parte 3: maduracion del proceso de
Software.

Maduracién

#* (Calidad.

— Calidad de Producto.

— Calidad de Proceso.

- Calidad de Datos.

-QA

#* Plan de Métricas.

#* Teécnicas de Validacion y Verificacion.
#* Modelos de Madurez.

Modelos de Calidad:

#* Proceso de Desarrollo de Software.
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CMM

— El conjunto de actividades, métodos y précticas
utilizados para desarrollar y mantener software.

~ Una organizacion define que proceso usara para
desarrollar y mantener software.

— La calidad de proceso “determina” la calidad del
producto (OJO!!).

# Madurez de un proceso (definicion del SE).

— Determina el grado en el que un proceso es:

#* Definido Documentado
#* Administrado Controlado
#® Medido Efectivo

Modelos de Calidad:

#* Varias propuestas de escalas para la evaluacion

de una organizacion. Ejemplo: CMM

#* Premisas de las escalas de madurez:

— Una organizacién madura tiende a producir con mayor
calidad y productividad.

— Una organizacion sin madurez tiende a producir
software pobre, con mayor costo y mayor riesgo de
fracaso de los proyectos.

Modelos de Calidad:

CMM

#* Capability Maturity Model - CMM
(Humprey, 1989).

#* Desarrollado por el SEI (Camegie Mellon).
# Para organizaciones grandes

(Kodak, IBM, Motorota).

#* 5 niveles de madurez.
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CMM

#* Cada nivel (menos el primero) tiene asociado
un conjunto de KPA's (Key Process Areas).

~ Definen un conjunto de objetivos.

#* (Cada KPA incluye un numero de practicas
claves que llevan a cumplir esos objetivos.

— No es necesario implementar todas las préacticas.
— Si es necesario cumplir con todos los objetivos del
nivel a acreditar y sus inferiores.

En la Tabla No.1 KPA’s se muestra la relacion al tipo de proceso y nivel de
evaluacion.
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NIVEL

FOCO

AREAS CLAVE (KPA's)

Optimizante

Mejora continua de los procesos

Prevencion de defectos
Innovaciones tecnologicas

Control de cambios al proceso

Administrado

Calidad del producto y del
proceso

Mediciones y andlisis del
proceso
Administracion de la calidad

Definido

Proceso de ingenieria

Foco en el proceso de la
organizacion

Definicién del proceso de la
organizacion

Revision de Pares
Programa de entrenamiento
Coordinacion entre grupos
Ingenieria de productos de
software

Administracion integrada del
software

Repetible

Administracién de proyectos

Planificacién y control de
proyectos

Administracion de
subcontratados

SQA - Aseguramiento de la
calidad

Administracion de
configuraciones
Administracion de
requerimientos

1
Inicial

Héroes

Tabla No.1 KPA’s en relacion al tipo de proceso y nivel de evaluacion.

Modelos de Calidad:

CMM:

# Dos a tres afios de nivel Inicial a Repetible.

#* 18 a 24 meses para los niveles siguientes.
#* Filosofia de “mejora continua.”
»*

Riesgos.
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— Intentar saltearse niveles o fijar tiempos arbitrarios
— Falta de compromiso politico.

— Falta de recursos.

— Resistencia al cambio de cultura.

~ Expectativas de retorno de inversion no realistas.

#* Software Process Assessments.

~ Para iniciar un proceso de mejora debemos saber
donde estamos parados.

#* EI CMM indica el camino que debemos seguir.
#* El SEl desarrollo métodos para identificar el
nivel de una organizacion basado en el CMM.

— Revisién de 4 a 6 proyectos.

~ Respuestas a un cuestionario.

— Entrevistas con lideres de proyectos y personal de
desarrollo.

¥ Algunos numeros:

#* Madurez: 40% en inicial, 35% en repetible, 18%

en definido, 5% en administrado y 2% (o

menos) en optimizado (1999).

* Tipos de organizaciones: 60 % comercial o inhouse,
30 % DoD u subcontratantes del

gobiemo, 10% militar o federal.

Volviendo al
principio....
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ingenieria De Software

Organizacion:

#* Parte 1: definicion de un proyecto de
Software.

#* Parte 2: seguimiento de un proyecto
de Software.

#* Parte 3: maduracién del proceso de

Software.

Planificacién de un
Proyecto:

#* Establecer las bases de como serd el proyecto,
en cuanto a desarrollo y generamiento.

# Establecer compromisos con el cliente.

#*  Objetivo final.

— Llevar a un proyecto razonablemente bien estimado
a témino en fecha y presupuesto.

#* Qué deberia contener un plan de proyecto.

- Propésito y objetivos del proyecto (qué es, limites y
alcances).

— Estrategia de desarrollo (ciclo de vida, preliminar de
fases del proyecto, estandares a usar).

— Entregables (que espera ver el cliente durante el
desarollo).

— Riesgos y planes de contingencia y prevencion.

- Tareas y dependencias.

- Recursos.

— Estimacion (costo, tiempo, recursos, tamario,
esfuerzo).
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— Schedule

#* El responsable del proyecto se ocupa de:
- Planificacion.

— Organizacion.

— Staffing.

— Direccion.

~ Control.

#* Las cinco dimensiones de un proyecto de
Software:

— Costo.

— Staff.

~ Calidad.

— Schedule.

— Funcionalidades (features).

Modelos de Calidad:
CMM:
# Nivel 1: Inicial

— Sin proceso definido.

— Sin estandares o si existen son ignorado.
- Poca habilidad para estimar.

— El éxito est4 basado en “héroes”.

- Poca visibilidad.

~ Deadlines mas importantes que calidad.

— Proyectos fuera de término y presupuesto.

# Nivel 2: Repetible
— Administracién y control de proyectos.
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— Se crean y documentan los procesos.

— Se recolectan metricas y se realiza tracking del
progreso.

— Mejora la estimacion.

- Menos desvios que en el Nivel 1.

¥ Nivel 3: Definido

- Implementacién de estandares, documentacién de
procesos para el desarrollo y mantenimiento.

— Guias para la adecuacion de los procesos en un
proyecto especifico.

— Incremento de efectividad y reduccion de costos

y tiempos.

~ Se crea el Software Engineering Process Group
(SEPG).

#* Nivel 4: Administrado

— El foco de este nivel es la medicion.
Implementacion de un plan de métricas para
evaluar el proceso de la organizacién.

- La calidad del producto debe ser alta y predecible.

#* Nivel 5: Optimizado

~ Prevencion de los defectos. Seguimiento y
Analisis.

~ Mejora continua de los procesos (calidad,
productividad y tiempos de ciclos).

— Administracion de la incorporacion de nuevas
tecnologias.
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CAPITULO 111
MEJORAMIENTO EN EL PLAN DE ESTUDIOS
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CAPITULO II. MEJORAMIENTO EN EL PLAN DE ESTUDIOS

En este capitulo se veran propuestas o sugerencias para mejorar el contenido de algunas
materias, cuyos contenidos estén de acuerdo con las areas clave (KPA’s) de CMM. y asi lograr que
los futuros ingenieros tengan una mejor preparacion profesional y puedan colocarse facilmente en
empresas con evaluaciones de nivel 2 y 3 de CMM.

La forma de presentar este capitulo sera presentando primero el temario original de la materia
para posteriormente presentar las sugerencias de cambio para el mejoramiento.

Para poder llegar a esto se presentara una tabla en la que se encuentran el nivel de evaluacion
(para nuestro estudio seran los niveles 2 y 3), asi como el foco, y las areas claves y dependiendo de
estos KPA’s se determinara que materias empatan con lo anterior y asi se podra llevar a cabo
sugerencias para dicho mejoramiento en el plan de estudios.

NIVEL FOCO AREAS CLAVE (KPA’S)

2 Repetible Administracion de Proyectos | La planificacion y control de
proyectos.

La administracion de
subcontratados.

El SQA que es el
aseguramiento de la calidad.
La administracion de
configuraciones y la
administracion de
requerimientos.

NIVEL FOCO AREAS CLAVE (KPA’S)

3 Definido Proceso de Ingenieria El foco en el proceso de la
organizacion.

Definicion del proceso de la
organizacion.

Revision de pares.
Programa de entrenamiento.
Coordinacion entre grupos.
Ingenieria de productos de
software.

Administracion integrada del
software.

Tabla No. 1 Niveles 2 y 3 de evaluacion de CMM.
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Las materias que concuerdan directamente con los KPA’s, de los niveles 2 y 3, ya que empatan
con los focos, es decir, con los procesos de ingenieria y la administraciéon de proyectos, dichas
materias son;

Ingenieria de Programacion.

Computadoras y Programacion.
Costos y Evaluacion de Proyectos.

Estas materias seran entonces donde se harin sugerencias para cambiar su contenido y asi
mejorar el conocimiento de los alumnos.

Algunas materias como Control Analogico, Bioingenieria, Estructuras de Datos tienen ciertas
caracteristicas que harian pensar que coinciden con los KPA’s de los niveles 2 y 3, sin embargo no
es asi, ya que existe otro modelo el cual es CMMI, que es un modelo complementario al anterior y
es en este modelo donde si empatan, pero el cual nosotros no lo estudiaremos y puede quedar para
futuros trabajos.

HL1  Programa de la Asignatura: INGENIERIA DE PROGRAMACION

Clave: 0407 Num. de créditos: 8

Carrera: ING. COMPUTACION
ING. EN TELECOMUNICACIONES

Duracion del curso:
Semanas: 16
Horas: 64
Semestre: 6°, 6°

Horas a la semana:
Teoria: 4 Obligatoria: Sl
Practicas: 0  Optativa:

OBJETIVO DEL CURSO
El alumno construira un producto de programacion considerando los

aspectos de planeacion y administracion del proyecto, el uso de las
técnicas estructuradas, la documentacion y puesta en marcha del sistema.
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TEMAS

Nim; Nombre: Horas

I.  EVOLUCION DE LOS SISTEMAS DE PROGRAMACION

I. ESTUDIO GENERAL DEL SISTEMA

II. PLANEACION DEL SISTEMA DE PROGRAMACION

IV. ANALISIS Y ESPECIFICACION ESTRUCTURADA

V.  DISENO ESTRUCTURADO

VI. CODIFICACION Y LOS LENGUAJES DE PROGRAMACION
VII. DOCUMENTACION

VIII. PRUEBAS Y CONFIABILIDAD DE LOS SISTEMAS

IX. INSTALACION, MANTENIMIENTO Y ASEGURAMIENTO
DE LA CALIDAD DE LOS SISTEMAS

ASIGNATURAS ANTECEDENTES
ESTRUCTURAS DE DATOS ;
COMPUTADORAS Y PROGRAMACION
ASIGNATURAS CONSECUENTES

BASES DE DATOS

14

14

64
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ANTECEDENTES, OBJETIVOS Y CONTENIDOS DE LOS TEMAS

IL

ML

EVOLUCION DE LOS SISTEMAS DE PROGRAMACION.
ANTECEDENTES:

Estructuras de Datos.
OBJETIVO :

El alumno identificara las causas que originaron
la busqueda de métodos y herramientas para el
desarrollo de sistemas de programacion de calidad.
CONTENIDO:

.1 La crisis de los sistemas de programacion.

1.2 El ciclo de vida de los sistemas de programacion.
ESTUDIO GENERAL DEL SISTEMA.
ANTECEDENTES:

Estructuras de Datos.

OBJETIVO:

El alumno explicara el concepto de sistema y
describira las funciones de cada elemento del mismo.

CONTENIDO:

I1.1 Definicion del sistema.

I1.2 Diagnostico de la situacion actual.

IL.3 Analisis de factibilidad.

II.4 Analisis del sistema.
PLANEACION DEL SISTEMA DE PROGRAMACION.
ANTECEDENTES:

Estructuras de Datos.
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OBJETIVO:
El alumno explicara el alcance del trabajo por
hacerse, los recursos requeridos, el esfuerzo y
costo dedicados, asi como el itinerario a seguir.
CONTENIDO:
IIL.1 El alcance del sistema de programacion.
III.2 Recursos.

1.3 Estimacion de costos.
1I1.4 Herramientas de control de avance.

IV. ANALISIS Y ESPECIFICACION ESTRUCTURADA.
ANTECEDENTES:

Estructuras de Datos.
OBJETIVO:

El alumno explicara los conceptos del analisis
estructurado y describira las herramientas
pertinentes.

CONTENIDO:

IV.1 El diagrama de flujo de datos (DFD).

IV.2 Caracteristicas del DFD.

IV.3 El diccionario de datos.

IV.4 Mini Especificaciones.

IV.5 Arboles y tablas de decision.

IV.6 Espaiiol estructurado.

DISENO ESTRUCTURADO.
ANTECEDENTES:
Incluidos en esta asignatura.
OBJETIVO:
El alumno explicara los conceptos del disefio

estructurado y describira las herramientas
pertinentes.
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VL

VIL

CONTENIDO:

V.1 La carta de estructura (CDE).
V.2 Caracteristicas de la CDE.
V.3 Estructuras tipicas.

V.4 Modularidad.

V.5 Cohesion.

V.6 Acoplamiento.

CODIFICACION Y LOS LENGUAJES DE PROGRAMACION.

ANTECEDENTES:

Computadoras y Programacion

Estructuras de Datos.
OBJETIVO:

El alumno adquirira la habilidad para plantear -
la solucion de un problema como un procedimiento
a seguir paso a paso.

CONTENIDO:

VI.1 La programacion sistematica.

VI.2 Las herramientas de programacion.

VI.3 Clases y caracteristicas de los

lenguajes de programacion.

V1.4 Herramientas de puesta a punto.
DOCUMENTACION.

ANTECEDENTES:
Incluidos en esta asignatura.

OBJETIVO:

El alumno identificara los principales elementos
a documentar,
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CONTENIDO:

VIL.1 Manual del usuario.
VIL.2 Manual de operacion.

VIII. PRUEBAS Y CONFIABILIDAD DE LOS SISTEMAS.
ANTECEDENTES:
Incluidos en esta asignatura.

OBJETIVO:

El alumno comprendera la importancia de la prueba
del sistema de programacion para garantizar su
confiabilidad.

CONTENIDO:

VIII.1 Caracteristicas de la prueba.
VIIL.2 Pasos en la prueba de los sistemas
de programacion.
VIIL.3 Generadores de datos prueba.
VII1.4 Prueba de unidades y prueba de integracion.
VIILS Prueba de validacion.
VIIL.6 Prueba de volumen.
VIIL.7 Simulacion del sistema

IX. INSTALACION, MANTENIMIENTO Y ASEGURAMIENTO DE LA
CALIDAD DE LOS SISTEMAS.
ANTECEDENTES:
Incluidos en esta asignatura.
OBIJETIVO:
El alumno entendera porqué se requiere la fase
de mantenimiento durante el resto del ciclo de
vida del sistema de programacion, asi mismo el
alumno usara las herramientas del aseguramiento

de la calidad en los mismos.

CONTENIDO:
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IX.1
IX.2
IX3
IX.4
IX.5
IX.6

IX.7
IX.8
X9

TECNICAS DE ENSENANZA:

Exposicion oral
Exposicion audiovisual
Ejercicios dentro de clase
Ejercicios fuera del aula
Seminarios

Lecturas obligatorias

Trabajo de investigacion x
Practicas de taller o laboratorio ()

Practicas de campo ()
Otras:

BIBLIOGRAFIA

TEXTOS BASICOS

PRESSMAN, Roger S.

El plan de instalacion.

La capacitacion.

La carga de archivos.

Aprobacion final.

Identificacion de resultados y desviaciones.
Normas del aseguramiento de la calidad

de los sistemas.

Revisiones técnicas formales.

Métrica de la calidad de los sistemas.
Confiabilidad de los sistemas.

ELEMENTOS DE EVALUACION:

(X) Examenes parciales xX)
(X) Examenes finales (X)
(X) Trabajos y tareas fuera del aula (X)
(X) Participacion en clase (9,9)

() Asistencia a practicas O
(X Otros:

Temas de la materia para los que se recomienda:

Todos

"Software engineering. A practitioner’'s

approach."”
McGraw Hill, 3a.ed.
EEUU, 1992

CHEZZI, Carlo; JAZAYEN, MEHDE Y MANDRIOLI, Dino

Todos

"Fundamentals of software engineering."

Prentice Hall
EEUU, 1991.
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DUNN AND ULLMAN IX
"Quality assurance for computer software."

Mc. Graw-Hill

E.EEU.U, 1982.

YOURDON, Edward Todos
"Classics in software engineering."
Yourdon press
E.EU.U, 1979.
REVISTAS
IEEE Transactions on software engineering.
ACM Mathematical software

ACM Programming languages and systems
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II1.1.2 Sugerencia de cambio de la materia Ingenieria de Programacién.

Las propuestas que se tiene que hacer con esta materia, es dividirla en dos materias nuevas y
asignarles tiempos independientes de la materia original es decir, que cada nueva materia tenga un
minimo de 40 hrs. cada una, ya que por cuestiones de tiempo real en la materia original, no se
alcanzan a ver de forma adecuada todos los puntos del temario, los cuales son de una importancia
clave en el desarrollo no solo de un alumno sino de un profesionista exitoso; cabe sefialar que el
objetivo de la materia no se vera afectado, es decir, sera el mismo para ambas materias.

Uno de éstos es el punto de documentacion, con el cual el alumno identifica los principales
elementos a documentar, y esto es: aprender a elaborar un manual de usuario, asi como el manual
de operacion. Dos elementos de suma importancia en los aspectos académico y profesional, ya que
con estas herramientas el usuario final de un producto de software puede conocer y explotar al
maximo dicho producto y, en la mayoria de los casos los ingenieros no los saben elaborar.

Asi mismo, las pruebas y confiabilidad de los sistemas no se hacen de manera adecuada, ya que
éste es un punto primordial en la practica, pues si no se prueban los sistemas de manera adecuada,
no se sabra si realmente éstos tendran fallas que a la larga perjudiquen o pongan en riesgo a
terceros, es decir, a los usuarios finales del producto.

Por otro lado esta el punto de instalacion, mantenimiento y aseguramiento de la calidad de los
sistemas, que como su objetivo lo indica son para que el alumno entienda porqué se requiere la fase
de mantenimiento durante el resto del ciclo de vida del sistema de programacién. De igual manera
el alumno usara las herramientas del aseguramiento de la calidad en los mismos, es decir, el soporte
técnico que se le debe dar a un producto de software ya cuando los usuarios finales lo estin
utilizando.

Uno de los puntos que toca y maneja CMM dentro de sus niveles de evaluacion es el de respaldar
a los clientes de posibles fallas no detectadas dentro del periodo de prueba, dichas fallas se deben a
diversas causas, entonces para evitar esas posibles fallas, asi como para corregirlas es de vital
importancia dar un respaldo confiable a los usuarios, dandoles un soporte técnico confiable y de
rapido acceso; en la mayoria de los casos los ingenieros no lo saben hacer de manera adecuada por
lo mismo ya que no se tuvo el tiempo adecuado para ver detalladamente el temario.

Los niveles de evaluacion se contemplan alcanzar cos estos cambios son el 2 y el 3 como a
continuacion se muestra en la siguiente tabla.

NIVEL FOCO AREAS CLAVE (KPA’S)

2 Repetible Administracion de Proyectos | La planificacion y control de
proyectos.

La administracion de
subcontratados.

El SQA que es el
aseguramiento de la calidad.
La administracion de
configuraciones y la
administracion de
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| | requerimientos.

Teniendo este nivel de evaluacion tenemos que la documentacion de los puntos de la materia
nueva de ingenieria de programacion I deben contemplarse en los puntos del temario los cuales son
el IV y V la documentacion de los mismos ya que esto entra en el punto de administracion de
proyectos, los KPA’s que aqui se manejan en este punto del temario son:

1.- Planificacion y control de procesos.
2.- SQA aseguramiento de la calidad.
3.- Administracion de requerimientos.

Por esas razones se propone que la materia de ingenieria de programacion sea dividida en dos
materias nuevas y que se contemple la posibilidad que quede de la siguiente manera:

Ingenieria de programacion L
TEMAS
Num: Nombre: Horas

I.  EVOLUCION DE LOS SISTEMAS DE PROGRAMACION 4

1. ESTUDIO GENERAL DEL SISTEMA ' 6
III. PLANEACION DEL SISTEMA DE PROGRAMACION 8
IV. ANALISIS Y ESPECIFICACION DE SISTEMA 14

IV.1 DOCUMENTACION DE LA ESPECIFICACION

V.  DISENO DE SISTEMA 14
V.l DOCUMENTACION DEL DISENO

Analizando los KPA’s de los niveles dos y tres se hacen las siguientes recomendaciones para la
nueva materia de ingenieria de programacion II:

NIVEL FOCO AREAS CLAVE (KPA’S)

2 Repetible Administracion de Proyectos La planificacion y control de
proyectos.

La administracién de
subcontratados.

El SQA que es el
aseguramiento de la calidad.
La administracion de
configuraciones y la
administracion de
requerimientos.
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NIVEL FOCO AREAS CLAVE (KPA’S)

3 Definido Proceso de Ingenieria El foco en el proceso de la

organizacion,

Definicion del proceso de la
organizacion.

Revision de pares,

Programa de entrenamiento.
Coordinacion entre grupos.
Ingenieria de productos de
software.

Administracion integrada del
software.

Como se ha visto, se ha incluido en los puntos cuatro y cinco de la materia ingenieria de
programacion I el punto de documentacion, asi mismo el punto tres de la materia ingenieria de
programacion Il que es documentacion se incluye dentro del punto uno que es codificacién, esto se
hace con el objetivo de conocer mejor como se debe de hacer la documentacion ya sea en un
trabajo, proyecto, etc., para que de esta manera se pueda garantizar el aseguramiento de la calidad

de los futuros productos de software que se realicen.

Ingenieria de programacién II.
TEMAS
Num: Nombre: Horas

. CODIFICACION Y LOS LENGUAJES DE PROGRAMACION
L1 DOCUMENTACION

II. PRUEBAS Y CONFIABILIDAD DE LOS SISTEMAS

. INSTALACION, MANTENIMIENTO Y ASEGURAMIENTO
DE LA CALIDAD DE LOS SISTEMAS

I11.1 DOCUMENTACION DEL ASEGURAMIENTO DE LA
CALIDAD DE LOS SISTEMAS

14

10

16

Por otra parte sea considerado que el punto tres tenga mas tiempo, ya que es un de los puntos
mas importantes dentro del nivel de evaluacion dos de CMM el cual es el SQA o aseguramiento de

la calidad.
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I1.2 Computadoras y Programacion.

FACULTAD DE INGENIERIA
DIVISION DE INGENIERIA ELECTRICA
DEPARTAMENTO DE INGENIERIA EN COMPUTACION
Programa de la Asignaturaz  COMPUTADORAS Y PROGRAMACION
Clave: 1206 Numero de créditos: 07
Carrera: ICi, ICo, IEe, IGf, IGl, IIn, IMe, IMm, IPe, ITg ,ITc
Duracion del curso:

Semanas: 16

Horas: 72
Semestre: 2°
Horas a la semana:

Teoria: 2.5  Obligatoria: SI
Practicas: 2.0  Optativa:

OBJETIVO DEL CURSO

El alumno adquirira una cultura informatica basica, y conocera las técnicas y procedimientos de

analisis y disefio de programas para utilizar la computadora digital como herramienta en la

solucion de problemas relacionados con la ingenieria.

TEMAS

Num Nombre

I  INTRODUCCION ALA COMPUTACION

I REPRESENTACION INTERNA DE LA INFORMACION

Il METODOLOGIA DE LA PROGRAMACION ESTRUCTURADA

TOTAL

Horas

7.5

1.5

25

40.0
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Practicas de laboratorio 320

TOTAL DE HORAS 72.0

ANTECEDENTES, OBJETIVOS Y CONTENIDOS DE LOS TEMAS
I.  INTRODUCCION ALA COMPUTACION

OBJETIVO:

El alumno conocera la evolucion de las computadoras y el software, asi mismo podra descubrir en
lo general los elementos de las configuraciones actuales de computadoras, los lenguajes que
emplean y la interaccion entre sus componentes.

CONTENIDO:

I.1  Historia de la computacion.
1.2 Panorama de la historia del software.

IL. REPRESENTACION INTERNA DE LA INFORMACION.

OBJETIVO:

El alumno conocera como se representa la informacion internamente en la computadora para su
proceso, los sistemas de numeracion posicional, los codigos de codificacion de mayor aceptacion y
los errores que los diferentes tipos de presentacion generan.

CONTENIDO:

II.1  Definicion de un sistema de numeracion posicional.
I1.2  Conversion entre los sistemas de numeracion posicional (decimal, binario, hexadecimal y
octal.)

I3 Operaciones basicas en octal, binario y hexadecimal.

II4 Unidades de medida de la informacion.: bit, byte, palabra de computadora y codigos mas
empleados para a representacion de la informacion (ASCII, EBCDIC).

I1.5 Representacion numérica: magnitud y signo, complemento a dos para nimeros enteros y
reales.

IL6  Tipos de errores que se presentan en la manipulacion de cantidades.

III. METODOLOGIA DE LA PROGRAMACION ESTRUCTURADA.
OBJETIVO:
El alumno conocera y aplicara el concepto de algoritmo, las técnicas y herramientas de la

programacion estructurada para la solucion de problemas y su programacion en lenguaje C (Visual
).
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CONTENIDO:
.1 Diagramas de flujo.
12  Seudo codigo.

I3 Lenguaje de programacion C.

PRACTICAS DE LABORATORIO:

OBIJETIVO:

El alumno conocera las herramientas basicas para utilizar una computadora como son: un sistema
operativo en ambiente grafico que le permita desarrollar aplicaciones en lenguaje C, un navegador
para Internet, una hoja de calculo electronica y un paquete

Nium Nombre Horas
I  SISTEMA OPERATIVO: WINDOWS MS 6 XWIN UNIX 1.5h
I PROGRAMACION EN C BAJO AMBIENTE WIN MS 6 WIN UNIX 18h
II HOJA DE CALCULO ELECTRONICA 35h
Il PAQUETE MATEMATICO 45h

IV USO DE CORREO ELECTRONICO Y NAVEGADOR PARA INTERNET 4.5 h

TECNICAS DE ENSENANZA: ELEMENTOS DE EVALUACION:
Exposicion oral X) Examenes parciales X
Exposicion audiovisual X) Examenes finales X)
Ejercicios dentro de clase X) Trabajos y tareas fuera del aula (X)
Ejercicios fuera del aula (X) Participacion en clase X
Seminarios Q) Asistencia a practicas )
Lecturas obligatorias (X)

Participacion en practicas X)

Trabajos de investigacion (X)

Practicas de taller o laboratorio. ()

Practicas de campo QO
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BIBLIOGRAFIA:
Texto
LECTURAS RECOMENDADAS

David N. Smith

CONCEPTS OF OBJECT ORIENTED
PROGRAMMING

McGraw Hill, 1991

Greg Voss

OBJECT ORIENTED PROGRAMMING
AND INTRODUCTION

Osborne, McGraw Hill

Cox B.
OBJECT ORIENTED PROGRAMMING
Addison Wesley, 1986

Sally Shler/Stphen J. Mellor
OBJECT-ORIENTED SYSTEMS ANALYSIS
MODELING THE WORLD IN DATA
Yourdon Press/Prentice Hall, 1988

Roger S. Pressman (Capitulo 9)
SOFTWARE ENGINEERING
A PRACTITIONER'S APPROACH
McGraw Hill, 1992 (tercera edicion)

Manuales de Visual C 6
Borland C

LONG, Larry y LONG Nancy
“computers”
Prentice Hall 3erd edition 1998
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I11.2.2 Sugerencia de cambio en la materia Computadoras y programacion.

La materia que a continuacion se presentan es del bloque niimero uno, que cae dentro de las
materias de tronco comiin y que es la base de la carrera de ingeniero en computacion, ya que en la
cual se presenta la introduccion a la computacion, asi como a sus diferentes ramas y areas de
trabajo.

Dicha materia cae dentro de los niveles de evaluacion de CMM los cuales son el dos y el tres, ya
que se tocan en los cuales los puntos como la planificacion de procesos, aseguramiento de la
calidad etc., en la siguiente tabla se muestran los dos niveles de evaluacion con los que puede
cumplir dicha materia.

NIVEL FOCO AREAS CLAVE (KPA’S)

2 Repetible Administracion de Proyectos | La planificacion y control de
proyectos.

La administracion de
subcontratados.

El SQA que es el
aseguramiento de la calidad.
La administracion de
configuraciones y la
administracion de

" | requerimientos.

NIVEL FOCO AREAS CLAVE (KPA’S)

3 Definido Proceso de Ingenieria El foco en el proceso de la
organizacion.

Definicion del proceso de la
organizacion.

Revision de pares.
Programa de entrenamiento.
Coordinacion entre grupos.
Ingenieria de productos de
software.

Administracion integrada del
software.

Cabe sefialar que para que dicha materia cumpla con las areas clave KPA’S se debe de hacer
la siguiente modificacion, la cual consiste en dividir a la materia en dos partes complementarias las
cuales serian teoria y el laboratorio.

Aqui se hace la sugerencia de que ambas materias tengan tiempos diferentes, es decir, que se
aumente el tiempo de teoria y del laboratorio, para que asi se logre cubrir de mejor manera todo el
temario.
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Entonces las dos materias nuevas quedarian de la siguiente manera:
Por un lado la teoria de Computadoras y Programacion.
FACULTAD DE INGENIERIA
DIVISION DE INGENIERIA ELECTRICA
DEPARTAMENTO DE INGENIERIA EN COMPUTACION
Programa de la Asignatura. COMPUTADORAS Y PROGRAMACION
Clave: 1206 Numero de créditos: 07
Carrera: ICi, ICo, IEe, IGf, IGl, IIn, IMe, IMm, IPe, ITg ,ITc
Duracion del curso:
Semanas: 16
Horas: 72
Semestre: 2°
Horas a la semana:

Teoria: 2.5  Obligatoria: SI
Practicas: Optativa:

OBJETIVO DEL CURSO

El alumno describira la evolucién que han tenido los equipos de computo y analizara los
fundamentos de la programacién estructurada y orientada a objetos como metodologias para llevar
a cabo el analisis y disefio de programas. Asimismo aprendera a utilizar un lenguaje de
programacion estructurado, un procesador de texto, una hoja de calculo electronica y un manejador
de bases de datos, que le permitan utilizar la computadora como herramienta en la solucion de
problemas relacionados con la ingenieria.
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TEMAS

Nium Nombre Horas
I  INTRODUCCION ALA COMPUTACION 8.5
I  REPRESENTACION INTERNA DE LA INFORMACION 9.0
I METODOLOGIA DE LA PROGRAMACION ESTRUCTURADA 30

TOTAL 475

Y por otro lado el laboratorio, que debera ser llevado al mismo tiempo que la teoria, y que ambos
deberan ser acreditados.

LABORATORIO
OBJETIVO:
El alumno aprendera a utilizar un lenguaje de programacion estructurado, un procesador de texto,

una hoja de calculo electronica y un manejador de bases de datos que le serviran de herramientas
para resolver problemas relacionados con su carrera empleando la computadora.

Nim Nombre Horas

I  SISTEMA OPERATIVO: WINDOWS MS 6 XWIN UNIX 1.5h
I PROGRAMACION EN C BAJO AMBIENTE WIN MS 6 WIN UNIX 30h
II HOJA DE CALCULO ELECTRONICA 50h
I PAQUETE MATEMATICO 45h

IV USO DE CORREO ELECTRONICO Y NAVEGADOR PARA INTERNET 4.5 h
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IIL3 Costos y Evaluacién de Proyectos.

FACULTAD DE INGENIERIA

DIVISION DE INGENIERIA MECANICA E INDUSTRIAL
DEPARTAMENTO DE INGENIERIA INDUSTRIAL

Programa de la Asignatura: COSTOS Y EVALUACION DE PROYECTOS
Clave: 1623 NOm. de créditos: 8

Carrera: ING. ELECTRICO ELECTRONICO

Duracién del curso:

Semanas: 16
Horas: 64

Semestre: 6% 5"
Horas a la semana:

Teoria: 4 Obligatoria: SI
Practicas: 0 Optativa

OBJETIVO DEL CURSO

El alumno dominara y aplicara los conceptos, principios y técnicas fundamentales
que se utilizan el la formulacion, desarrollo y evaluacion de proyectos, tomando
en consideracion los impactos sociales generados por los mismos.

TEMAS

Num. Nombre Horas
L INTRODUCCION A LOS SISTEMAS CONTABLES. 10
II. ADMINISTRACION DE PROYECTOS. 4
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1L

V.

VIL

PROCESO DE TOMA DE DECISIONES EN LOS PROYECTOS. 4

ORGANISMOS Y MECANISMOS DE PROMOCION Y FOMENTO DE
PROYECTOS. 8

DETERMINACION DE COSTOS Y ANALISIS DE SENSIBILIDAD
ECONOMICA. 10

ELEMENTOS QUE CONFORMAN EL ESTUDIO DE PREFACTIBILIDAD 16
Y FACTIBILIDAD EN UN PROYECTO.

ESTUDIO DEL COSTO-BENEFICIO SOCIOECONOMICO. 12

ANTECEDENTES, OBJETIVOS Y CONTENIDOS DE LOS TEMAS

INTRODUCCION A LOS SISTEMAS CONTABLES.
ANTECEDENTES:

Ninguno.
OBJETIVO:

El alumno conocera los mecanismos que se llevan a cabo en el
registro de operaciones en una entidad  econdmica, con objeto
de formular y analizar los estados financieros basicos de la misma.

CONTENIDO:
I.1  Concepto de cuenta y partes fundamentales.
2  Activo, pasivo y Capital. Su clasificacion y
principales cuentas.
I3 Reglas de la partida doble.
1.4  Formulacién de estados financieros basicos.
1.5  Analisis de estados financieros.

ADMINISTRACION DE PROYECTOS.
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IL

V.

ANTECEDENTES:
Incluidos en esta asignatura.
OBJETIVO:

El alumno conocera los conceptos basicos en la administracion
de proyectos.

CONTENIDO:
II.1  Concepto de la administracion de proyectos.
II2  Origen y antecedentes de un proyecto.
IL3  Definicion de los proyectos. Clasificacion e identificacion.
II.4 Importancia de un proyecto.
PROCESO DE TOMA DE DECISIONES EN LOS PROYECTOS.
ANTECEDENTES:
Incluidos en esta asignatura.

OBJETIVO:

El alumno aplicara el proceso de toma de decisiones para
definir la alternativa del proyecto que pretenda llevar a cabo.

CONTENIDO:

III.1  Definicion del problema

IIL2 Definicion de ideas

I3 Seleccion de alternativas

III4 Determinacion del proyecto.
ORGANISMOS Y MECANISMOS DE PROMOCION Y FOMENTO DE PROYECTOS.
ANTECEDENTES:

Incluidos en esta asignatura.

OBJETIVO:

El alumno identificara los objetivos y el funcionamiento de
los principales organismos publicos y privados que apoyan y
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fomentan proyectos.
CONTENIDO:

IV.1 Fondos de fomento.

IV.2  Incentivos fiscales.

IV.3  Infraestructura.

IV.4  Apoyos especiales de comercio exterior.

IV.5 Organismos empresariales.
IV.6 Otros apoyos.

DETERMINACION DE COSTOS Y ANALISIS DE SENSIBILIDAD ECONOMICA.

ANTECEDENTES:
Incluidos en esta asignatura.

OBJETIVO:

El alumno identificara los elementos basicos que le permitan
determinar los costos implicitos en los proyectos, asi como los
margenes de utilidad que se pueden obtener en los mismos.

CONTENIDO:

V.1  Clasificacion de los costos de operacion.

V.2  Depreciacion.

V.3  Determinacion de ingresos.

V.4 Métodos de prorrateo de costos.

V.5 Punto de equilibrio y analisis de sensibilidad
economica.

ELEMENTOS QUE CONFORMAN EL ESTUDIO DE PREFACTIBILIDAD Y
FACTIBILIDAD EN UN PROYECTO.
ANTECEDENTES:
Incluidos en esta asignatura.
OBJETIVO:
El alumno definira, identificard y analizara los elementos

que intervienen los diferentes estudios de prefactibilidad
y factibilidad.
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CONTENIDO:

VL1

V12

VL3

Estudio de mercado.
VI.1.1 Factores que influyen en el mercado.
VI.1.1.1 Poblacion.
VI.1.1.2 Competencia.
V1.1.2 Analisis de submercados.
VI1.1.2.1 Mercado del proveedor.
VI1.1.2.2 Mercado del competidor.
V1.1.2.3 Mercado del distribuidor.
V1.1.2.4 Mercado del consumidor.
Estudio técnico.
V1.2.1 Determinacion del tamaiio de la planta o
Instalaciones fisicas.
V1.2.2 Localizacion de la planta o Instalaciones.
V1.2.2.1 Importancia de la decision para
la localizacion.
V1.2.2.2 Factores determinantes.
VI1.2.2.3 Analisis de costos de transporte
y costo de produccion.
V1.2.3 Ingenieria del proyecto.
VI.2.3.1 Obtencion de informacion técnica.
V1.2.3.2 Productos, procesos y patentes.
V1.2.3.3 Seleccion de procesos o sistemas
de produccion.
V1.2.3.4 Seleccion de maquinaria y equipo.
VI1.2.3.5 Distribucion de equipo y maquina-
ria.
Estudio financiero
VI1.3.1 Fuentes internas de financiamiento.
V1.3.2 Fuentes externas de financiamiento.
V1.3.3 Estimacion de costos y presupuestos de
operacion.
VI1.3.3.1 Presupuesto de ingresos.
VI.3.3.2 Presupuesto de egresos e
inversiones.
V1.3.4 Analisis del punto de equilibrio.
V1.3.5 Estados financieros proyectados.
VIL.3.5.1 Estado de situacion financiera.
V1.3.5.2 Estado de resultados.
VI1.3.6 Evaluacion financiera.
V1.3.6.1 Tasa interna de rendimiento.
VI1.3.6.2 Rendimiento sobre la inversion.
VL.3.6.3 Periodo de recuperacion.
V1.3.6.4 Valor actual neto.
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VI1.3.6.5 indice de cobertura de la deuda.
V1.3.6.6 Calculo del riesgo del proyecto.
VL4 Estudio legal.
V1.4.1 Lineamientos juridicos que rigen a los
comerciantes y prestadores de servicios.
VL5 Estudio de la organizacion.
VI.5.1 Organigrama.
V1.5.2 Analisis de puestos.
VI1.5.3 Calculo de salarios.

VII. ESTUDIO DEL COSTO-BENEFICIO SOCIOECONOMICO.
ANTECEDENTES:

Incluidos en esta asignatura.

OBJETIVO:
El alumno debera comprender los principios y criterios basicos
para evaluar los impactos sociales y economicos de los proyectos.

CONTENIDO:
VIL1 Impacto social y economico del proyecto en la comunidad
VIIL.2 Indicadores para la evaluacion socioeconomica de un proyecto.
VIL.2.1 Generacion de empleo-ocupacion.
VIL.2.2 Productividad.
VIL2.3 Distribucion del ingreso.
VIL.2.4 Impacto regional.
VIL.2.5 Balanza de pagos.
VI1.2.6 Ecologia.

VIL.2.7 Organizacion social.

TECNICAS DE ENSENANZA: ELEMENTOS DE EVALUACION:
Exposicion oral (0,9] Examenes parciales X
Exposicion audiovisual X) Examenes finales X)
Ejercicios dentro de clase X) Trabajos y tareas fuera del aula (X)
Ejercicios fuera del aula () Participacion en clase (9,4]
Seminarios O Asistencia a practicas O
Lecturas obligatorias (0.4]

Trabajo de investigacion X)

58



CAPITULO 111 MEJORAMIENTO EN EL PLAN DE ESTUDIOS

Practicas de taller o laboratorio (X)
Practicas de campo QO
Otros: Desarrollo de un proyecto
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I1L3.2 Sugerencia de cambio en la materia Costos, Evaluacién de Proyectos.

A esta nueva materia se le hacen las siguientes sugerencias, ya que es de las consideradas de
tronco comiin y no permite un correcto desempefio ya que no esta enfocada al area correspondiente,
es decir, se da un enfoque muy general pero no se tocan los puntos de a desarrollar como encargado
o administrador de un proyecto de sistemas computacionales.

Esta materia empata con los niveles 2 y 3 de evaluacion de CMM como se muestra a
continuacion en la siguiente tabla.

NIVEL FOCO AREAS CLAVE (KPA'S)

2 Repetible Administracion de Proyectos | La planificacion y control de
proyectos.

La administracion de
subcontratados.

El SQA queesel
aseguramiento de la calidad.
La administracion de
configuraciones y la
administracion de
requerimientos.

NIVEL FOCO AREAS CLAVE (KPA’S)

3 Definido Proceso de Ingenieria El foco en el proceso de la
organizacion.

Definicion del proceso de la
organizacion.

Revision de pares.
Programa de entrenamiento.
Coordinacion entre grupos.
Ingenieria de productos de
software.

Administracion integrada del
software.

Después de hacer una investigacion en esta materia se sugiere que estd y no debia estar ya en el
tronco comun, sino ser de caracter exclusivo del area de computacion, para lo cual se requiere
incluso cambiar de nombre, esto es:
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La nueva materia quedaria de la siguiente manera.

Costos, Evaluacion y Administracion de Proyectos Computacionales.
FACULTAD DE INGENIERIA
DIVISION DE INGENIERIA ELECTRICA
DEPARTAMENTO DE INGENIERIA EN COMPUTACION

Programa de la Asignatura: COSTOS, EVALUACION Y ADMINISTRACION DE
PROYECTOS COMPUTACIONALES

Clave: 1623 Num. de créditos: 8

Carrera: ING. ELECTRICO EN COMPUTACION

Duracion del curso:

Semanas: 16
Horas: 64

Semestre: 6°, 5°
Horas a la semana:

Teoria: 4 Obligatoria: SI
Practicas: 0 Optativa

OBJETIVO DEL CURSO
El alumno dominara y aplicara los conceptos, principios y técnicas fundamentales

que se utilizan el la formulacion, desarrollo y evaluacion de proyectos de software, tomando en
consideracion los impactos sociales generados por los mismos.

61



CAPITULO 111 MEJORAMIENTO EN EL PLAN DE ESTUDIOS

TEMAS

Num. Nombre Horas

L INTRODUCCION A LOS SISTEMAS CONTABLES. 10
I1. ACTIVIDADES DE LA ADMINISTRACION. 6
1I1. PLANEACION DE PROYECTOS. 6
1v. ESTRUCTURA DEL PLAN DE PROYECTOS. +
V. ORGANIZACION DE ACTIVIDADES. 6

VL DETERMINACION DE COSTOS Y ANALISIS DE SENSIBILIDAD ECONOMICA. 10
VII.  PLANIFICACION DEL PROYECTO. 12

VIII.  ElI PROCESO DE MANEJO DE RIESGOS

TOTAL 64
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1V.- EJEMPLOS DE INSTITUCIONES QUE HAN MEJORADO CON EL USO DE
CERTIFICACIONES.

Como ya se ha mencionado anteriormente, CMM es un modelo desarrollado por el SEI
y financiado por el departamento de la defensa del gobierno de los Estados Unidos de
América, el cual tiene como objetivo regularizar y garantizar que todas las empresas que
venden y producen software lo hagan con ciertas especificaciones, para de esta manera
garantizar a los usuarios finales de las mismas.

CMM es un sistema de evaluacion que consta de cinco niveles creados a partir de un
diagrama en forma de escalera; en la base de éste, se encuentran todas aquellas empresas
que quieran evaluarse ante este organismo y se ira ascendiendo conforme se vayan
acreditando las evaluaciones anteriores en esta escala, como se demuestra a continuacion:

Como se muestra en la figura, para poder acceder al siguiente nivel de evaluacion no se
pueden saltar el orden de ascenso, cada escalon debe subirse uno a uno para lograr una
optimizacién del avance.

Esto mismo sucede en nuestra vida como estudiantes, ya que si queremos obtener un titulo
de licenciatura, no lo podriamos lograr si no hubiésemos tomado y acreditado primero la
primaria, posteriormente la secundaria, luego el nivel bachillerato, para posteriormente
haber cursado la licenciatura.
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IV.1 LA SECRETARIA DE EDUCACION PUBLICA.

Para poder decir que no sélo con haber hecho cambios dentro de la carrera se puede
mejorar en el ambito profesional, basta con nombrar algunas instituciones educativas del
pais que también estan haciendo cambios para corregir y aumentar el nimero de egresados
de los niveles de educacion que estas instituciones imparten. Un ejemplo es la Secretaria de
Educacion Publica (SEP) que hizo un estudio de cuantos alumnos ingresaban al nivel
primaria y cuantos alumnos recibian un titulo profesional, y los resultados en porcentaje
resultan sorprendentes, a continuacion se muestran:
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Por esta razén la SEP ha tomado la decision de mejorar sus planes estudios, junto con
otras instituciones de otros paises de habla hispana han decidido formar la Cooperacion
Iberoamericana y crear con ello el Programa de Cooperacion Iberoamericana para el
diseflo de la formacion profesional, para el que existe en la actualidad, un proyecto para la
modernizacion de la educacion técnica y la capacitacion.

Dicho programa consiste en mejorar los planes de estudio, asi como certificarse ante
diferentes organismos tales como International Standar Organization (Organizacion de
Estandares Internacionales 1SO ) para asi tratar de erradicar los problemas que tienen los
alumnos para poder concluir sus estudios y lograr una mejor preparacion, pensando siempre
en tener una formacion integral mas completa.

El problema al que nos enfrentamos es que el crecimiento de la poblacion es sumamente
acelerado lo cual provoca que nuestro sistema educativo se vea rezagado, asi mismo la
globalizacion mundial da como resultado que haya falta de empleo y que éstos estén
saturados. Se dice que la globalizacion es una fuente de oportunidades, pero a la vez
implica riesgos de mayores rezagos, pobreza y conflictos; esto conlleva a que el individuo
busque formas para poder salir adelante en la vida desde temprana edad y por ese tipo de
razones no se tiene, en la mayoria de los casos, una preparacion adecuada, como se muestra
en la figura y ejemplifica la estructura del sistema educativo que existe en México, es
decir, que a veces se estudie algo y en la realidad se ejerza otra cosa muy distinta.
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El objetivo de este proyecto es mejorar la calidad de la educacion técnica y la
capacitacion en México, de manera que satisfaga las necesidades del sector productivo de
una forma flexible.

Esto es no solo modificar y actualizar los planes de estudio sino que, evitar la sobre
explotacion de las carreras y las fuentes de trabajo de las mismas, creando carreras técnicas
intermedias que ayuden las personas a encontrar y desarrollar un empleo de la manera mas
optima. La tabla que a continuacién se muestra indica las propiedades de la educacién
basadas en la competencia:

Para poder obtener la modernizaciéon educativa técnica y la capacitacion es necesario
tener los siguientes componentes:

Un sistema normalizado de competencia laboral.

Un sistema de evaluacion y certificacion de competencia laboral.
Transformacion de la oferta de capacitacion.

Estimulos a la demanda de capacitacion y certificacion de componentes.

Evaluacion, estudios e investigaciones.
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Para lograr esto se necesita un nuevo enfoque, en la figura de abajo se muestra dicho
cambio en el enfoque, asi mismo se hace una comparacion con el enfoque anterior.

s L

NUEVO SISTEMA

+ Enfoquedeoferia + Enfoque de demanda

(académice) (productive)
:'._:f ¢+ Fragmentacién + Integraciem ilsﬁl‘ll‘ﬂnl :
institucional s
i + Programas flexibles

Programas rigidos (mod ulares)

¢ Capacitacién terminal + Capacitacionpara

+ Faltade informacién s "
comparable || + Estindarescompai

Una vez hecho este cambio de enfoque se debera hacer un estudio de la formacion
profesional y la competitividad, sabiendo que la formacion profesional se dividira en dos,
por un lado el dominio de nuevas tecnologias y por el otro el incremento de la capacidad
tecnologica, llevando a ambas a la calidad y a la innovacion, y dando como resultado la
competitividad.

Esta idea de la modernizacion educativa técnica y la capacitacion nacio por iniciativa de
los secretarios de educacion publica del trabajo y prevision social en septiembre de 1993,
bajo este esquema se establecio claramente la definicion de competencia laboral la cual es
“La capacidad de un individuo para aplicar el conjunto de conocimientos, habilidades y
destrezas en el desempefio de una funcion laboral a partir de los requerimientos de la
calidad del sector productivo.”

Con este tipo de definiciones nos llevan a nuevos estandares nacionales para formar

normas de competencias laborales asi como a sus diferentes tipos de certificaciones, que,
éstas mismas, nos llevan a tener pertinencia, flexibilidad e informacion eficiente.
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Con este tipo de herramientas ya definidas, podemos entonces hacer el proceso de
certificacion el cual puede ser tanto nacional o internacional, como se muestra a
continuacion en la siguiente tabla:

Pmceso por medio del cua! un argamsmo
tercera parte, reconoce y certifica que un individuo
ha demostrado ser competente para un funcion
faboral demrmmada, mdependienmme:_:te de fa

» Voluntaria
= Instiuciones especializadas

» Con validez universaly formato linico
~ Imparciai
Libhre acceso

Una vez conociendo la certificacion que se debe aplicar se debe saber que elementos se
encuentran dentro de los requerimientos para poder hacer dicha certificacion, como a
continuacion se muestran;
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Una vez logrado este paso se debe hacer una transformacion de la oferta educativa, esto es,
reorganizar los servicios y programas con el fin de que la nueva demanda pueda ser
satisfecha, es decir, responder a competencias, modular, la calidad y ser flexibles.

Un ejemplo de como la SEP ha hecho este trabajo se muestra en las siguientes tablas:
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Asi se observa la aplicacion de un plan de optimizacion de manera practica y que ya se
desarrollo en el plano educativo. Ahora solo se deberan observar los resultados para
calificar su correcto funcionamiento. Segin datos de la SEP, se espera un incremento en el
crecimiento de alfabetizacion de un 20% para concluir esta meta en la década del 2010. Lo
que se trata es de mejorar el sistema de Educacion Publica y de que el indice de desercion
y de empleos afines a la preparacion sea mejorado significativamente.

REFERENCIAS

Cooperacion Iberoamericana

Programa de Cooperacion iberoamericana para el disefio de la formacion profesional
PAGINAS Web:

http://www.oei.org.co/iberfop/sena2/index. htm

http:/fwww oei.org.co/iberfop/sep/index.htm

BAJO LA AUTORIZACION DE JOAQUIN ASENJO PEREZ
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IV.2 DESAFIOS.

1.- El aseguramiento de la calidad de la evaluacion.

Crear un marco de evaluacion y reconocimiento para el desarrollo del aprendizaje basado
en competencias laborales.

Conciliar la problematica técnica de la evaluacion la problematica politica del
reconocimiento de politicas.

Promover el valor social, econémico y profesional que nuestra sociedad y las personas
directamente involucradas atribuyen a la evaluacion.

2.- La clarificacion de un marco nacional de evaluacion y reconocimiento de
competencias.

Disefiar un sistema de estandares nacionales, que permita la acumulacion y la
transferencia de créditos, dentro de una amplia variedad de aprendizajes.

Desarrollar este sistema sobre una aproximacion condensada entre los sectores de

participacion y actores relevantes.

3.- La vinculacién de las politicas de evaluacion y reconocimiento para jovenes y
adultos.
Establecer politicas de evaluacion y reconocimiento diferenciadas.

Flexibilizar y diversificar la re-capacitacion, la educacion continua y cualquier otra
forma de aprendizaje para la poblacion adulta.

Elevar la flexibilidad del sistema de evaluacion y reconocimiento de competencias sin
que pierda coherencia.
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CAPITULO V

CONCLUSIONES

1.- CMM no solo busca estandarizar los productos de software, sino que también busca
encontrar innovaciones tecnologicas, y para lograr esto es necesario acoplarnos con los
cambios que sufre el mundo dia con dia, esto es, debido a la globalizacion.

2.- Se ha comprobado que con el uso del Modelo de Capacidad y Madurez CMM,
adecuando su modelo a los planes de estudio de las universidades, sus egresados logran
colocarse en empresas que hallan obtenido los niveles dos y tres de la evaluacion de CMM,
un ejemplo de esto es la India, es un hecho que los ingenieros hindies tienen nivel dos y
tres de dicha evaluacion lo que los hace mejor capacitados y tendran un mejor rendimiento
que el resto de sus competidores.

3.- El primer paso hacia una mejor formacion profesional ya esta dado, ahora nos toca a
nosotros, ya que la educacion es responsabilidad de todos.

4.- El aseguramiento de la calidad no es un proceso sencillo, el cual se debe de planear para
asi poder lograr objetivos que vayan de la mano con los avances tecnoldgicos.

5.-Diversas empresas en la actualidad buscan certificarse y abrir centros de desarrollo
tecnologicos de software con certificacion de CMM en nivel 5 de evaluacion, y para esto se
necesitaran ingenieros que cumplan con las especificaciones antes mencionadas, para poder
estar al nivel que ellas requieran.

6.- La Ingenieria de Sistemas es dificil. Nunca habra una respuesta facil en la solucion de
problemas de desarrollo de sistemas complejos.

Los Ingenieros de Software no tienen respuesta a todas las preguntas, pero entienden el
funcionamiento del sistema.

Se debe de reconocer el papel que juega cada disciplina y cooperar entre todas en el
proceso de Ingenieria de Sistemas.

La Ingenieria de Sistemas involucra a multiples disciplinas.
7.- El hacer investigaciones para el mejoramiento de los planes de estudio en la carrera de
Ingeniero en computacion no solo es conveniente para acreditar el examen profesional, sino

para mejorar el sistema de educacion continua, es decir, crear innovaciones para mejorar la
educacion y asi de esta manera, mejorar las tecnologias que utilizamos dia con dia.
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8.- Al haber empatado estas tres materias con el modelo CMM se cree que los ingenieros
lograran concluir la carrera con un nivel de evaluacion 2 6 3.

Para lograr garantizar a un mas dicho nivel de evaluacion se debera incluir en futuros
trabajos el modelo de CMMI, es decir, involucrar no solo el desarrollo de software sino
también materias de contenido del imbito de electronica, hardware, mecanica y
bioingenieria, ampliando de esta manera el rango de estudio de los ingenieros en
computacion, recordando que en ingenieria en computacion no solo se estudia los sistemas
computacionales, si no todo su entorno en general.

Y con esto podemos concluir que hemos cumplido con el objetivo principal de este
trabajo, el cual es revisar el modelo de CMM para hacer posibles cambios tanto en los
contenidos como en algunas materias, con el fin de que los egresados de la carrera de
Ingeniero en Computacion logren colocarse en alguna empresa con niveles de evaluacion 2
y 3 de CMM.

75



GLOSARIO

GLOSARIO

CMM CAPABILITY MODEL MATURITY

SEI  SOFTWARE ENGINEERING INSTITUTE

ISO ORANIZACION DE ESTANDARES INTERNACIONALES
SW  SOFTWARE

KPA’s KEY PROCESS AREAS (AREAS CLAVE DE CMM O AREAS CLAVE DE
PROCESO)

SEPG SOFTWARE ENGINEERING PROCESS GROUP

SQA  ASEGURAMIENTO DE LA CALIDAD

SEP  SECRETARIA DE EDUCACION PUBLICA

DGETI DIRECCION GENERAL DE ENSENANZA TECNICA E INDUSTRIAL
CONALEP COLEGIO NACIONAL DE EDUCACION PROFESIONAL

PROBECAT PROGRAMA DE BECAS TEGNOLOGOICAS
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