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INTRODUCCION

La industria del software es una de las mas jovenes y menos tangibles debido, entre otras cosas, a
que las materias para la generacion de sus productos son las ideas y el conocimiento. Su proceso
de produccién se basa en la creatividad humana vy, por lo tanto, no es facil de sistematizar; sin
embargo, a nivel internacional existen practicas reconocidas que pueden potenciar la productividad
y mejorar la calidad de los productos de software.

Es de conocimiento general que la calidad de los productos de software es deficiente, no solo
porque no satisfacen los requisitos del cliente, sino porque los tiempos de entrega y presupuestos
planificados no se cumplen. “Productos no confiables, en general, desaparecen rapidamente del
mercado; Qesafortunadamente, 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 confianza que existe
entre un proveedor y un cliente.

La gestion de calidad consiste en mejorar continuamente un proceso para que sea visible,
repetible y mensurable; examina lo intangible que afecta al proceso y trabaja para optimizar su
impacto. Con base en estos planes es necesario destacar la importancia de la calidad en el
desarrollo de software.

Durante los primeros afios de la computacién (afios sesenta) la calidad era responsabilidad Unica
del programador. En los afios setenta se introdujeron estandares de garantia de calidad para el
software en los contratos militares, extendiéndose posteriormente a los desarrollos del software en
el mundo comercial. La calidad en el desarrollo del software es el conjunto de actividades que se
aplica a un plan tales como: pruebas, revisiones y verificaciones para asegurar que el producto
desarrollado cumpla con los requisitos asignados. El objetivo de estas actividades es:

Descubrir errores en la funcién, la I6gica y en el desarrollo de software.
Verificar que el software bajo revisién cumple los requisitos.

Asegurar que el software cumple con los estandares predefinidos.
Desarrollar el software de manera uniforme.

Hacer que los proyectos sean mas operativos.

Actualmente el aplicar planes de garantia de calidad en el desarrollo de sistemas computacionales
se ha vuelto una necesidad. La garantia de calidad para el software establece acciones
planificadas y sistematicas destinadas a mejorar la calidad del mismo. Estas deben realizarse, en
forma independiente, por el desarrollador del software y el verificador de la calidad. Los
desarrolladores deben afrontar y garantizar la calidad aplicando métodos, realizando revisiones
técnicas y pruebas. La calidad de un producto de software se traduce en el ahorro de costos de
desarrollo y mantenimiento y en general en un software robusto.

El desarrollar software para sistemas criticos requiere de un plan de desarrollo que permita
garantizar la calidad y confiabilidad. El plan esta constituido por las siguientes etapas del ciclo de
vida del software: analisis de requisitos, disefio detallado, desarrollo pruebas y administracién del
software. En cada una de estas etapas se aplica la verificacién, como se muestra en la figura 1.

' Revista Politica Digital, Niimero 15 Febrero de 2004. Pag. 54
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Andlisis de
Requisitos

—

Disefio
Detallado

Desarrollo

Pruebas

Ciclo de Vida

Administrador
del software

Figura 1. Ciclo de vida del desarrollo del software

El analisis de requisitos se elabora antes de escribir la primera linea de codigo, ya que permite
especificar la funcién y rendimiento del software, indica la interfaz con otros elementos del sistema
y establece las restricciones que se deben cumplir. Para el éxito de un desarrollo de médulos o
sistemas computacionales, es esencial la comprensién total de los requisitos del software logrando
claridad sobre lo que desea el usuario y la forma en la cual se le proporcionara la solucién que esta
buscando. El analisis de requisitos del software es la base de las medidas de calidad. La falta de
concordancia con los requisitos es una falta de calidad.

En el disefio se aplican distintas técnicas y principios, con el proposito de definir el sistema con
suficiente detalle para lograr su realizacion fisica, considerando la separacion I6gica de funciones
(modularidad).

El desarrollo consiste en la implementacion de las funciones requeridas o su reutilizacién cuando
se dispone de una biblioteca de funciones.

Las pruebas del software posibilitan garantizar la calidad del sistema y son la revision final de las
etapas del plan de desarrollo de software. Es recomendable aplicar las siguientes pruebas:

a) Conociendo la funcién especifica para la cual fue disefiado el sistema, probar que todas las
funciones sean operativas y buscar errores en las funciones.

b) Conociendo el funcionamiento del sistema, desarrollar pruebas que aseguren que su
operacién se ajusta a las especificaciones del analisis de requisitos.

La administracién del software incluye todas las actividades que se realizan para crear un médulo o
sistema computacional; empieza antes de iniciar cualquier actividad técnica y contintda en todo el
plan de desarrollo de software hasta llegar al mantenimiento, actualizacién y sustitucion de los
sistemas. Cada una de las etapas del ciclo de vida debe ser documentada y se elaboran manuales
de operacion y la documentacién requerida para que el usuario instale y opere el sistema.

Péagina 4
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En un mundo de cambios constantes y competencia global, las organizaciones de desarrollo de
software son presionadas a alcanzar mayor eficiencia con menores costos. Para poder lograr este
objetivo, es necesario adoptar una forma de trabajo que permita entender, controlar, comunicar,
mejorar, predecir y certificar el trabajo realizado. Actualmente existe una gran diversidad de
opciones relacionadas con procesos de desarrollo. Constantemente se escuchan diferentes
acrénimos como CMM, CMMI, RUP, ISO, PSP, TSP, etc., que causan confusion, principalmente
debido a la mala interpretacion de los mismos.

Hasta hace poco tiempo, la produccién de software era realizada con un enfoque artistico, a
diferencia de un enfoque industrial. Ante la constante presencia de proyectos fallidos, y con el
objetivo de mejorar la calidad de los productos, en los Ultimos afios las organizaciones introdujeron
los métodos de ingenieria de software.

A partir de estos, se formalizd el enfoque de ingenieria de producto para desarrollar software.
Factores como la globalizacién han obligado a las organizaciones a contar con marcos de trabajo
que las ayuden hacer las cosas de la manera mas eficiente. Fue entonces que se incorporé la
ingenieria de procesos al desarrollo de software.

Antes de definir lo que es un proceso de desarrollo de software, se debe entender lo que es un
proceso. Una definicion sencilla de proceso es “serie de acciones que conducen a un final”. Esta
definicién parece coincidir con las ideas generales de la gente sobre procesos, pero deja muchas
preguntas abiertas®. ¢El proceso es la forma en que la organizacién opera —desde mercadotecnia
hasta recursos humanos— o es la forma en que un desarrollador disefia, produce cédigo, o prueba
el software? ¢ EIl proceso se refiere a administracion, ingenieria, o ambas? ;El proceso implica
demasiada documentacién y se abstiene de desarrollar el producto objetivo? La respuesta a éstas
puede variar dependiendo de la perspectiva. Sin embargo, siempre que para alcanzar algun fin
deseado se necesita ejecutar una serie de acciones, y estas acciones tengan cierto orden,
dependencias, roles responsables, resultados, tiempos de ejecucion y herramientas de apoyo, se
esta hablando de procesos, que pueden ser predefinidos y personalizados.

Proceso de Desarrollo de Software, Hanna Oktaba, Facultad de Ciencias, UNAM
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1. PROCESO DE SOFTWARE.

La meta de la ingenieria de software es construir productos de software, o mejorar los existentes;
en ingenieria de procesos, la meta es desarrollar o mejorar procesos. Un proceso de desarrollo de
software es un conjunto de personas, estructuras de organizacién, reglas, politicas, actividades y
sus procedimientos, componentes de software, metodologias, y herramientas utilizadas o creadas
especificamente para definir, desarrollar, ofrecer un servicio, innovar y extender un producto de
software. Un proceso de software efectivo habilita a la organizacién a incrementar su productividad
al desarrollar software:

e Permite estandarizar esfuerzos, promover la reutilizacion, repeticion y consistencia entre
proyectos.

e Provee a oportunidad de introducir mejores précticas de la industria.

e Permite entender que las herramientas deben ser utilizadas para soportar un proceso.

e Establece la base para una mayor consistencia y mejoras futuras.

Un proceso de software mejora los esfuerzos de mantenimiento y soporte:
e Define cdmo manejar los cambios y liberaciones a sistemas de software existentes.
e Define como lograr la transicion del software a la operacién, y como ejecutar los esfuerzos
de operacion y soporte.

- Proceso de Software
Requerimientos Sistema nuevo o
nuevos o cambios _, modificado

Figura 1.1. Diagrama del Proceso de software

Cada proceso tiene clientes y otras partes interesadas (quienes pueden ser internos o externos a
la organizacioén) que son afectados por el proceso y quienes definen los resultados requeridos de
acuerdo con sus necesidades y expectativas, como el diagrama mostrado en la Figura 1.1.

Péagina 9
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Deberia utilizarse un sistema para recopilar datos, los cuales pueden analizarse para proveer
informacién sobre el desempefio del proceso, y determinar la necesidad de acciones correctivas o
de mejora.

Todos los procesos deberian estar alineados con los objetivos de la organizacion y disefiarse para
aportar valor, teniendo en cuenta el alcance y la complejidad de la organizacion.

La eficacia y eficiencia del proceso pueden evaluarse a través de procesos de revision internos o
externos.

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. Los modelos de referencia son los que sugieren que
actividades hay que considerar para realizar el proceso de desarrollo de software y lograr que sea
exitoso, algunos de estos modelos de referencia a nuestro alcance son por ejemplo: CMMI, ISO
9000 y ISO 15504. La confianza que podemos tener en estos modelos se debe al hecho de que
fueron sustraidos de las experiencias de varias empresas y muchos proyectos exitosos
desarrollados anteriormente.

Los modelos de calidad 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 la calidad o, en términos de los modelos,
la capacidad y la madurez de sus procesos, puede compararse contra éstos modelos Esto se
conoce como evaluacion de los procesos.

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 administracion y la verificacion 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 es imposible demostrar la
inexistencia de defectos. Sin embargo es importante incluir en el proceso de desarrollo las
actividades de revisiones, 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 coédigo, que conforman
una version de un producto de software, conocidas también como la administracion 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 administraciéon de configuracion facilita la pronta
atencion a las no conformidades del cliente en la fase de instalacion y en la del mantenimiento.

Se necesita un proceso de software cuya funcionalidad esté probada en la practica, y
personalizado para que cumpla con las necesidades especificas necesarias y que cumpla los
elementos tipicos del proceso (Figura 1.2) .
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Elementos Tipicos del proceso de Software

Actividad Definen las acciones que se llevan a
cabo en un momento dado del desarrollo
de software.

Flujo de Trabajo Coleccion estructurada de actividades y
elementos asociados (artefactos y roles),
que producen un resultado de valor.

Rol Son responsables por llevar a cabo las
actividades del proceso, pueden ser
personas o herramientas.

Producto o Artefacto Son las entradas y salidas de las
actividades, pueden ser de diferentes
tipos, como documentos, modelos,
componentes, planes, reportes, etc.

Disciplina Conjunto integrado por actividades
relativas a una rama particular de
conocimiento. Ej. Analisis y diseno.

Figura 1.2. Elementos del Proceso de software

1.1 TIPOS DE PROCESOS

Pueden identificarse los siguientes tipos de procesos:

Procesos para la gestion de una organizacion: Incluyen procesos relativos a la
planificacién estratégica, establecimiento de politicas, fijacion de objetivos, provisién de
comunicacion, aseguramiento de la disponibilidad de recursos necesarios y revisiones por
la direccion.

Procesos para la gestion de recursos: Incluyen todos aquellos procesos para la
provision de los recursos que son necesarios en los procesos para la gestion de una
organizacion, la realizacién y la medicion.

Procesos de realizacion: Incluyen todos los procesos que proporcionan el resultado
previsto por la organizacién.

Procesos de medicion, analisis y mejora: Incluyen aquellos procesos necesarios para
medir y recopilar datos para realizar el analisis del desempeno y la mejora de la eficacia y
la eficiencia. Incluyen procesos de medicidn, seguimiento y auditoria, acciones correctivas
y preventivas, y son una parte integral de los procesos de gestién, gestion de los recursos
y realizacion.

Pagina 11
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1.2 COMPRENSION DEL ENFOQUE BASADO EN PROCESOS

Un enfoque basado en procesos es una excelente via para organizar y gestionar la forma en que
las actividades de trabajo crean valor para el cliente y otras partes interesadas.

Las organizaciones estan estructuradas a menudo como una jerarquia de unidades funcionales.
Las organizaciones habitualmente se gestionan verticalmente, con la responsabilidad por los
resultados obtenidos dividida entre unidades funcionales. El cliente final u otra parte interesada no
siempre ve todo lo que esta involucrado. En consecuencia, a menudo se da menos prioridad a los
problemas que ocurren en los limites de las interfases que a las metas a corto plazo de las
unidades. Esto conlleva a la escasa o nula mejora para las partes interesadas, ya que las acciones
estdn frecuentemente enfocadas en las funciones mas que en el beneficio global de la
organizacion.

El enfoque basado en procesos introduce la gestién horizontal, cruzando las barreras entre
diferentes unidades funcionales y unificando sus enfoques hacia las metas principales de la
organizacién. También mejora la gestién de las interfaces del proceso (Figura 1.3).

Procesos de gesti()n
Elementos de entrada (E) Resultado (R)

1

Diseno del producto |—,
E @ R
L Produccion
Disefo del producto ||
E @ R E @ R

Planificacién Proyec.
E R

]

4 G
elolow A sisijeue ‘ugIoIpPa

PO

Procesos de recursos

F’

Figura 1.3. Secuencia de procesos y sus iteraciones

El desempefio de una organizacion puede mejorarse a través del uso del enfoque basado en
procesos. Los procesos se gestionan como un sistema, mediante la creaciéon y entendimiento de
una red de procesos y sus interacciones. Los resultados de un proceso pueden ser elementos de
entrada para otros procesos y estan interrelacionados dentro de la red global o sistema global.
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El proposito del enfoque basado en procesos es mejorar la eficacia y eficiencia de la organizacion

para lograr los objetivos definidos (Figura 1.4).

Beneficios del enfoque basado en procesos:

Integra y alinea los procesos para permitir el logro de los resultados planificados.
Capacidad para centrar los esfuerzos en la eficacia y eficiencia de los procesos.

T

Resultados
de D

e Proporciona confianza a los clientes y otras partes interesadas, respecto al desempefio
coherente de la organizacién.
e Transparencia de las operaciones dentro de la organizacion.
e Menores costos y tiempos de ciclos méas cortos, a través del uso eficaz de los recursos.
e Mejores resultados, coherentes y predecibles.
e Proporciona oportunidades para enfocar y priorizar las iniciativas de mejora.
e Estimula la participacion del personal y la clarificacion de sus responsabilidades.
Resultados de Resultados de
otros prqcesos otros procesos
Elementos
¢ de entrada Entrad B Entrad
i deA ntradas a ntradas a
: ©2_ 1 PROCESO PROCESO PROCESO |
H A Resultados B Resultados D
de A de B
PROCESO
Entradas a C C Resultados
deC

Figura 1.4 Secuencia de un proceso genérico

1.3 IMPLEMENTACION DEL ENFOQUE BASADO EN PROCESOS

La siguiente metodologia de implementacion puede aplicarse a cualquier tipo de proceso. La
secuencia de pasos es sblo un método y no pretende ser prescriptiva. Algunos pasos pueden

llevarse a cabo simultaneamente.
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1.3.1 IDENTIFICACION DE LOS PROCESOS DE LA ORGANIZACION

Propdsito de la organizacion

La
identificar sus clientes y otras
partes interesadas, asi como
sus requisitos, necesidades y
expectativas para definir los
resultados previstos por la
organizacion.

organizacion debe

Se debe recopilar, analizar y determinar los requisitos
de los clientes y otras partes interesadas y otras
necesidades y expectativas. Es lo mas 6ptimo estar en
comunicacion frecuente con los clientes y otras partes
interesadas, para asegurar el continuo entendimiento
de sus requisitos, necesidades y expectativas.

Es necesario determinar los requisitos para gestién de
la calidad, gestion ambiental, gestién de la seguridad,
riesgo de los negocios, o responsabilidad social y otras
disciplinas del sistema de gestién que seran aplicadas
dentro de la organizacion.

Politicas y objetivos de la
organizacion

Basandose en el analisis de
los requisitos, necesidades
y expectativas, se deben
establecer las politicas y

La alta direccion debe decidir a qué mercado
deberia dirigirse la organizacion y desarrollar
politicas al respecto. Teniendo en cuenta estas
politicas se debe entonces establecer objetivos

Procesos en la organizacion

objetivos de la | para los resultados deseados.

organizacion.

Identificar todos los | Determinar los procesos necesarios para alcanzar
procesos que son | los resultados previstos. Estos procesos deben

necesarios para producir
los resultados previstos.

incluir gestion, recursos, realizacion, mejora y
medicion.

Identificar todos los elementos de entrada y los
resultados de los procesos junto con los
proveedores, clientes y otras partes interesadas
(que pueden ser internos o externos).

Péagina 14




Modelos de Procesos para Empresas de Desarrollo de Software

Determinar como es el flujo | Definir y desarrollar una descripcion de la red de
de los procesos en su|procesos y sus interacciones, considerando lo
secuencia e interaccion. siguiente:
¢ El cliente de cada proceso.
e Los elementos de entrada y los resultados

de cada proceso.

Qué procesos estan interactuando.
¢ Interfaces y cuales son las caracteristicas.

, e Tiempo y secuencia de los procesos que

Secuencia de los procesos interactuan.

e Eficacia y eficiencia de la secuencia.
Nota: como un ejemplo, un proceso de realizacion
que termina en un resultado (tal como un producto
entregado a un cliente) interactuara con otros
procesos (tales como gestién, mediciéon vy
seguimiento y procesos de provision de recursos).
Pueden utilizarse métodos y herramientas tales
como diagramas de bloque, matrices y diagramas
de flujo para ayudar al desarrollo de la secuencia
de procesos y sus interacciones.

Asignar la responsabilidad | La direccion debe definir el papel y Ilas
y autoridad para cada |responsabilidades individuales para asegurar la
proceso implementaciéon, el mantenimiento y la mejora de
cada proceso y sus interacciones. A tal individuo
Duenio del proceso normalmente se le denomina “duefio del proceso”.
Para gestionar las interacciones del proceso puede
ser util establecer un “equipo de gestion del
proceso” que tenga una vision general de todos
los procesos, y que incluya a representantes de
cada uno de los procesos que interactuan.
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Documentacion del proceso

Determinar los procesos
que se van a documentar y
la forma de llevarlo a cabo.

Los procesos existen dentro de la organizacion y el
enfoque inicial deberia estar limitado a
identificarlos y gestionarlos de la manera mas
apropiada. No existe un catalogo o lista de
procesos que tengan que ser documentados.

El propdsito principal de la documentacion es
permitir la operacion coherente y estable de los
procesos.

La organizacion debe determinar los procesos que
deben ser documentados, basandose en:

e El tamano de la organizaciéon y el tipo de

actividades.

e La complejidad de sus procesos y sus

interacciones.

e La criticidad de los procesos.

e La disponibilidad del personal competente.

Cuando sea necesario documentar los procesos,
se puede utilizar diferentes métodos, tales como
representaciones graficas, instrucciones escritas,
listas, diagramas de flujo, medios visuales o
métodos electronicos.
Nota: Para mas orientacion se recomienda el
conjunto de documentos para la introduccion y el
soporte de la serie de Normas ISO 9000, médulo
“orientacion acerca de los requisitos de
documentacién de la Norma ISO 9001:2000.
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1.3.2 PLANIFICACION DE UN PROCESO

Actividades dentro del
proceso

Determinar las actividades
necesarias para lograr los
resultados  previstos  del
proceso

Definir los elementos de entrada y los resultados
requeridos del proceso.

Determinar las actividades requeridas para transformar
los elementos de entrada en los resultados requeridos.
Determinar y definir la secuencia e interaccion de las
actividades dentro del proceso.

Determinar como se llevara a cabo cada actividad.
Nota: En algunos casos, el cliente puede especificar la
manera en que debe llevarse a cabo el proceso.

Requisitos de seguimiento y
medicion

Determinar dénde y como
deben aplicarse el
seguimiento y la medicion.
Esto debe ser tanto para el
control y la mejora de los

procesos, como para los
resultados previstos del
proceso.

Determinar la necesidad de
registrar los resultados.

Identificar los criterios de seguimiento y medicion
para el control y el desempeio del proceso, para
determinar la eficacia y la eficiencia del proceso,
teniendo en cuenta factores tales como:
e Conformidad con los requisitos.
Satisfaccion del cliente.
Desempeno del proveedor.
Entrega a tiempo.
Plazos.
Tasas de falla.
Desechos.
Costos del proceso.
Frecuencia de incidentes.
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Recursos necesarios

Determinar los recursos
necesarios para la
operacion eficaz de cada
proceso.

Algunos ejemplos de recursos incluyen:
e Recursos humanos.

Infraestructura.

Ambiente de trabajo.

Informacion.

Materiales.

Recursos financieros.

Los procesos y sus
actividades con respecto a sus
objetivos planificados

Confirmar que las
caracteristicas del proceso

y sus actividades son
coherentes con el
proposito de la

organizacion.

Verificar que se hayan satisfecho todos los
requisitos iniciales. Si no, considerar que
actividades del proceso adicionales se requieren y
volver a definir las actividades dentro del proceso
para mejorarlo.
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2. MODELOS DEL CICLO DE VIDAY MEJORES
PRACTICAS

2.1 MODELOS DEL CICLO DE VIDA

Los procesos de software pueden ser reforzados con un conjunto de modelos de ciclo de vida en la
gerencia de proyectos que han evolucionado desde el tradicional modelo en cascada, pasando por
algunas propuestas de mejoramiento cono son el caso de cascadas con fases solapadas o
cascada con subproyectos. Estos modelos nos permiten una identificacion temprana de los
riesgos, los cuales pueden aparecer en las etapas finales del desarrollo o implantacién, momento
en que un cambio en el disefo del producto, en la arquitectura del sistema o en la infraestructura
de software y hardware puede llevar al fracaso completo del proyecto.

Estos modelos son muy practicos para proyectos pequefios y con muy bajos niveles de riesgos,
tales como proyectos de nuevas versiones de algun software existente, donde haya requerimientos
claros y cuya arquitectura e infraestructura de software y hardware no van a cambiar mucho
respecto a la versién anterior.

Los ciclos de vida evolucionaron y se han presentado propuestas como el modelo de entrega por
etapas y el de entrega evolutiva. Cada uno de ellos adiciond mayores niveles de complejidad a la
administracién, pero aseguran poseer un marco de trabajo mas sélido y ajustado para el desarrollo
de proyectos con niveles moderados de riesgo.

Se requeria de todas formas un modelo de ciclo de vida de proyectos que trabajara
adecuadamente con niveles altos de riesgo, asi que se desarrollé el modelo en espiral. Este
modelo tiene como objetivo la identificacion de los riesgos para determinar la viabilidad del
proyecto y definir planes de manejo para garantizar desde las fases iniciales la eliminacién o
mitigacion de los riesgos donde es menos costoso y la entrega desde las fases iniciales de
productos probados, lo que permite un proceso continuo de pruebas y retroalimentacién.

2.1.1 MODELO EN CASCADA

El mas conocido, esta basado en el ciclo convencional de una ingenieria, el paradigma del ciclo de
vida abarca las siguientes actividades (Figura 2.1):

" Ingenieria del Software: Un enfoque practico, Roger S. Presuman, 3™ Edici6n, Pag. 26-30.
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Figura 2.1 Modelo en cascada

Ingenieria y Analisis del Sistema: Debido a que el software es siempre parte de un sistema
mayor el trabajo comienza estableciendo los requisitos de todos los elementos del sistema y luego
asignando algun subconjunto de estos requisitos al software.

Anadlisis de los requisitos del software: el proceso de recopilaciéon de los requisitos se centra e
intensifica especialmente en el software. El ingeniero de software (Analistas) debe comprender el
ambito de la informacién del software, asi como la funcion, el rendimiento y las interfaces
requeridas.

Diseno: el disefio del software se enfoca en cuatro atributos distintos del programa: la estructura
de los datos, la arquitectura del software, el detalle procedimental y la caracterizacion de la
interfaz. El proceso de disefio traduce los requisitos en una representacion del software con la
calidad requerida antes de que comience la codificacion.

Codificacion: el disefio debe traducirse en una forma legible para la maquina. El paso de
codificacion realiza esta tarea. Si el disefio se realiza de una manera detallada la codificacion
puede realizarse mecanicamente.

Prueba: una vez que se ha generado el cédigo comienza la prueba del programa. La prueba se
centra en la légica interna del software, y en las funciones externas, realizando pruebas que
aseguren que la entrada definida produce los resultados que realmente se requieren.

Mantenimiento: el software sufrira cambios después de que se entrega al cliente. Los cambios
ocurriran debido a que hayan encontrado errores, a que el software deba adaptarse a cambios del
entorno externo (sistema operativo o dispositivos periféricos), o debido a que el cliente requiera
ampliaciones funcionales o del rendimiento.
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Desventajas:

Los proyectos reales raramente siguen el flujo secuencial que propone el modelo, siempre
hay iteraciones y se crean problemas en la aplicacién del paradigma.

Normalmente, es dificil para el cliente establecer explicitamente al principio todos los
requisitos. El ciclo de vida clasico lo requiere y tiene dificultades en acomodar posibles
incertidumbres que pueden existir al comienzo de muchos productos.

El cliente debe tener paciencia. Hasta llegar a las etapas finales del proyecto, no estara
disponible una versién operativa del programa. Un error importante no detectado hasta que
el programa este funcionando puede ser desastroso.

La ventaja de este método radica en su sencillez ya que sigue los pasos intuitivos necesarios a la
hora de desarrollar el software.

2.1.2 MODELO V

El Modelo V tiende a ser muy relacionado con el Modelo de Cascada puesto que es una evolucién
del mismo.

Puede notarse que su primera mitad es similar al Modelo en Cascada, y la otra mitad tiene como
finalidad hacer pruebas e integracién asociado a cada una de las etapas de la mitad anterior.

Se puede identificar una ventaja principal con respecto al Modelo Cascada mas simple, y se refiere
a que este modelo involucra chequeos de cada una de las etapas del modelo de cascada (Figura

2.2).

Desventajas:

El riesgo es mayor que el de otros modelos, pues en lugar de hacer pruebas de aceptacion
al final de cada etapa, las pruebas comienzan a efectuarse luego de haber terminado la
implementacion, lo que puede traer como consecuencia un “roll-back” de todo un proceso
gue costoé tiempo y dinero.

El modelo no contempla la posibilidad de retornar a etapas inmediatamente anteriores,
cosa que en la realidad puede ocurrir.

Se toma toda la complejidad del problema de una vez y no en iteraciones o ciclos de
desarrollo, lo que disminuye el riesgo.
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Figura 2.2 Estructura del modelo V

A pesar de todo lo antes mencionado, definitivamente se trata de un modelo mas robusto y
completo que el Modelo de Cascada, y puede producir software de mayor calidad que con el

modelo de cascada.

2.1.3 MODELO EN ESPIRAL

El modelo en espiral se centra en algunas practicas fundamentales del desarrollo de softwage, tales
como la orientaciéon al manejo de riesgos, la orientacion al cliente y el desarrollo iterativo®(Figura

2.3)

* Barry Boehm “A Spiral Model of Software Development and Enhancement”, ACM SIGSOFT
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l Modelo en Espiral
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Figura 2.3 Estructura del modelo en espiral

El modelo se organiza en un conjunto de iteraciones que pueden considerarse a si mismas como
pequefos proyectos que siguen el ciclo de vida completo. Las primeras iteraciones tienen como
objetivo identificar los riesgos del proyecto para determinar su viabilidad, y en caso de seguir
adelante, definir un plan de manejo para mitigarlos o eliminarlos. Adicionalmente, el usuario
participa activamente en la priorizaciéon de los casos de uso a desarrollar y en el proceso de
pruebas, con lo cual se logra obtener una funcionalidad estable y operativa desde las primeras
iteraciones del proyecto.

El modelo en espiral tiene muchas ventajas respecto a los modelos anteriores por su orientacién a
la resolucién temprana de riesgos, por la definicion de la arquitectura del sistema en sus fases
iniciales y por su proceso continuo de verificacion de la calidad. En términos generales este modelo
tiene un nivel alto de complejidad y requiere mucha destreza administrativa y experiencia por parte
del gerente del proyecto y su grupo de trabajo para manejarlo adecuadamente.

Este modelo es ideal para manejar proyectos que requieren la incorporacion de nuevas
tecnologias, o para desarrollar productos completamente nuevos o con un nivel alto de
inestabilidad de los requerimientos. Tipicamente se maneja una iteracién inicial donde se define el
alcance del proyecto se identifican y priorizan los riesgos y se realiza el modelo de casos de uso
inicial para determinar qué casos de uso definiran la arquitectura del sistema. Con la informacion
anterior se procede a definir el plan de manejo de riesgos segun su prioridad, asi como los casos
de uso que seran implementados en las siguientes iteraciones”(Figura 2.4)

? Desarrollo y Gestién de Proyectos Informaticos, Steve McConnell, McGraw Hill
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2.2 MEJORES PRACTICAS

Otro de los puntos importantes para conseguir una mejor administracién de los proyectos con
calidad son las mejores practicas. Estas son un conjunto de métodos y técnicas, compilados a
partir de la experiencia en miles de proyectos de software con los que es posible eliminar de tajo
los problemas del desarrollo de software. Se denominan mejores practicas porque se han
identificado como el factor comun que caracteriza a organizaciones exitosas de software. Estas
mejores practicas siguen los siguientes lineamientos:

ook wn -

Estas

Desarrolla en forma iterativa.

Administra los requerimientos.

Desarrolla arquitecturas basadas en componentes.
Modela visualmente.

Verifica continuamente la calidad.

Administra el cambio.

practicas han sido identificadas e integradas en el Proceso Unificado de Desarrollo de

Software®. El cuadro siguiente presenta los sintomas mas frecuentes de los problemas. Al rastrear
el sintoma maddulos no integrables hacia sus causas raiz, y de ahi a las mejores practicas, vemos
el impacto que tienen las mejores practicas en la solucion del problema. En este caso al adoptar el

* Ivar Jacobson, Grady Booch y James Rumbaugh, The Unified Software Development Process, Addison-
Wesley Longman, 1999.
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modelo visual 'y la verificacion continua de la calidad se evita la ambigliedad de las
comunicaciones y se detectan inconsistencias eliminando el problema de integracién de los
moddulos (Figura 2.5)

RASTREO DE CAUSAS RAiZ DESDE LOS SINTOMAS

Figura 2.5 Causa Raiz para las mejores practicas

2.2.1 DESARROLLO EN FORMA ITERATIVA

ITERACIONES

Una iteracién es una secuencia de actividades dentro de un plan establecido, con unos criterios
claros de evaluacion, que se organiza con el proposito de entregar parte de la funcionalidad del
producto. En las primeras iteraciones se desarrollan o implementan los casos de uso que tienen
mayor complejidad y que llevan inherente un alto nivel de riesgo que puede afectar el éxito del
proyecto. De esta forma, con cada iteracion que se realiza, los riesgos del proyecto se reducen
acorde con el plan establecido, el cual esta en permanente revisiébn para monitorear la posible
aparicién de nuevos riesgos y ajustarlo si es necesario.

La seleccion de los casos de uso para cada iteracion se hace teniendo en cuenta cuél es el minimo
conjunto de ellos que se requiere para implementar la funcionalidad que mayor riesgo tenga. Se
debe realizar este proceso hasta que la lista de riesgos haya sido cubierta completamente.

DESARROLLO ITERATIVO

Un proyecto de desarrollo iterativo adopta un ciclo de vida consistente en varias iteraciones. Cada
iteracién resulta en una version ejecutable del sistema que da respuesta a un conjunto de
requisitos. Cada iteracion se considera un subproyecto que genera productos de software y no sélo
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documentacién, permitiendo al usuario tener puntos de verificacion y control mas rapidos e
induciendo un proceso continuo de pruebas y de integracién desde las primeras iteraciones.

Las iteraciones estan compuestas por el conjunto de disciplinas o actividades ya conocidas en el
proceso de desarrollo de software. Estas son las especificaciones de requerimientos, el analisis y
diseno, las pruebas, la administracion de la configuracién y el proceso de gerencia de proyectos.

Un disefio inicial probablemente no cumple los requerimientos del negocio. El descubrimiento
tardio de defectos resulta en retardos costosos a la entrega y, en algunos casos, cancelaciéon del
proyecto. Todos los proyectos tienen riesgos. Entre mas temprano se atiendan, se pueden tener
planes mas precisos. Muchos riesgos se descubren cuando se esta integrando el sistema. En un
desarrollo en cascada, no se puede verificar que los riesgos hayan sido atendidos hasta tarde en el
ciclo de vida. En un ciclo de vida iterativo los incrementos que se desarrollan se eligen con base a
los riesgos identificados con el proposito de atender los riesgos en forma temprana. Dado que cada
iteracién produce un ejecutable, se puede corroborar si se han mitigado los riesgos o no (Figura
2.6).

el sistema.

ores.

cién en forma temprana.

ario.

perio y escalabilidad.

n tener metas a corto plazo y no

s implementaciones.

Figura 2.6. Desarrollo Iterativo

BENEFICIOS DEL DESARROLLO ITERATIVO

El desarrollo iterativo presenta las siguientes ventajas en contraparte al desarrollo en cascada:

e los riesgos se mitigan de manera temprana en el ciclo de vida. En el desarrollo de
sistemas, muchos riesgos se descubren y atienden durante la integracién de un sistema.
En el desarrollo iterativo la integracion se da en forma incremental durante todo el ciclo de
desarrollo, lo que facilita atender los asuntos en forma oportuna.
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e Se responde adecuadamente al cambio. El desarrollo iterativo permite considerar los
cambios en requerimientos que suceden durante el ciclo de vida. Los cambios en
requerimientos siempre han sido una de las fuentes principales de problemas en los
proyectos de software, resultando en entregas tardias, clientes insatisfechos y equipos de
desarrollo frustrados. Los cambios suceden a lo largo del proyecto debido a que cambian
tanto el contexto de negocio como las necesidades de los usuarios. Ignorar este hecho
produce sistemas que no cubren las necesidades de los usuarios. Ignorar este hecho
produce sistemas que no cubren las necesidades de los usuarios y, por lo mismo, estan
destinados a no ser usados. El desarrollo iterativo permite al equipo desarrollar estrategias
para acomodar el cambio.

e La mejora y adecuacion del producto se facilita, resultando un producto mas
robusto. El desarrollo iterativo produce una arquitectura robusta debido a que los errores
se identifican y corrigen en varias iteraciones en lugar de ser descubiertos en una fase
tardia de integracién. En el desarrollo iterativo se prueba durante todo el ciclo de vida para
liberar los ejecutables de cada iteracion. Esto resulta en un producto mas probado que
cuando se verifica sélo al término del ciclo de desarrollo en cascada. Las funcionalidades
clave del sistema se prueban varias veces durante distintas iteraciones.

e La organizacion puede aprender de las iteraciones tempranas y mejora su proceso.
Los desarrolladores aprenden a lo largo del proyecto, sus especialidades y sus
competencias son empleadas en forma més completa durante todo el ciclo de vida. La
necesidad de capacitacion adicional o de ayuda externa puede ser detectada en las
iteraciones tempranas. Las evaluaciones al término de una iteracion permite hacer ajustes
al proceso de desarrollo y aprender de la experiencia.

ORIENTACION AL MANEJO DEL RIESGO®

Cada proyecto tiene asociado intrinsecamente un conjunto de riesgos que requieren un plan de
manejo claramente establecido, documentado y con una implementacion eficaz. De esta manera
se pretende evitar posibles retrasos en los tiempos de entrega, problemas de calidad en el
producto o en el peor de los casos, que se pueda afectar la culminacion del proyecto. Estos
procesos pueden ser tan complejos y elaborados como la importancia del proyecto lo requiera.

En las etapas iniciales se implementan las funcionalidades con mayor exposicion al riesgo y las de
mayor complejidad, mejorando la posibilidad de éxito del proyecto.

En la fase inicial del proyecto, el nivel de exposicion al riesgo en ambos modelos es casi igual, pero
en las fases siguientes es completamente diferente para cada modelo. Este comportamiento se
debe al periodo de exploracién de riesgos del modelo en espiral, donde se identifican los riesgos,
se priorizan y se define un plan de manejo para mitigarlos. Se procede a la fase de elaboracion
donde se implementan aquellos casos de uso que atacan los riesgos de mas alta prioridad, lo cual
se denomina periodo de resolucién de riesgos. Al final de esta fase se debe tener definida la
arquitectura del sistema, asi como la infraestructura en la que se soportara (Figura 2.7).

> Principles of Managing Iterative Development v.2.0 Rational Software Corporation.
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Figura 2.7 Perfiles de riesgo.

Las ventajas presentadas del desarrollo iterativo ejemplifican los grandes beneficios que una
organizaciéon de software puede obtener al adoptar las mejores practicas. Las mejores practicas
proporcionan un conjunto de métodos y técnicas que dan solucién a gran parte de los problemas
de software; estan ampliamente probadas en la industria y se ha mostrado su efectividad en miles
de proyectos.®

DESARROLLO EVOLUTIVO

Cuando se trabaja con una especificacion de requerimientos monolitica, se cae en el error de creer
gue se comprende completamente el concepto del producto sin haberlo validado con el cliente con
algo més que documentos y modelos abstractos. Este proceso inicia con un concepto poco claro
del producto a construir y sb6lo se tiene claridad en la medida que se vaya desarrollando y
verificando el producto con el cliente. Este tipo de proyectos se asemeja mas al patrén que siguen
los proyectos de investigacion y desarrollo de nuevos productos.

Estas prégticas claves en el desarrollo de software son implementadas en algunos métodos tales
como Evo’, el modelo en espiral y el proceso unificado (UP), siendo los dos ultimos los que mayor
trascendencia han tenido y seran explicados a continuacion en la siguiente figura (Figura 2.8).

® Mejores précticas en Ingenieria de Software, Gloria Quintanilla Osorio, Revista Politica Digital, Febrero de
2004.

" Evo, “Evolutionary Project Management”. Probablemente el primer método Iterativo e Incremental de
Desarrollo de Software, publicado en 1976. Creado por Tom Gilb. Fuente: Agile&lterative Development
(Graig Larman)
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Actividades
Concurrentes
. Versién
Especificacion Inicial
Descripcién |
del sistema
Desarrollo Versiones
Intermedias
Validacién Versién
Final
Figura 2.8. Actividades Concurrentes
Desventajas:

e Poca visibilidad en el proceso, es una de las principales desventajas, ya que debido a que
no siempre se tiene claro el objetivo inicial del sistema, a veces resulta dificil tener todos
los elementos necesarios en claro

e QOtra de las principales razones por la que casi no es utilizado este método es debido a que
los sistemas estan pobremente especificados y hace dificil la administracion del sistema.

e Se requieren habilidades especiales para un correcto manejo del sistema, ya que se
requiere tener la visibilidad necesaria para poder detectar los elementos que pudieran
ocasionar algun problema posteriormente.

Aplicabilidad:
e Se recomienda el uso de estos métodos, para sistemas interactivos pequefios o medianos,
ya que seria mas facil detectar alguna falla en el sistema.
e Para partes de sistemas grandes, por ejemplo la interfaz de usuario seria méas facil
aplicarlo.
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3. DIVERSIDAD EN MODELOS.

Al dia de hoy, ha aumentado la complejidad con la que se desarrollan sistemas de informacion
para la industria, por lo que resulta dificil generar productos que cumplan cabalmente con las
expectativas del cliente.

Ademas de las normas ISO 9000, para lograr una efectiva gestién de la calidad en determinados
sectores es necesario compatibilizarlas con otras normas especificas adecuadas al tipo de
actividad que desarrollan. Tal es el caso de las empresas de la industria del software donde se
usan metodologias tan extendidas como el CMMI y la ISO SPICE, entre otros modelos.

Finalmente, la naturaleza intangible de este negocio y el hecho de que el software constituye un
producto del conocimiento de dificil estandarizacion, hace necesaria la aplicacion de otros modelos
gue prevén la inclusion de la gestién del conocimiento y su integracion a los modelos de calidad,
para responder a esta situaciéon, han surgido una serie de herramientas, técnicas y modelos que
facilitan a las organizaciones, encargadas de las tecnologias de la informacién, generar productos
que cumplan las expectativas del cliente e incluso las rebasen, herramientas que prometen ser la
solucién a los problemas de calidad, costo y tiempos de desarrollo; de éstas podemos mencionar a
los modelos de calidad como la norma ISO 9001-2000, LA ISO/IEC TR 15504 y el modelo CMM
(Capability Maturity Modelo del Software Engineering Institute SEI).

Aunque en el pasado se reconocia la necesidad de crear software de calidad, no se habia hecho
un esfuerzo serio para que nuestra industria generara productos que dieran la oportunidad de
competir en el mercado internacional, con la calidad equiparable o superior a la de paises como la
India o Irlanda.

La eleccién de las herramientas adecuadas para el desarrollo de proyectos de calidad en una
organizacién es fundamental para el éxito de dichas iniciativas.

Generalmente, las organizaciones de clase mundial acuden a una combinacién de modelos y
metodologias para lograr resultados tangibles en su sistema de calidad, debido a que cada
esquema provee elementos y enfoques diferentes que son complementos entre si.

Los beneficios de los modelos se pueden potenciar con la aplicacion de metodologias o
normatividad, y viceversa. Casarse con una sola herramienta de calidad puede limitar los logros de
las organizaciones en materia de calidad y llevarlas a dejar pasar oportunidades importantes, por lo
que un enfoque multidisciplinario ayuda a una mayor rapidez en la maduracion de los sistemas de
calidad, asi como a hacer mas amplio y efectivo el panorama de opciones para el logro de
resultados en beneficio de los clientes y de la organizacién.

Actualmente existe una gran variedad de modelos o marcos de procesos para el desarrollo,
mantenimiento, sustitucion, implantacién y hasta desecho de software, todos estos modelos son el
producto del trabajo conjunto de especialistas, empresas, universidades, asociaciones civiles y/o
los gobiernos respectivos. Asi mismo todos los modelos muestran basicamente las mejores
practicas del mercado ademas de mejoras e innovaciones a éstas.

Aunado a lo anterior los creadores de cada modelo de procesos de software desarrollaron su
marco de referencia con la finalidad de resolver sus propios problemas especificos, aunque en
teoria todos tiene las mismas dificultades, cada quién ataca el problema con enfoques y visiones
diferentes, priorizando las objetivos a realizarse de forma diferente, por ello se han creado mas de
un modelo para el desarrollo de software, y dependiendo el objetivo de cada empresa o usuario es
la adopcién del mismo.
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En consecuencia tenemos modelos de procesos impulsados por el departamento de defensa de
los Estados Unidos y son usados como requisito para todos los que deseen ser proveedores de
empresas norteamericanas; modelos impulsados por la comunidad europea y amparados bajo la
bandera de norma internacional; modelos que prefiere el sector financiero por el respaldo y
seguridad que brindan a los cambios en los sistemas; modelos cuyo objetivo es el desarrollo rapido
y con calidad de productos de software sin importar la organizacién, etcétera, pero para poderlos
entender mas facilmente los clasificaremos en dos tipos: genéricos y especificos (Figura 3.1).

Los modelos genéricos

Son desarrollados con la vision de establecer las bases del que hacer bajo el amparo de las
mejores practicas y con el objeto de aplicarse en cualquier empresa u organizacion, con
independencia del giro econdémico o tamafo de ésta, en cuanto a su personal o capital, por lo que
brindan la libertad a cada empresa de adaptar, hasta cierto punto, el modelo a sus procesos y/o
adaptar sus procesos organizacionales al modelo. Ademas brindan el respaldo de una gran
variedad de empresas de consultoria y organismos reconocidos en las que las empresas pueden
asesorarse acerca para la implementacién, capacitacién, actualizacion y “certificacion” dentro del
modelo; por lo mismo la mayoria de los modelos ofrecen mecanismos para evaluar las
organizaciones, lo que hasta cierto punto en el mercado puede influir mercado técnicamente para
la supervivencia o crecimiento de la organizacion que lo adapte.

Los modelos especificos

Son desarrollados con la finalidad de establecer el como implantar las mejores practicas
especificas para ciertos procesos dentro del desarrollo y mantenimiento del software, por su
especializacion, pueden ser adoptados para facilitar la implementacion de otros modelos
genéricos, con la finalidad de obtener la certificacion; aclarando que estos modelos especificos no
cuentan con el soporte de ninguna especia para la evaluacién, como en los genéricos, mas no asi
como en empresas consultoras para su implementacion.

Cabe aclarar que todos los modelos genéricos mencionados en esta seccién seran descritos en
capitulos posteriores.
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* Modelos Genéricos Modelos Especificos

Abarcan todos los procesos Enfocados a la ingenieria de
relacionados con el desarrollo de productos de software:
software:

UP — proceso de desarrollo
CMM — modelo de madurez de
capacidades — estdndar de factor =~ RUP — proceso de desarrollo

CMMI — modelo integrado PSP — enfocado en individuos
ISO 9001-2000 — sistema para TSP — enfocado en equipos
administracion de la calidad — (incluye PSP)

estandar

ISO/IEC 15504 — marco para
evaluacion de procesos de
software — en vias de ser estandar,
por ahora reporte técnico

Figura 3.1. Esquema general de los modelos
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3.1 DESCRIPCION DEL PROBLEMA

Durante afios a nivel mundial se ha hablado de la crisis del software, de su bajo nimero de
proyectos exitosos y del gasto millonario en esfuerzos de desarrollos que no cumplen los
requerimientos del negocio y son desechados sin retribuir a quienes hicieron la inversién.

Los sintomas de la crisis son dolorosamente conocidos por los gerentes de software y por todos los
que viven de la administ1racién y operacién de un area de sistemas. Entre los problemas mas
frecuentes se encuentran':

No son cubiertas las necesidades del negocio.
Requerimientos mal definidos.

Maddulos que no se integran.

Cédigo dificil de mantener.

Descubrimiento tardio de defectos.

Baja calidad del software.

Usuarios finales insatisfechos.

Bajo desempenio sobre altas cargas.

Esfuerzo no coordinado del equipo.

Problemas en el control de versiones y cambios.

Es de conocimiento general que para eliminar los sintomas de una enfermedad hay que tratar las
causas que la originan; bajo este entendido, en la industria del software se han identificado las
causas que ocasionan los problemas més comunes para su desarrollo y un pequefo conjunto de
practicas que, si se adoptan, solucionaran de raiz el problema, situando a la industria en una mejor
posicién para desarrollar software de calidad.

En México las principales problematicas para el desarrollo de software, enunciadas durante la
mesa redonda de calidad de software llevada a cabo en el 2005, en donde se encontraban
representadas empresas de software pequefias y medianas, asi como empleados en areas de
desarrollo tanto gubernamentales como de la iniciativa privada asi como directores académicos de
las principales universidades del pais, fueron los siguientes:

Identificacién y contratacion de personal calificado.

Falta de cohesion entre las empresas del ramo.

Falta de vinculacién entre las empresas, sobre todo pequefias con las
universidades.

4 Falta de pruebas de software confiables.

5. Falta de cultura en inversion en Tl (Tecnologias de Informacién)

6. Castigo de precios.
7

8

9

W~

Pirateria de ideas.
Falta de cultura del personal.
. Falta de cumplimiento de los planes establecidos.
10. Negligencia de Usuarios.
11.  Falta de innovacion tecnolégica.
12. Capacitacion del personal en nuevas tecnologias.
13. Empresas del ramo con un bajo nivel de ética profesional.
14. Falta de unién en mercadotecnia.
15. Falta de normas de calidad enfocadas a la industria mexicana.
16. Falta de un desarrollo de mercado.
17. Problemas de comunicacion a todos los niveles.

! Secretos del éxito del software. Ideas y percepciones administrativas de 100 compaiifas de software
alrededor del mundo. Detlev J. Hoch, Cyriac R. Roeding, 2003.
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18. Falta de metodologia de trabajo.

19. Falta de liquidez de los posibles clientes.

20. Falta de culturizacion en Tl de las instituciones financieras.

21. Falta de un proceso de capacitacion interna en las empresas de Desarrollo de
Software.

22. Andlisis y disefio realizado post-mortem

23. Falta de claridad respecto a lo que se vende.

24. Desconocimiento de aptitudes y habilidades de los egresados.

25. Inhabilidades emocionales, de comunicaciéon y de negocio de los responsables
del desarrollo de software en México.

Es de suma importancia identificar la problematica presentada, ya que eso permitira tener unas
posibles soluciones a cada uno de los problemas. Pero la situacion que mas preocupa a la
industria del software es el poco conocimiento que existe en cada una de las Tecnologias de
Informacion, ya que esto es la base para tener una buena planeacion en el analisis y disefio, y para
esto es importante centrarse en tres aspectos importantes de un producto de software:

1. Caracteristicas operativas

e Correccién. ;Hace lo que quiero?
Fiabilidad. ¢ Lo hace de forma fiable todo el tiempo?
Eficiencia. ¢, Se ejecutara en mi hardware lo mejor que pueda?
Seguridad (Integridad). ¢ Es seguro?
Facilidad de uso. ¢ Esta disefiado para ser usado?

2. Capacidad de soportar los cambios
e Facilidad de mantenimiento. ;Puedo corregirlo?
e Flexibilidad. ¢ Puedo cambiarlo?
e Facilidad de Prueba. ¢ Puedo probarlo?

3. Adaptabilidad a nuevos entornos

e Portabilidad. ¢ Podré usarlo en otra maquina?

e Reusabilidad. ¢ Podré reutilizar alguna parte del software?

e Interoperabilidad. s Podré hacerlo interactuar con otro sistema?
Desafortunadamente la industria del Software aun no ha acabado de salir de la fase artesanal, ya
gue todavia no existe una correcta planificacion de cada uno de los moédulos a desarrollarse, lo
cual provoca una desorganizacion en cada uno de los integrantes del equipo por lo que no se
distribuye correctamente el trabajo y a su vez la falta de comunicacién hace que exista una alta
dependencia de solo algunos de los participantes del proyecto. También muchas veces se dedican
muchos esfuerzos en arreglar hoy lo que se hizo mal ayer, lo cual trae como consecuencia los
gastos excesivos y pérdidas en el costo total del trabajo realizado.

El producto (software) es algo intangible y no constrefido por las leyes fisicas, lo que hace que no
sea facil distinguir cada uno de los procesos a seguir. La Ingenieria del software, es relativamente
reciente y muchos de sus conceptos importantes, estan aun inmaduros lo que hace que exista una
carencia de conocimiento aceptado mayoritariamente que sirva como fundamento.

En muchas de las organizaciones inmaduras también se pueden identificar los siguientes puntosz:

Procesos software normalmente improvisados.

Si se han especificado, no se siguen rigurosamente.

Organizacion reactiva (resolver crisis inmediatas).

Planes y presupuestos excedidos sistematicamente, al no estar basados en estimaciones
realistas.

2 Revista Innovacion, Calidad e Ingenieria del Software, Vol. 1, No.2, 2005
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e Si hay plazos rigidos, se sacrifican funcionalidad y calidad del producto para satisfacer el
plan.

e No existen bases objetivas para juzgar la calidad del producto.

e Cuando los proyectos estan fuera del plan, las revisiones o pruebas se recortan o eliminan.

Es por eso que:

El 90% de los proyectos no alcanzan los objetivos.
El 40% fracasan por completo.

El 29 % no se entregan nunca.

Coste de demandas vy litigios legales afadidos.
Efecto ONDA (proveedores y distribuidores).

Después de hacer este andlisis de los problemas encontrados, es de vital importancia recalcar
estos Ultimos puntos en los que desafortunadamente es muy alto el indice de proyectos que no
alcanzan su objetivo, es por ello que cada vez se necesitan encontrar soluciones que se adapten a
cada una de las necesidades de las empresas, sin que esto represente un alto costo en la
implementacion y sea de lo mas confiable poder lograr los objetivos propuestos.

3.2 RECOPILACION DE INFORMACION

Con la finalidad de detectar los modelos de procesos que mas se usan en la industria mexicana del
desarrollo del software se pensé en recopilar informacién de diversas fuentes oficiales en el
mercado mexicano, como son el resultado de las encuestas que han realizado las diferentes
asociaciones de empresas de Tl en el pais, ademas de elaborar un cuestionario propio que se
pueda aplicar a cualquier empresa y que nos arroje las mejores practicas del modelo utilizado.

Para obtener el mejor resultado de este estudio, es importante tener el conocimiento necesario
para clasificar las diferentes industrias y asi poder conocer mas a fondo la problematica que
pudiera presentarse y tratar de darle la solucién mas adecuada. Para ello es necesario conocer y
entender los diferentes modelos de procesos que podrian adaptarse a cada una de las empresas,
ya que como es sabido no se puede dar la misma solucién a cada una de ellas.

En esta parte de recopilacion de informacién sera necesario también explicar un poco mas acerca
de cada uno de los modelos y metodologia de la informacion, a fin de obtener todos los elementos
necesarios para dar una resolucién mas acertada.

Es importante realizar un estudio que pueda brindar los resultados de un nivel de madurez y
capacidades de procesos de la industria de tecnologia de informacién, ya que primordialmente se
persiguen dos objetivos fundamentales:

e Determinar el estado actual de la muestra de empresas de software y servicios
relacionados, a fin de orientar las estrategias y acciones primordiales que ayuden a
mejorar los procesos y tratar de evitar que se siga llevando a cabo eventos fallidos en el
desarrollo del software.

e Generar indicadores de seguimiento y monitoreo para evaluar de forma sistematica los
avances en el nivel de madurez y capacidad de procesos de las empresas evaluadas.

Cada vez mas se confirma el importante papel que desempenan las tecnologias de la informacion
y de las comunicaciones para el desarrollo y gestion de la administracién publica federal. Es a
través de los Programas Institucionales de Desarrollo Informéatico donde se puede observar el
estado que guarda la planeacién estratégica en cada dependencia.
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Las Tecnologias de Informacion y de las comunicaciones (TIC) son el motor y nucleo de la nueva
sociedad del conocimiento, por lo que es importante observar cémo evoluciona y como se esta
conformando, de acuerdo a un conjunto de indicadores que todavia no se acaban de consolidar.
Aln no se cuenta con criterios unificados entre organismos internacionales para medir el avance
de las tecnologias de la informacion pero lo mas importante es que en México se cuente con un
organismo muy importante como el INEGI que ha venido trabajando desde hace tiempo. Quiza el
primer gran esfuerzo en este sentido fue cuando en 1998 se cred la comision para coordinar los
trabajos de la conversién informatica del afno 2000, donde se hicieron algunas encuestas al
respecto.

A partir de entonces el interés por los indicadores en tecnologia ha crecido. ElI INEGI ha
conformado algunas estadisticas a partir de la planeacién estratégica de las TIC realizadas por
diferentes dependencias. Para crearlas se hizo el requerimiento de los Programas institucionales
de Desarrollo Informatico, la operacién a través de proyectos y procesos de cada direccion que
hacen realidad los objetivos, es decir, se aplican y relacionan con cada unos de esos proyectos y
procesos. Lo mas importante es que la herramienta usada permite administrar los proyectos de
TIC, evaluarlos y actualizarlos, es decir, es un ciclo continuo de planeacion estratégica. Aqui el reto
es mantenerse actualizado y alineado con los objetivos de la institucion. La planeacion estratégica
de tecnologias de informacion se dividié para una mejor comprension en:*

Requerimientos tecnologicos

Proyectos tecnolégicos

Personal informético

Productos de tecnologias de la informacion
Entorno de las tecnologias de la informacién

3.2.1 REQUERIMIENTOS TECNOLOGICOS

El analisis de la informacién contenida en los Programas Institucionales de Desarrollo Informatico
muestra que el 36% de los requerimientos tecnolégicos corresponden al rubro de aplicaciones, lo
gue quiere decir es que se sigue pensando que lo mas importante es tener sistemas para hacer
mejor nuestro trabajo. El 32% corresponde a necesidades de infraestructura de computo y
comunicaciones; el 14% a la administracién de sistemas, lo cudl quiere decir que es un porcentaje
bastante elevado, y el 16% al capital humano. Se considera que la parte de capital humano
deberia ser mayor, ya que una preocupacion constante de las instituciones es tener gente bien
capacitada. Sin embargo, esto muestra quiza, una tendencia a contar menos personal técnico en
informatica y mas gente capaz en la administracion de sistemas que se compran o desarrollan
fuera de la institucion (Figura 3.2).

3 Informacion consolidada de los Programas Institucionales de Desarrollo Informdtico, Gilberto Calvillo
Vives Presidente del Instituto Nacional de Estadistica Geografia e Informatica.
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m 36% Aplicaciones m 32% Sistemas y redes
= 16% Admdn. Sistemas B 16% Capital Humano

Figura 3.2. Requerimientos Tecnoldgicos

3.2.2 PROYECTOS TECNOLOGICOS

En el concepto de la planeacién estratégica que generalmente se sigue en algunos organismos se
han hecho dos definiciones muy importantes: una, qué es un proyecto y la otra que es un proceso.
Los proyectos tienen un principio y un fin determinados, pues son esquemas en los que hay que
hacer algo concreto en un lapso preciso de tiempo. En el siguiente analisis (Figura 3.3), lo que se
puede apreciar es que la mayor parte de los proyectos tienen que ver con el desarrollo de
aplicaciones de software.

m 32% Desarrollo de Aplicacione de Softw are

m 19% Operacion y mantenimiento de equipo de computo
= 15% Telecomunicaciones y Redes

® 12% Tecnologias Web

= 9% Aplicaciones de Bases de Datos

= 8% Administracion de TIC

m 4% Proyectos sin clasificacion
= 1% Infraestructura

Figura 3.3. Proyectos Tecnolégicos
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3.2.3 PERSONAL INFORMATICO

Preocupa que més de la tercera parte de nuestros recursos humanos se dediquen al soporte
técnico, cuando una de las tendencias més importantes en el mundo es que los usuarios aprendan
a dar mantenimiento a sus propios equipos. Los Programas Institucionales de Desarrollo
Informatico indican, ademas, que solo una quinta parte del personal de informatica se dedica al
desarrollo del software (Figura 3.4).

m 36% Soporte Técnico B 22% Administracién
= 21% Desarrollo B 7% Planeacién
= 2% Direccion = 12% Otras

Figura 3.4. Personal Informatico

3.2.4 INFRAESTRUCTURA DE TECNOLOGIAS DE INFORMACION Y
DE LAS COMUNICACIONES

Lo que se refiere a equipo de computo personal, como computadoras e impresoras, son un ramo
bastante fuerte, con casi el 80% del equipamiento. Esto nos permite concentrarnos en cuales son,
donde se requieren y como mejorar la parte de mantenimiento, principal rubro en cuanto a la
cantidad de gente que trabaja en Tecnologias de Informacién y de las comunicaciones (Figura 3.5).
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m 241 PC’s Escritorio m 75.2 Impresoras

= 46.7 UPS m 7.5 Concentradores
= 5.8 Scanners = 5.3 Laptops

m 5.2 Servidores = 4.6 Switches

m 2.3 Ruteadores m 1.7 Modems

= 1.4 Conmutadores O 1.1 Workstations

Figura 3.5. Personal por funcion

En lo referente a bases de datos, la tendencia de la administracién publica es hacia el uso de
sistemas encapsulados, lo que representa un gran problema porque se va perdiendo nuestra
capacidad de desarrollo y de realizar proyectos adecuados a nuevas crecientes necesidades de las
instituciones.

Productos TI

m 88.7% MS Window s m 7.0% Novell = 3.3% MS Dos W 75.9% MS Office m 11.4% Norton m 4.0% Acces m 8.7% Otros

a) Sistema Operativo b) Aplicaciones de oficina

m 75.7% Visual Studio m 9.9% Fox Pro m 5.4% Basic m 9% Otros m 49% Oracle m 42% Informix m 9% SQL Server

¢) Lenguajes de programacion d) Base de datos

Figura 3.6. Productos de Tl
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3.2.5 EL ENTORNO DE LAS TECNOLOGIAS DE INFORMACION Y DE
LAS COMUNICACIONES

Respecto al andlisis de fortalezas, oportunidades, debilidades y amenazas que se observa en los
Programas Institucionales de Desarrollo Informatico, se tienen cinco aspectos principales:
tecnologias, recursos humanos, organizacion, recursos financieros y procesos.

En cuanto al uso de las tecnologias, sus aplicaciones denotan poca fortaleza y muchas
oportunidades. Este hecho es preocupante. En cambio, en lo que respecta a disponer de los
equipos adecuados a las necesidades, las fortalezas son grandes. Esto quiere decir que es mas
facil comprar equipo, y se ha tenido los recursos para hacer lo debido, entre otros motivos, a que
los precios han disminuido. Por el lado de los recursos humanos, se otorga especial importancia a
la administracién de los mismos, tanto para desarrollar como para operar aplicaciones. En los
recursos financieros, se vive con la amenaza constante de que algun proyecto pueda ser cortado
por falta de presupuesto.

3.3 CATEGORIA DE EMPRESAS

Actualmente la mayor parte de las empresas mexicanas pertenecen a la pequefa 0 mediana
empresas, ya que la mayoria inician como un negocio familiar, aunque muchas de ellas
desaparecen, muchas mas terminan desarrollandose hasta formar grandes imperios.

Desafortunadamente, esas empresas crecen con la ayuda de factores distintos, buena
administracién, mercado amplio circundante, excelente personal y equipo de trabajo, y pueden
llegar a tener cierto nivel de éxito, pero eso no lo es todo, no es suficiente para llegar a donde uno
desea llegar, se necesita mucho mas que eso, y eso va desde la alta direccion hasta los escalones
mas bajos pero igual de importantes de los niveles de la empresa.

El mercado se esta haciendo cada vez mas cambiante y sobre todo exigente, los clientes cada vez
requieren mas calidad en sus productos, servicios y procesos. Y ahora es esa la meta de cualquier
empresa, el poder otorgar al cliente una satisfaccién y para lograrlo hay herramientas que ayudan
a asegurarnos de ello, no es tarea facil, se requiere la participacién de todos en la empresa, desde
los puestos directivos hasta la mano de obra en operacion.

El avance social, cultural, tecnolégico y economico ha originado la existencia de una gran
diversidad de empresas.

Algunos criterios de clasificacion de empresa son:
Actividad o Giro.

Origen del Capital.

Magnitud de la Empresa.

Criterio Economico.

Constitucion Legal.

La importancia de la micro y pequefa empresa radica en la cantidad de establecimientos de éste
tipo que existen en México, pero estas empresas no solo adquieren importancia en el ambito
nacional, sino también en el Internacional. Existen institutos alrededor del mundo que ensefan,
financian y promueven a micro y pequefias empresas. Este tipo de entidades han proporcionado
una de las mejores alternativas para la independencia econémica, estas empresas representan
una gran oportunidad, a través de la cual los grupos en desventaja econémica han podido iniciar y
consolidarse por méritos propios.
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Las microempresas son auténticos eslabones de la produccién ya que exportan y generan la
mayor cantidad de empleos. En los paises en proceso de desarrollo la microempresa es la
organizacién mas popular. En México se cuentan con 90% de microempresas, 5.8% son pequenas
y medianas empresas y el 2% son grandes.

A partir de los estudios analizados, se ha podido observar que estas caracteristicas diferenciadoras
de las pequefias organizaciones son debidas, entre otros factores a:*

Los recursos humanos

e Los equipos y el tamafio de los equipos. El nimero de empleados suele ser pequeno.
Muchos de los empleados pertenecen simultaneamente a los diferentes grupos o equipos:
de direccién, de gestién, de desarrollo, de mejoras de procesos de software.

e Los roles. No existe una especializacion. La misma persona tiene que estar capacitada
para llevar a cabo una gran variedad de actividades de desarrollo de software.

e Las responsabilidades no suelen estar bien definidas.

e Gran dependencia de los individuos. Se refuerza la tarea individual y en muchos casos no
hay una diferenciacién clara de las funciones de cada empleado. Los “héroes” tienen
mucho protagonismo en este tipo de empresas.

e El esfuerzo estimado para la aplicacion de grandes modelos de mejora es
aproximadamente de una persona/mes dedicada al proyecto. Este coste es dificiimente
asumible en una pequena empresa.

e Falta de formacién de los empleados en los modelos.

e Desconocimiento por parte del lider de los beneficios que podria suponer la implantacion
de un programa de mejora. Falta de motivacion.

Los aspectos econdmicos

e En una pequefa empresa prima mas la obtencion de beneficios a corto que a largo plazo.
Por otra parte, es muy importante que las medidas establecidas sean de aspectos
tangibles y vitales para la empresa.

e Los costes derivados de las auditorias externas, que se realizan normalmente con varios
auditores, acostumbran a ser econédmicamente inviables para las PyMES.

e Una PyME dedica pocos recursos a programas de investigacién y desarrollo.
Concretamente las inversiones en procesos de software suelen ser pequefas.

Los procesos

e Es muy costoso para una PyME desarrollar y reflejar los resultados de la implantacién de
programas de mejora de procesos de software con el nivel de detalle y formalidad que
acostumbran a exigir los grandes modelos.

e Los resultados de las evaluaciones se expresan habitualmente en términos generales, esto
significa que no pueden ser directamente traducibles a recomendaciones. Para las grandes
empresas, puede ser posible realizar estas tareas, pero para las pequefias, en muchas
ocasiones, representa un esfuerzo imposible de asumir.

Los proyectos

e Una pequefa empresa acostumbra a trabajar con proyectos no demasiado grandes y que
no se extienden mucho en el tiempo. De la misma forma, suele también fijar sus objetivos.
El trabajo, las previsiones, la situacién a medio largo plazo, no es tan popular en las
PyMES como en las grandes compaiias.

e El nimero de proyectos que suele manejar de manera simultanea una pequefia empresa
acostumbra a ser pequefio. Si tiene problemas con alguno de ellos, representa problemas
en un porcentaje muy alto del trabajo.

* Estrategias de Calidad para PYMES de desarrollo de software, M.SC. Abilio Marrero Rodriguez
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Asi, tratando de generar un mapa comun en el que se puedan localizar todos los organismos
generadores de software o productos relacionados con el mismo se propone la siguiente categoria
de empresas, la cual pretende conjuntar los principales indicadores del mercado nacional e
internacional que se utilizan actualmente para realizar comparaciones y estadisticas (Tabla 3.1).

Sector Mediana Empresa (USD) Pequeiia Empresa (USD)
2003 2005 2003 2005
Absoluto % Absoluto % Absoluto % Absoluto %
Manufactureras 288,562 | 11.5 | 361,579 1.5 3,263,766 25.0 4,213,566 253
Comercio 1,280,922 | 51.0 |1,497,526 47.9 3,217,741 24.6 3,790,674 22.8
Servicios 927,500 | 36.9 |1,242,396 39.7 6,238,195 47.8 8,093,538 485

Servicios Privados

No Financieros 788,241 31.4 1,026,026 32.8 2,903,952 22.3 3,879,753 23.2
Servicios Publicos

No Financieros 105,513 4.2 134,045 4.3 2,807,740 21.5 3,459,081 20.8
Otros Servicios 33,746 1.3 82,325 2.6 526,503 4.0 754,704 4.5

otros Sectores 15,647 0.6 29,213 0.9 337,788 2.6 560,725 3.4

Total Nacional 2,512,631 100.0 3,130,714 100.0 13,057,490 100.0 16,658,503 100.0

Tabla 3.1. Organismos generadores de software

No todas las organizaciones que desarrollan software en el pais son iguales ni tienen las mismas
caracteristicas en cuanto al: nimero de miembros, mercado que abarcan o de especializacion,
sector gubernamental o privado, a su vez pueden ser de caracter nacional o internacional, con
objetivos y metas de la organizacién muy diferentes unas con otras, o simplemente por las
ganancias anuales que obtienen por realizar sus actividades. Los problemas a los que se enfrentan
las pequenas y medianas empresas es la falta de financiamiento adecuado para el capital-trabajo
como consecuencia de la dificultad para acceder al mercado financiero.

Tratando de englobar todas las organizaciones que de alguna manera desarrollan software en el
pais, se pensé en crear una matriz en la que cualquier organizacién se pueda localizar en base al
cruce los dos principales rubros siguientes:

e Sector econémico al que pertenece la empresa. Este se desglosa en las siguientes
secciones:

Finanzas

Distribucion

Servicios

Manufactura Discreta

Manufactura de Procesos

Ciencias Médicas y de la Salud

Investigacién y/o Desarrollo de Ciencia y Tecnologia
Hogar

O O O O O O O O

Clasificar bien un establecimiento segin su actividad econdémica es primordial, para asignar a una
unidad econdémica de un lugar de la clasificacion es indispensable determinar cual es la actividad
que realiza, pues cada unidad econdmica es clasificada de acuerdo con su actividad principal. Es
decir que generan productos (bienes o servicios), destinados siempre para su venta en el mercado,
para suministrarlos gratuitamente o para otros fines no determinados previamente (por ejemplo,
para almacenarlos con objeto de venderlos o de transformarlos mas adelante).Un establecimiento
generalmente realizard varias actividades: una actividad principal, una o mas secundarias y una o
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mas auxiliares, pero la actividad principal sera aquella que, en una determinada unidad econémica
y en un periodo de un afo genere mas ingresos o en su defecto, la que mas personal ocupe.

e Tipo de negocio, basado en los objetivos y mision de la empresa. Este se desglosa en los
siguientes subtipos, especificandose cada uno de éstos en un nivel mas como se detalla
en la tabla siguiente:

o Fabricantes
o Proveedores de Servicios
o Desarrollo y Consumo Interno

De acuerdo con su actividad, los establecimientos pueden quedar agrupados basicamente en dos
tipos: establecimientos productores y establecimientos auxiliares. Los primeros realizan actividades
principales o secundarias, en tanto que los segundos llevan a cabo actividades auxiliares o de
apoyo para los establecimientos productores. La distincion entre unos y otros se vuelve esencial en
el momento de recopilar la informacién, debido a que el auxiliar se le pide que refiera a sus datos al
codigo del establecimiento productor al que sirve.

Como un dato adicional se tiene que entre los 4 millones 290 mil 108 de unidades econémicas
activas que se encontraron en 2004, hay 490 mil 456 dedicadas a servicios del Sector Publico,
asociaciones y organizaciones religiosas y unidades econémicas que iniciaron sus actividades en
2004, esto puede dar una idea del crecimiento econémico y de las necesidades de regular de
forma confiable los datos que se generan haciendo cada vez mas evidente la necesidad de tener
sistemas confiables y seguros.

En el caso especifico del sector de tecnologias de informacién, la zona metropolitana, el Distrito
Federal, Monterrey y Nuevo Le6n participan con méas del 50% de la inversion en equipo de
cémputo, 40% de las unidades econdmicas de servicios de analisis de sistemas y procesamiento
informatico, 40% del personal ocupado en el mismo rubro y 60% del valor de la produccién de
servicio de andlisis de sistemas y procesamiento informatico. Bajo estas consideraciones, la
categoria de empresas esta disefiada para que cualquier empresa se pueda ubicar en uno o mas
casillas de la matriz siguiente, en caso de que no se pueda ubicar en ninguna especificamente
debido a que no localiza su tipo de negocio, puede afadir otra subcategoria para que se acople la
matriz.
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CATEGORIA DE EMPRESAS

TIPO DE NEGOCIO

SECTOR ECONOMICO
Ciencias  |Investigacidn
Meédicas v [y/o Desarrallo
Manufactura [Manufactura  |de la de Ciencia y
Finanzas |Distribucidn |Sericios [Discreta de Procesos  |Salud Tecnologia Hogar
Fabricantes
Hardware
Software

Software a la medida

Comunicaciones / Redes

Internet

Entrenamiento y capacitacidn (Hw'Sw Educativa)
Entretenirmignto

Proveedores de Servicios

Servicios de elaboracidn y gestidn de datos BD
Proveedores de infraestructura para el comercio electranica
Servidores de aplicaciones

Marketing y Publicidad

Servicios de Internet

Cormunicaciones / Redes

Ordenadaores/periféricos (soporte técnicao)

Software

Software a la medida

Entrenamiento y capacitacidn (Hw'Sw/Sericios Educativa)
Certificacidn y Auditoria

Administracidn de Procesos

Administracion de Prayectos

Ingenieria

Soparte

Entretenirniento

Desarrollo ¥ Consumo Interna

“entas f Compras
htanuila
Agricola
Ganadero
Metaldrgica
Entretenimiento

. [Dtro Especifigque)
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3.4 CUESTIONARIO Y DISENO DE ENTREVISTAS

Para lograr un proyecto de software exitoso es necesario comprender el dmbito del trabajo a
realizar, los riesgos en los que se puede incurrir, 10s recursos requeridos, las tareas a realizar, los
eventos que hay que cumplir, el esfuerzo y la planificacién. Por esto es que la gestién del proyecto
de software comienza antes que se inicie el trabajo técnico, continia a medida que el software
evoluciona desde el concepto hasta la realidad.

Antes de poder empezar a planificar un proyecto, se deben establecer el ambito y los objetivos,
considerar soluciones alternativas e identificar las restricciones técnicas y de gestion o
administracién. Sin esta informacién no es posible obtener estimaciones de costo razonables y
precisas, identificar en forma realista las tareas del proyecto o lograr un plan de trabajo adecuado
que proporcione una indicacién significativa del estado del proyecto. Una condicién necesaria pero
no suficiente para la gestion y organizacion de cualquier proyecto de software, es una buena
administracién de proyecto.

Todos los proyectos tienen un aspecto técnico y uno de administracién. El propésito de la
administracién es controlar, dirigir y monitorear el proyecto. El aspecto técnico cubre el qué se
debe hacer y el como se debe trabajar para desarrollar el sistema o producto; es aqui donde se
encuentran las actividades del proceso del software. Sin embargo, los dos aspectos mencionados
deben ser correlacionados, para lo cual se definen eventos u objetivos determinados en concreto,
o bien un producto precisamente definido. Estos objetivos normalmente conllevan revisiones y
auditorias del trabajo realizado hasta el momento, para esto se identifican 4 fases del proyecto:

e Pre-estudio: En esta fase se define la tarea mediante el desarrollo y evaluacion de distintos
tipos de requerimientos, necesidades e ideas con el propédsito de juzgar, técnica vy
econdémicamente, si el proyecto es practicable.

e Estudio de factibilidad: Se investigan diferentes alternativas técnicas y sus consecuencias,
se planifica un programa principal de plazos y recursos y se evallan los potenciales
riesgos en el proyecto.

e Establecimiento del proyecto: El proyecto se organiza, se planifica y se asegura su calidad.
Se planifica en detalle los plazos y recursos.

e  FEjecucion: El proyecto es desarrollado de acuerdo a la planificacion previa.

Para detectar las necesidades y/o areas de oportunidad que tienen las diferentes organizaciones
vinculadas con el desarrollo de software se disefi¢ el siguiente cuestionario que trata de abarcar
las principales mejores practicas mundialmente reconocidas en la industria de Tl, con el propdsito
de pronosticar de manera muy acertada el objetivo principal de la organizacion, las mejores
practicas que requiere para llegar a éste y poder sugerir el (los) modelo(s) que mas le convendria
adoptar para poder cumplir sus necesidades de negocio. Dicho cuestionario tiene como objetivo el
conocer el nivel de madurez y capacidad de procesos de la industria de tecnologia de informacion
el cual permite obtener los siguientes objetivos fundamentales:

e Determinar el estado actual de la muestra de empresas de software y servicios
relacionados.

e Generar indicadores de seguimiento y monitoreo para evaluar de forma sistematica los
avances en el nivel de madurez y capacidad de procesos de las empresas que seran
evaluadas.

Para ello previamente se realizo un estudio de las empresas dependiendo del tipo de negocios que
mas requieren de tener sistemas a la medida y también dependiendo del sector econémico al que
se esta enfocando, todo esto con base en datos del censo econémico del 2005 del Instituto
Nacional de estadistica Geografia e Informatica (INEGI), el Area Metropolitana de Monterrey,
Nuevo Leon y el Distrito Federal y su Zona Metropolitana aportan en conjunto el 40.2% del

Péagina 50



Modelos de Procesos para Empresas de Desarrollo de Software

Producto Interno Bruto Nacional, con un nimero significativo de unidades econémicas y personal
ocupado lo que constituye un mercado atractivo para el desarrollo de empresas proveedoras de
servicios informaticos.

En cuanto a las Unidades Econdomicas que usaron equipo Informatico en el desarrollo de
programas para mejorar los procesos segun el ano de inicio de actividades, esto debido a el
nuamero de empresas que reportaron en 2003 hacer uso de equipo informatico para el desarrollo de
programas para mejorar los procesos, fueron 16 mil 185 unidades, las micro representaron 34.4%,
las pequefas 31.5%, las medianas 20.9% y las grandes 13.2 %.

Del total de establecimientos que desarrollaron programas de mejora en sus procesos, el 58.5%
inicié actividades entre 1991 y 2003 y el 30.8% de ellos nacié durante el periodo 1971-1990.

La explicacion grafica de la evolucién del uso de equipo de computo para desarrollar programas se
muestra a continuacion (Figura 3.7):

Industrias manufactureras
Unidades econémicas que emplearon equipo informatico en el desarrollo de programas para
mejorar los procesos por tamafno segln afo de inicio de operaciones, 2003

Tamano Total Distribucién porcentual segun afo de inicio de operaciones

Absoluto % Antes de 1950-1970 1971-1990 1991-2003 Total
1950

Micro 5567 34.4 1.2 4.0 20.7 74.0 100.0
Pequeiia 5096 31.5 1.4 6.3 31.8 60.5 100.0
Mediana 3379 20.9 3.8 13.3 40.2 42.7 100.0
Grande 2143 13.2 7.5 15.0 39.5 38.0 100.0
Total 16185 100.0 2.7 8.1 30.8 58.5 100.0

Tabla 3.2. Industrias manufactureras

Unidades econdmicas micro Unidades econdmicas pequenas
(porcentajes) (porcentajes)
Uso de equipo informatico para desarrollo de Uso de equipo informatico para desarrollo de
programas programas
74
60.5
31.8
20.7
Antes de 1950 1960-1970 1971-1990 1991-2003 Antes de 1950 1960-1970 1971-1990 1991-2003
Unidades econdémicas medianas Unidades econémicas grandes
(porcentajes) (porcentajes)
Uso de equipo informatico para desarrollo de Uso de equipo informatico para desarrollo de
programas programas
40.2 42.7 38 39.5
15
Antes de 1950 1960-1970 1971-1990 1991-2003 Antes de 1950 1960-1970 1971-1990 1991-2003

Figura 3.7. Industrias manufactureras por unidades econémicas
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En cuanto al comercio, las unidades econdémicas que usaron equipo informatico en el desarrollo
de programas para mejorar procesos fueron en total 53 mil 163. De estos establecimientos, 34 mil
503 eran de tamano micro; y el 97.8% inici6 operaciones entre 1971 y 2003.

En los establecimientos grandes se observa mayor participacion de este uso de equipo,
comparada con los otros tamanos de negocios, en los que iniciaron antes de 1950 con 2.9%; y
entre 1950 y 1970 con 9.9%.

El comportamiento de los porcentajes registrados en las unidades econdmicas pequefas es muy
similar al de las de tamafio micro, ya que 94.2% que utilizan equipo naci6 entre 1971 y 2003
(Figura 3.8).

Comercio
Unidades economicas que emplearon equipo informatico en el desarrollo de programas para
mejorar los procesos por tamafo segun afio de inicio de operaciones, 2003

Tamafio | Total | Distribucion porcentual segun aio de inicio de operaciones
Absoluto % Antes de 1950-1970 1971-1990 1991-2003 Total
1950
[ Micro | 34503 [ 64.9 | 0.6 | 1.6 | 24.0 | 73.8 [ 100.0
| Pequefia | 11399 [ 21.4 | 1.3 | 45 | 27.4 | 66.8 [ 100.0
[ Mediana | 4798 [ 9.0 | 2.3 | 7.4 | 36.0 [ 54.3 [ 100.0
|  Grande | 2463 [ 4.6 | 2.9 | 9.9 | 32.9 [ 54.3 | 100.0
| Total | 53163 | 100 | 1.0 | 3.1 | 26.2 | 69.7 | 100.0
Tabla 3.3. Comercio
Unidades econémicas micro Unidades econdémicas pequeias
(porcentajes) (porcentajes)
Uso de equipo informatico para desarrollo de Uso de equipo informatico para desarrollo de
programas programas
73.8 66.8
24 27.4
Antes de 1950 1960-1970 1971-1990 1991-2003 Antes de 1950 1960-1970 1971-1990 1991-2003
Unidades econdémicas medianas Unidades econémicas grandes
(porcentajes) (porcentajes)
Uso de equipo informatico para desarrollo de Uso de equipo informatico para desarrollo de
programas programas
54.3 54.3
32.9
Antes de 1950 1960-1970 1971-1990 1991-2003 Antes de 1950 1960-1970 1971-1990 1991-2003

Figura 3.8. Comercio por unidades econémicas

En las cifras de los Censos Econémicos 2004 muestran que el uso de la tecnologia informatica es
mayor entre mas grandes son las empresas.
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El uso de Internet en la relaciéon con clientes y proveedores registré que el 44.7% de las empresas
pequenas lo utilizd, en tanto en las medianas fue 68.2% y en las grandes 76.8%.

El mayor uso de la tecnologia informéatica se presentd en los procesos administrativos, en donde
las empresas medianas que lo utilizaron representan el 92.5% y en las grandes 93.1%.

En procesos técnicos o de disefio y en el desarrollo de programas para mejorar procesos el uso de
equipo informatico fue menor (Figura 3.9).

Estratos de personal ocupado total

925 93.1

Internet en su relaciéon Enprocesos En procesos técnicos o Endesarrollo de
conclientesy administrativos de disefio programas para mejorar
proveedores los procesos
m 0 a 10 Personas m 11 a 50 Personas
B 51 a 250 Personas E 251 ymas personas

Figura 3.9. Estratos de personal ocupado total

En el 2003 el numero de empresas que reportaron hacer uso de equipo informatico para el
desarrollo de programas para mejorar los procesos, fueron 59 mil 860; las micro representaron
70.8%, pequenas 20.5%, medianas y grandes 4.3 y 4.4% respectivamente.

De los establecimientos que desarrollaron programas de mejora en sus procesos, 75% inicio
actividades entre 1991 y 2003 y el 19.7% de ellos nacié durante el periodo 1971-1990.

En los micro negocios, el 80% de los que declararon hacer uso del equipo informético para
desarrollo de programas, nacié entre 1991 y 2003, en tanto que el porcentaje en empresas
pequenas para este periodo fue de 67.9% en las medianas de 55.4% y en las grandes de 48.3%.

Lo anterior indica que cuanto mas grande es el estrato observado, el uso de esta tecnologia lleva
mas afos; 51.6% de empresas grandes que usaron esta alternativa de tecnologia iniciaron
actividades antes de 1991 (Figura 3.10).
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Servicios
Unidades econémicas que emplearon equipo informatico en el desarrollo de programas para
mejorar los procesos por tamafo segun afio de inicio de operaciones, 2003

Tamaiio | Total | Distribucién porcentual segun afo de inicio de operaciones
Absoluto % Antes de 1950-1970 1971-1990 1991-2003 Total
1950

| Micro | 42391 [ 70.8 | 0.9 | 2.6 | 16.6 [ 80.0 | 100.0
| Pequefia | 12272 [ 20.5 | 2.2 | 5.2 | 24.7 | 67.9 | 100.0
|  Mediana | 2571 [ 4.3 | 3.9 | 9.3 | 31.4 [ 55.4 | 100.0
|  Grande | 2626 [ 4.4 | 5.9 | 10.9 | 34.8 | 48.3 [ 100.0
| Total | 59860 | 100 | 1.5 | 3.8 | 19.7 | 75.0 | 100.0

Tabla 3.4. Servicios

Unidades econdmicas micro Unidades econdmicas pequenas
(porcentajes) (porcentajes)
Uso de equipo informatico para desarrollo de Uso de equipo informatico para desarrollo de
programas programas
80 67.9
24.7
Antes de 1950 1960-1970 1971-1990 1991-2003 Antes de 1950 1960-1970 1971-1990 1991-2003
Unidades econdémicas medianas Unidades econémicas grandes
(porcentajes) (porcentajes)
Uso de equipo informatico para desarrollo de Uso de equipo informatico para desarrollo de
programas programas
55.4
48.3
Antes de 1950 1960-1970 1971-1990 1991-2003 Antes de 1950 1960-1970 1971-1990 1991-2003

Figura 3.10. Servicios por unidades econémicas

En el caso especifico del sector de tecnologias de informacion, ambas regiones participan con mas
del 50% de la inversion en equipo de computo, 40% de las unidades econdémicas de servicios de
andlisis de sistemas y procesamiento informatico, 40.8% del personal ocupado en el mismo rubro y
63.2% del valor de la produccion de servicios de andlisis de sistemas y procesamiento informatico.

Estos datos dan una perspectiva de la importancia que se debe dar en la calidad del servicio en el
desarrollo del software y el innovarse dia a dia para tratar de tener una mayor competitividad con
empresas a nivel mundial en los productos que requieren las empresas.
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3.5 DISENO Y ESTRUCTURA DEL CUESTIONARIO

El formato del cuestionario se disefo en varias secciones tomando en cuenta los siguientes temas
a evaluar: Datos Generales de la Empresa, Clasificacion de Actividades, Caracteristicas de los
Servicios y Productos y Cuestionario de Evaluacién para evaluar el Nivel de Madurez y Capacidad
de Procesos.

Con base en la premisa anterior de “en un cuestionario plasmar las mejores practicas” para
detectar el grado en que la organizacion se aleja o acerca mas a éstas se disefid el siguiente
cuestionario de la siguiente forma:

1.

Para cada modelo de desarrollo de software mundialmente reconocido (CMMI, COBIT,
ITIL, ISO 15504, ISO 9001:2000, MoProSoft, RUP), se detectaron los principales objetivos,
aportaciones a la ingenieria de software y enfoques de éstos.

Con base a lo anterior y para cada modelo se extrajeron preguntas clave que reflejaran ese
espiritu de mejores practicas y mejora continua, procurando que fueran preguntas cerradas
gue se acoplaran a la escala que se eligi6 para evaluar el cuestionario®.

Todas las preguntas anteriormente formuladas fueron conjuntadas en un pre-cuestionario.

Al pre-cuestionario anterior se le detectaron las preguntas similares (debido a que fueron
elaboradas en distintos modelos), conjuntando éstas en una sola pregunta.

Al final del proceso se obtuvo un cuestionario de opciéon multiple, el cual se mostrara mas
adelante, al cual se le anadieron las secciones de identificacién del encuestado como son:
Datos Generales de la Empresa,
Clasificacion de Actividades y
Caracteristicas de los Servicios o Productos que ofrece la empresa.

Para todo esto se muestra lo siguiente como compatibilidad entre modelos que se tomo como
referencia para poder realizar el cuestionario:

ISO/IEC 15504

CMMI

Evaluacion de procesos de software.

En vias de ser estandar.

Direccién amplia.

Niveles de capacidad.

Evaluacion de capacidades por proceso individual.
Guia para realizar la evaluacion.

Toma como referencia ISO 9001 y CMMIL.

Modelo de madurez de procesos de software.

Modelo — estandar de facto.

Direccion detallada.

Pasos progresivos (niveles) — escalonada.

Categorias de procesos — continua.

Guia para institucionalizacion e implementacion.

Modelo de evaluacion sera conforme al modelo de evaluacion de 15504.

ISO 9001-2000

Sistema de Gestion de Calidad.

5 La escala elegida por simplicidad consta de cuatro posibles respuestas: SI, NO, NA (No Aplica) y NS (No lo Se).
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Estandar internacional.

Direccién amplia.

Un conjunto de requerimientos a ser cubierto.

No hay lineamientos para su implementacion.

Usado como referencia en actividades de gestion de calidad por CMMI y 15504.

Como base del cuestionario se tomo el siguiente diagrama (Figura 3.11) que muestra las
similitudes de cada uno de los modelos, lo cuél hace que al momento de realizar el cuestionario
sea mas facil detectar las preguntas correspondientes a cada modelo sin necesidad de ser tan
redundantes:

1SO 9001-2000

Figura 3.11. Diagrama de Pre-cuestionario

El cuestionario al final tiene dos columnas a la derecha en las que se especifican las letras (a
continuacion definidas) de los modelos a los cuales pertenece cada pregunta y la respuesta
correcta de cada una de éstas, donde el “1” representa la respuesta “SI” y el “0” representa la
respuesta “NO”.

Las letras representan:

M = CMMI

C =COBIT
[=ITIL

1 =1S0 15504

9 =1S0O 9001:2000
P = MoProSoft
R =RUP
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Para nuestro estudio consideramos las respuestas NA y NS como no relevantes, esto porque
considerarlo de otra forma podria introducir ruido al resultado final, por lo que al final seran
descartadas de la contabilidad general del cuestionario.

En capitulos posteriores se explicarda el método de evaluacién del cuestionario, lo cual
complementaria el cuestionario de eta seccion.

3.6 CUESTIONARIO DE OPCION MULTIPLE

Aqui se muestra el cuestionario final, después de tener como base el precuestionario lo que facilito
que no existieran preguntas repetidas, con la finalidad de abarcar lo mas posible de todos los
modelos y que pueda dar un panorama muy amplio y detectar mas facilmente cada una de las
necesidades de las empresas encuestadas.

Es decir, se presenta un nuevo modelo para la implantacién de un sistema de gestion de calidad
que soporta todo el proceso de mejora y que esta orientado especificamente a las pequefas y
mediana empresas de desarrollo de software. La aportacién en este caso es un conjunto de
preguntas que corresponden a el conjunto de modelos para el desarrollo del software, como lo es
ISO/IEC 15504, CMM/CMMI, Moprosoft, ITIL, RUP, esto con la finalidad de recoger todas las
actividades relacionadas con la gestién de calidad en una PyME de desarrollo de software, para
que pueda utilizarse como marco de referencia en cualquier empresa interesada en la calidad
desde el punto de vista del proceso.

Se propone un método formado por un conjunto de actividades en los que se trata de identificar
los productos de entrada y los productos de salida. Dentro de las actividades se engloban las
relacionadas con el establecimiento de la gestidon de calidad una vez que la empresa ha decidido
iniciarse en el camino de la mejora de sus procesos, se realiza la identificacién , el analisis y el
estudio detallado de todos los procesos de la empresa, asi como el célculo de la capacidad de los
mismos. Posteriormente, se mejoran los procesos seleccionados y una vez comunicada la mejora
se procede a su implantacion.

El formato de cuestionario se disefio en varias secciones, tomando en cuenta los siguientes temas
a evaluar:

e Laseccion No 1 es el resumen general e instrucciones para la resolucion del cuestionario.

e La secciébn No 2 consta de los datos generales de la empresa, la clasificacion de
actividades, caracteristicas de los servicios y productos.

e La seccibn No 3 consta de las preguntas enfocadas para detectar las fortalezas vy
debilidades que tengan en sus procesos de desarrollo de su organizacion, es decir el
cuestionario de evaluacion del nivel de madurez y capacidad de procesos.

Los objetivos de esta clasificacion son los siguientes:

e Asegurar que los procesos y actividades que se utilizan son lo suficientemente completos
para que se adecuen a las necesidades de desarrollo de software mas o menos critico.

e Eliminar costes innecesarios, de modo que el software de baja criticidad no sea
desarrollado con excesivos, costosos y sofisticados procesos.

e Que los procesos de software usados en distintos proyectos sean lo mas uniformes
posibles, para cada nivel de criticidad.
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Los niveles de criticidad son diferentes segun cada dominio de aplicacion y las caracteristicas de
seguridad que se apliquen respectivamente, el alcance y los objetivos de los modelos de
evaluacién de procesos y de los diferentes estéandares de desarrollo de software critico son muy
diferentes. Por tanto es necesario ahondar mas en la adaptacion de los métodos de evaluacion de
procesos software, para dar lugar a los perfiles de madurez para la evaluacidn/certificacién de
software critico.

El cuestionario de evaluacion se desarrollo en base a: CMMI, SPICE, ISO 9001-2000, ITIL, RUP,
COBIT, MOPROSOFT, el cuél se muestra a continuacion:

N
0 | Pregunta NO | NA | NS
1 | La comunicacion entre los involucrados en un proyecto; usuarios, R
desarrolladores y administradores, generalmente es optima 1
2 | Se transmiten eficientemente los requerimientos de software al equipo de 9 R
desarrollo 1
3 | Existe una fuerte dependencia de las personas R 0
4 | Los usuarios verifican la calidad del sistema y proveen retroalimentacion P R
durante todo el ciclo de vida de desarrollo 1
5 | Las necesidades de los usuarios, tanto internos como externos de los R
servicios de Tl son completamente cubiertas 1
6 | Constantemente a identificado que los requerimientos de software estan mal R 1
definidos 0
7 | Los diferentes mddulos que conforman las aplicaciones o sistemas no se 1 R
integran facilmente 0
8 | Considera que los sistemas desarrollados son dificiles de mantener R 1o
9 | Considera que generalmente tiene un descubrimiento tardio de fallas o R 1
errores en los sistemas 0
10 | Usted o los usuarios o solicitantes de las aplicaciones consideran que los R
desarrollos de sistemas son de baja calidad 0
11 | Considera exitosa la liberacion de los sistemas en los ambientes de 9 R
produccion 1
12 | Considera que tiene una fuerte arquitectura en sus sistemas, esto es que 9 R
sea funcional, confiable, facil de usar, de buen desemperio y con gran
soportabilidad. 1
13 | Es facil manejar, administrar y desarrollar proyectos o sistemas informaticos 1 P
complejos 1
14 | Considera que las pruebas a los sistemas (en todo el ciclo de vida del 9 R
sistema) son eficientes 1
15 | Durante el desarrollo de un proyecto de Tl considera que en todo momento 1 M
puede cuantificar el porcentaje de avance real del mismo 1
16 | Considera eficiente su administracion de cambios y/o modificaciones a los P M
proyectos de Tl y sistemas 1
17 | Tiene un buen control de cambios y versiones a todos y cada uno de los M R
componentes de los sistemas y proyectos de TI 1
18 | Considera que, aunque los proyectos de Tl sean exitosos, la automatizacion 1 R
de sus procesos es insuficiente 0
19 | El desarrollo de sus sistemas lo hace de forma iterativa R 1
20 | ytiliza la arquitectura de componentes en sus desarrollos informaticos 1 RJ1
21 | Utiliza algtin tipo de modelado visual (UML) en sus desarrollos de software 1T R4
22 | Verifica constantemente la calidad del producto a desarrollarse o entregarse M R
(durante todo el ciclo de vida del proyecto) 1
23 | Controla eficientemente los cambios a los sistemas y proyectos de Tl R 1
24 | Tiene perfectamente definida la arquitectura de informacion en su empresa; 9 C
modelo de arquitectura, diccionario y clasificacion de datos, niveles de
seguridad, etc. 1
25 | Esté perfectamente determinada la direccién tecnoldgica, metas de TI, C R[4
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contingencia, estandares, etc.

26

En su organizacion estan bien definidas las reacciones, funciones y
responsabilidades.

27

Considera buena la administracion de inversiones (en Tl) en su
organizacion; presupuesto, monitoreo de costo beneficio, justificacion de
costo beneficio.

28

Considera eficiente la comunicacién de la direccién y la transmision de los
objetivos de la gerencia a todos los niveles del area de Tl de su empresa

29

Considera buena la administracion de los recursos humanos, esto implica el
reclutamiento, entrenamiento, acreditacion, evaluaciéon de desempeiio,
cambio y promocion de puestos y despidos

30

Considera que en todo momento su organizacién se apega a disposiciones
externas, como son requerimientos y procedimientos externos, cumplimiento
de estandares de seguridad y ergonomia, privacidad, propiedad intelectual,
comercio electrénico, cumplimiento de contratos y seguros

31

En su empresa ¢ evalua los riesgos del negocio, los identifica y cuantifica?

32

Considera buena la administracion de proyectos en su empresa

O

33

La administracién de la calidad en su empresa es eficiente; se sigue un plan
general, se realizan constantes revisiones, se tienen metodologias en el
ciclo de vida de desarrollo de sistemas, se siguen estandares para pruebas,
esta documentado todo lo anterior.

34

Se sigue algun procedimiento o plan estratégico para la identificacion de
soluciones de automatizacion

35

La adquisicién y mantenimiento del software de aplicacion es eficientemente
administrada, definida, documentada, disefiada y reevaluada.

36

En su organizacion la adquisicion y mantenimiento de la arquitectura
tecnolégica sigue un procedimiento o metodologia sistematico y establecido

37

Para desarrollar y mantener procedimientos relacionados con tecnologia
informatica se consideran los futuros requerimientos y niveles de servicios
operacionales, se cuenta con manuales de procedimientos para usuarios,
operativos y de entrenamiento

38

Considera buena la instalacion y acreditacion de sistemas de informacién en
Su organizacion

39

En su organizacion se administran eficientemente los cambios

40

Se tienen bien definidos los distintos niveles de servicio de Tl

41

Se tiene una eficiente administrar servicios de terceros en lo relacionado a
interfaces, relaciones de duefos contratos , calificaciones y continuidad de
servicio

olojo| o
- ==

42

Considera buena la administracion de desempenio y capacidad de los
sistemas e infraestructura de TI

43

esta perfectamente asegurada la continuidad de servicio en su empresa

44

En su organizacion se tiene garantizada la seguridad de sistemas

O

45

Se tienen identificados y asignados los costos de elaboracién,
mantenimiento de los sistemas, tanto para los usuarios como para el area
interna de sistemas

©
—|3moOl =

46

Se cuenta en su organizacion con algun plan para educar y capacitar a
usuarios

©

47

Se tienen servicios de apoyo y orientacién a clientes tanto internos como
externos

48

Se administra la configuracion de los sistemas y en general de toda la
infraestructura de Tl

I O

49

Se le da seguimiento y en general se gestionan los problemas e incidentes
en su organizacion

o O I O

©

50

Se tiene una efectiva administracion de la informacién y datos en general en
su organizacién, que incluya la proteccion, respaldo, recuperacion,
identificacién y autentificacion, entradas y salidas de éstos, etc.

51

Considera que su gestion de instalaciones es eficiente, esto es se tenga
seguridad fisica, discrecion de las instalaciones de TI, se tenga seguridad y
salud del personal, se tenga proteccion contra factores ambientales,
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suministro ininterrumpido de energia eléctrica, control de visitantes, etc.

52

Se tiene una correcta administracion de la operacién, existiendo manuales,
calendarios, documentacion de procesos, bitacoras operativas, etc.

53

Se tiene un constante monitoreo de todos los procesos

54

Se tiene en su organizacién una evaluacién adecuada del control interno

55

En lo relacionado al aseguramiento independiente, esto es certificacion /
acreditacion independiente, evaluacion de la efectividad, aseguramiento
independiente de leyes y normas establecidas considera que tiene una
gestion efectiva e integral

oo O
0

56

Considera que lleva a cabo una adecuada gestion de los requerimientos del
usuario

57

En su organizacion, desde los requerimientos, establece y administra planes
que definen actividades del proyecto, interaccién con los involucrados, asi
como estimacion de recursos y trabajo.

58

Tiene establecidos mecanismos para poder monitorear y planificar
adecuadamente los proyectos

59

Lleva a cabo algun tipo de proceso establecido para la gestién con
proveedores

60

En su organizacion llevan a cabo procedimientos para tomar métricas de
desemperio

61

Lleva a cabo acciones para el aseguramiento de la calidad del producto y
del proceso

<

62

En su organizacion se utiliza la gestién la configuracién del software

)

63

En su organizacién al desarrollar los requerimientos considera las
necesidades de los involucrados y los componentes del producto final

64

Para la implementacion de los requerimientos y procesos asociados
desarrolla e implementan en su organizacidn soluciones técnicas

65

Al desarrollar los productos realiza la integracién de sus componentes
ensamblandolos progresivamente en etapas incrementales de acuerdo a
estrategias predefinidas

66

Tiene procesos establecidos o de alguna forma verifica que cada producto
y/o componente producido es acorde a los requerimientos formales

67

Se tienen establecidos procesos de validacién de los artefactos producidos

68

Su organizacion esta centrada en procesos

69

Se lleva a cabo una adecuada definicién de procesos en su organizacion

)

—_ ===

70

Cuenta con programas establecidos para el entrenamiento y capacitacion
continua de su personal

0
I 2=

71

Cuenta su organizacién con herramientas y/o metodologias para la gestion
integral del portafolio de proyectos

£ £

72

Lleva a cabo proceso de andlisis e impacto de riesgos de cada proyecto de
desarrollo

73

Actualmente cuenta con procesos establecidos para el correcto analisis y
resolucion de las decisiones tanto de desarrollo, plataforma tecnolégica y
gestién general

74

Se cuenta con un entorno organizativo para la integracion de todas las
aplicaciones

75

Actualmente cuenta con un equipo para desarrollo integrado de las
aplicaciones que desarrolla

76

Tiene actualmente establecido mecanismos para lograr el entendimiento
cuantitativo del rendimiento de los procesos de la organizacion.

77

Actualmente llevan una gestion cuantitativa de los proyectos de la
organizacion

78

En su empresa se cuenta con mecanismos para incentivar la innovacién

79

En su organizacion existen procesos para el analisis y resolucién de causas
de desviaciones.

80

Sufre de constantes ataques a sus sistemas, ya sea por personal interno o
externos a la empresa

81

Para su organizacion la provision de servicios IT se vuelve mas enfocada en
el cliente y los acuerdos acerca de la calidad del servicio mejoran ésta

o (T |Z
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relacion

82 | Los servicios que presta son mejor descritos en lenguaje del cliente y en un
detalle mas adecuado para éste al momento de desarrollarlos e
implementarlos I

83 | Procura que constantemente la calidad y costo de los servicios son mejor

administrados | P
84 | La comunicacién con la organizacion de IT es mejorada mediante acuerdos
en los puntos de contacto I M

85 | Actualmente han considerado desarrollar en la organizacion de IT una
estructura clara, para hacer mas eficiente y mas enfocada en los objetivos

corporativos. I M
86 | Considera que la administracion esta bajo control y los cambios son mas
administrables I M

87 | Considera que en su organizacion existen una estructura de procesos
efectiva proporciona un marco de referencia para la tercerizacion de algunos
elementos del servicio IT I

88 | Considera que es necesario que se de un cambio cultural hacia la provisién
del servicio y sistemas de administracién de calidad basado en ISO-9001 9

En el anexo No 2 se puede observar un cuestionario muestra que fue entregado a los
entrevistados para detectar el estado de su organizacion.

Como se puede observar al final de cada pregunta, existen dos columnas:

e La forma de evaluacién del nivel de madurez y capacidad de procesos se basa
principalmente en determinar cuales son los procesos referidos a la organizacién y
administracién de la empresa, asi como también los procesos de desarrollo de software.

e La pendltima columna sirve para identificar el modelo que se emplea en caso de ser
afirmativa la pregunta, esto con la finalidad de ir identificando las posibles fallas de la
empresa.

e La ultima columna informa de la respuesta que debe ser la correcta, en el caso de que no
fuera asi se identificara como una posible falla, en este caso si se tiene un 1 por respuesta
indica que lo optimo es que se conteste Sl, y se dara un 0 si la respuesta es NO.

3.7 METODOLOGIA DE PONDERACION DEL CUESTIONARIO

Los sistemas criticos cuyo funcionamiento condiciona nuestra vida cotidiana necesitan ser
verificados, certificados u homologados, antes de su puesta en funcionamiento.

La criticidad de estos sistemas reside cada vez mas en los productos software que contienen. Los
actuales procesos de certificacion resultan en ocasiones insuficientes para evaluar todos los
aspectos de seguridad y fiabilidad. Algunos organismos internacionales de certificacion pretenden
certificar el proceso de desarrollo en vez del producto o el sistema en si. Las entidades de
certificacién y homologacién son conscientes de la necesidad de un nuevo enfoque en la
certificacién para agilizar la evaluacion de la seguridad vy fiabilidad de sus sistemas, para que la
incorporacion de nuevas tecnologias no retrase la puesta en marcha del sistema (pues resulta
compleja y dificil la certificacion) y sea una ventaja y no un inconveniente.

Para agilizar este proceso se plantea la certificacion del proceso en vez del producto. Podria
certificarse que las organizaciones que desarrollan estos sistemas dispongan de procesos internos
de disefo, pruebas y aseguramiento de la calidad cuyos resultados sean productos con el nivel de
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seguridad requerido. Este enfoque permitiria a las entidades certificadoras centrarse mas
efectivamente en los aspectos criticos de un sistema.

Para lograr esto, se relacionaron los modelos existentes de evaluacién y/o certificacién de la
madurez de los procesos de software, como los que ya se han mencionado (CMM/CMMI, SPICE,
Moprosoft,etc.) con los requisitos de seguridad del sistema y definir las exigencias segun los
niveles de criticidad del software, definiendo asi los perfiles de madurez de los procesos respecto a
los diferentes niveles de criticidad de productos de software.

El objetivo buscado en la certificacién u homologacién de sistemas criticos es el aseguramiento de
un minimo riesgo de fallo del sistema (o al menos, un nivel de riesgo aceptable), una vez puesto en
funcionamiento.

Los niveles de criticidad de un sistema software se asignan segun la severidad y frecuencia del mal
funcionamiento del software durante su operacion. Son los denominados riesgos del producto o
sistema, de forma que cuanto mas severos y frecuentes sean los efectos de sus fallos mas altos es
el riesgo y mas alto sera su nivel de criticidad del mismo.

La clasificacion del software en diferentes niveles de criticidad puede proporcionar una base para
la definicion de exigencias mas o menos estrictas respecto a los procesos y actividades de
desarrollo de software: a mayor criticidad, mayor exigencia.

Para detectar el modelo de procesos que mas se adapta a las necesidades de la organizacion se
calificara el cuestionario de la siguiente manera, para que el resultado final que arroje éste sea el
modelo que mas le conviene a la organizacién que resuelva el mismo.

Para cada grupo de preguntas que pertenezcan a un mismo modelo de calidad, se sacara el
promedio de preguntas acertadas, cada uno de estos promedios se le aplicara una ponderacion de
acuerdo al tipo de empresa detectado en la seccion “categoria de empresas”, la cual se basa en
los enfoques de cada modelo y los objetivos principales de la organizacion a calificarse. Una vez
aplicados los criterios de ponderacion el, o los modelos, mas recomendado para la organizacion
sera el que obtenga la puntuacién mas alta.

Cabe mencionar que se puede modificar la ponderacion en base a los objetivos de la empresa y al
tamario de ésta, considerando los puntos comentados en la seccion “Anadlisis de Enfoques de Cada
Modelo de Calidad y Desarrollo de Software” desglosada mas adelante, mismos que influyeron en
la creacion de las dos tablas de ponderacién siguientes.
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Tabla de Ponderacion No 1 (tipo de negocio)

| MODELO
‘ CMMI ‘ COBIT ‘ ITIL ‘ ISO ‘ ISO 9001:2000 ‘ MoProSoft ‘ RUP
15504
~ Fabricantes | | | | | | |
| Hardware 01 | 01 |04 | O | 0,5 0.1 0,1
| Software 05 | o1 |01 | 05 | 0,3 .05 | 05
| Software a la medida 05 | o1 |01 | 05 | 0,3 .05 | 05
' | Comunicaciones / Redes 03 | o1 |04 03 | 0,3 .03 | 0,3
| Internet 05 | o1 |01 | 05 | 0,3 . 05 | 05
| Entrenamiento y capacitacion (Hw/Sw 0,1 0,1 0,5 0,1 0,4 0,1 0,1
Educativo)
8 ' | Entretenimiento . 04 | 0o1 |01 | 04 | 0,3 . 04 | 04
§  Proveedores de Servicios | | | | | | |
% | Servicios de elaboracién y gestion de 0,2 0,3 0,5 0,2 0,1 0,5 0,2
g datos BD
o) Proveedores de infraestructura para el 0,4 0,3 0,3 0,4 0,3 0,5 0,5
l% comercio electronico
' | Servidores de aplicaciones . 03 | 04 |05 | 03 | 0,1 03 | 01
' | Marketing y Publicidad o1 | o1 |01 | 0O | 0,3 .03 0,1
| Servicios de Internet . 04 | 03 |03 | 04 | 0,3 .05 | 05
' | Comunicaciones / Redes 03 | 04 |05 | 03 | 0,3 03 | 01
F Ordenadores/periféricos (soporte ‘ 0,2 ‘ 0,2 ‘ 0,5 ‘ 0,1 ‘ 0,3 ‘ 0,3 ‘ 0,1
técnico)
| Software 04 | 03 |02 04 | 0,3 .05 | 05
' | Software a la medida 04 | 03 |01 | 03 | 0,2 . 05 | 05
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F‘ Entrenamiento y capacitacién ‘ 0,5 ‘ 0,5 ‘ 0,5 ‘ 0,5 ‘ 0,5 ‘ 0,5 ‘ 0,5
(Hw/Sw/Servicios Educativo)

' | Certificacion y Auditoria | 04 | 04 |04 | 04 | 0,4 04 | 01
' | Administracién de Procesos 04 | 03 |02 04 | 0,5 .05 0,1
' | Administracién de Proyectos . 04 | 03 |02 | 04 | 0,5 05 | 01
| Ingenieria 05 | 05 |05 | 05 | 0,5 . 05 | 03
| Soporte 01 | 02 |05 | 0 | 0,3 03 | 01
' | Entretenimiento o1 | o1 |01 | 0O | 0,4 .03 0,1
~ Desarrollo y Consumo Interno | | | | | | |
| Ventas / Compras o1 | o [ o [ o1 | 0,4 02 | of
| Maquila o1 | o1 |01 | 0O | 0,5 .03 0,1
| Agricola o1 | o1 |01 | 0O | 0,3 03 | 01
| Ganadero o1 | o1 |02 | 0 | 0,4 03 | 01
| Metaltirgico 01 | 01 |02 | 01 | 0,4 .03 0,1
' | Entretenimiento o1 | o1 |01 | 02 | 0,4 02 | o1
| ... (Otro Especifique) | | | | | | |
B PA PA  PA  PA PA ~ PA PA

PA = Por Analizarse.

Péagina 64



Modelos de Procesos para Empresas de Desarrollo de Software

Tabla de Ponderacion No 2 (sector econdmico)

feMmi | 03 0,2 0,1 0,1 0,3 0,1 0,5 0,1

3 I | I I | I
fcoBm | o5 | o1 ot | 02 | o1 03 | 05 L 0,1
fme | 03 | o1 o5 | 03 | o4 | 05 | 05 |03
[1s015504 | o1 [ o1 o1 | 01 Lo o1 | 05 0,1
[1809001:2000 | 05 | 05 o5 | o5 | o5 | o5 | 05 |05
[MoProSoft | 04 | 04 02 | 04 04 | 02 | 05 |03
fRUOP | 02 [ o1 o1 | 01 Lo o1 | 03 0,1
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Para entender un poco mas la metodologia y aplicaciéon de la misma a un cuestionario resuelto y
obtener algun tipo de resultado se muestra el siguiente ejemplo:

Asi para una empresa proveedora de servicios de Internet que se especializa en el sector
financiero, y que como resultado de los promedios sacados del cuestionario, tenemos los

siguientes datos:

Grupo de
preguntas

CMMI

COBIT

ITIL

ISO 15504
ISO 9001:2000
MoProSoft
RUP

Promedio de
respuestas

50,00%
50,00%
50,00%
50,00%
50,00%
50,00%
50,00%

Aplicando la ponderacién respectiva tenemos:

Grupo de
preguntas

CMMI

COBIT

ITIL

ISO 15504
ISO 9001:2000
MoProSoft
RUP

Grupo de preguntas

CMMI

COBIT

ITIL

ISO 15504
ISO 9001:2000
MoProSoft
RUP

Resumen de ponderaciones a aplicar

Promedio de respuestas j'l'abla No Tabla No 2

50,00% 0,4 0,3

50,00% 0,3 0,2

50,00% 0,3 0,1

50,00% 0,4 0,1

50,00% 0,3 0,1

50,00% 0,5 0,5

50,00% 0,5 0,4

Aplicando ponderaciones
Promedio de respuestas @ Tabla | Tabla Resultado
No 1 No 2

50,00% 0,4 0,3 = (50,00%X0,4) + (50,00%X0,3)
50,00% 0,3 0,2 = (50,00%X0,3) + (50,00%X0,2)
50,00% 0,3 0,1 = (50,00%X0,3) + (50,00%X0,1)
50,00% 0,4 0,1 = (50,00%X0,4) + (50,00%X0,1)
50,00% 0,3 0,1 = (50,00%X0,3) + (50,00%X0,1)
50,00% 0,5 0,5 = (50,00%X0,5) + (50,00%X0,5)
50,00% 0,5 0,4 = (50,00%X0,5) + (50,00%X0,4)
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| Aplicando ponderaciones
Grupo de Promedio de respuestas ‘ Tabla No 1 ‘ Tabla No ‘ Resultado
preguntas 2

| CMMI | 50,00% | 04 | 03 . 1,00

| COBIT | 50,00% | 03 02 . 085

ITIL | 50,00% | 03 | 0,1 . 075

| 1SO 15504 | 50,00% | 04 | 0,1 . 0,80

| 1ISO 9001:2000 | 50,00% | 03 | 0,1 . 0,75

' MoProSoft | 50,00% | 05 | 05 . 1,25

' RUP | 50,00% | 05| 04 . 1,15

Con base en lo anterior; los modelos que mas le convendria adoptar a esa empresa, en orden

de prioridad, si es que tenga que aplicarlo, son:

1. RUP
2. MoProSoft
3. CMMI
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4. ANALISIS DE INFORMACION

A continuacion se discutiran los resultados obtenidos en el proceso de recopilacion de informacion,
basicamente se evaluaran los resultados obtenidos en los cuestionarios aplicados a profesionistas

que laboran en diferentes empresas de desarrollo de software.

APLICADAS

4.1 EVALUACION DE LOS CUESTIONARIOS Y ENTREVISTAS

Aplicacion de ponderacién a los tres cuestionarios resueltos obtenidos:

Empresa No 1.

e Tipo de empresa: Area de desarrollo y consumo interno de procesos de crédito
e Sector Econdmico: financiero
e Promedios obtenidos del cuestionario:

Grupo de Promedio de
preguntas respuestas (%)
CMMI 37
COBIT 64
ITIL 03
ISO 15504 02
ISO 9001:2000 10
MoProSoft 15
RUP 58

Aplicando la ponderacién respectiva tenemos:

Resumen de ponderaciones a aplicar

Grupo de Promedio de respuestas TablaNo Tabla No 2
preguntas 1

CMMI 37 0.3 0.1
COBIT 64 0.5 0

ITIL 03 0.3 0

ISO 15504 02 0.1 0.1
ISO 9001:2000 10 0.5 0.4
MoProSoft 15 0.4 0.2
RUP 58 0.2 0.1
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Aplicando ponderaciones
Grupo de preguntas Promedio de respuestas TablaNo1 Tabla No 2 Resultado

CMMI 37 0.3 0.1 0.58
COBIT 64 0.5 0 0.96
ITIL 03 0.3 0 0.04
ISO 15504 02 0.1 0.1 0.12
ISO 9001:2000 10 0.5 0.4 0.55
MoProSoft 15 0.4 0.2 0.41
RUP 58 0.2 0.1 0.80

Con base en lo anterior; los modelos de desarrollo de software y Tl que mas le convendria
adoptar, en orden de prioridad, son:

1. COBIT
2. RUP
3. CMMI

Empresa No 2.

e Tipo de empresa: Desarrollo y consumo interno relacionado con la agricultura
e Sector Econémico: Servicios
e Promedios obtenidos del cuestionario:

Grupo de Promedio de
preguntas respuestas (%)
CMMI 0.51
COBIT 0.30
ITIL 0.31
ISO 15504 0.76
ISO 9001:2000 0.83
MoProSoft 0.33
RUP 0.38
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Aplicando la ponderacién respectiva tenemos:

Resumen de ponderaciones a aplicar

Grupo de Promedio de respuestas TablaNo Tabla No 2
preguntas 1

CMMI 0.51 0.1 0.1
COBIT 0.30 0.1 0.1
ITIL 0.31 0.1 0.5
ISO 15504 0.76 0.1 0.1
ISO 9001:2000 0.83 0.3 0.5
MoProSoft 0.33 0.3 0.2
RUP 0.38 0.1 0.1

Aplicando ponderaciones
Grupo de preguntas Promedio de respuestas TablaNo1 Tabla No 2 Resultado

CMMI 0.51 0.1 0.1 0.66
COBIT 0.30 0.1 0.1 0.43
ITIL 0.31 0.1 0.5 0.84
ISO 15504 0.76 0.1 0.1 0.94
ISO 9001:2000 0.83 0.3 0.5 1.58
MoProSoft 0.33 0.3 0.2 0.63
RUP 0.38 0.1 0.1 0.52

Con base en lo anterior; los modelos de desarrollo de software y Tl que mas le convendria
adoptar, en orden de prioridad, son:

1. 1SO 9001:2000

2. I1SO 15504

3. ITIL

Empresa No 3.

e Tipo de empresa: Proveedora de servicios de soporte
e Sector Econémico: Hogar
e Promedios obtenidos del cuestionario:
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Grupo de Promedio de
preguntas respuestas (%)
CMMI 0.44
COBIT 0.27
ITIL 0.40
ISO 15504 0.47
ISO 9001:2000 0.15
MoProSoft 0.42
RUP 0.33

Aplicando la ponderacién respectiva tenemos:

Resumen de ponderaciones a aplicar
Grupo de preguntas Promedio de respuestas TablaNo 1 Tabla No 2

CMMI 0.44 0.4 0.1
COBIT 0.27 0.3 0.1
ITIL 0.40 0.2 0.3
ISO 15504 0.47 0.4 0.1
ISO 9001:2000 0.15 0.3 0.5
MoProSoft 0.42 0.5 0.3
RUP 0.33 0.5 0.1

Aplicando ponderaciones

Grupo de Promedio de respuestas TablaNo1 Tabla No Resultado
preguntas 2

CMMI 0.44 0.4 0.1 0.72
COBIT 0.27 0.3 0.1 0.45
ITIL 0.40 0.2 0.3 0.78
ISO 15504 0.47 0.4 0.1 0.76
ISO 9001:2000 0.15 0.3 0.5 0.70
MoProSoft 0.42 0.5 0.3 0.93
RUP 0.33 0.5 0.1 0.60

Con base en lo anterior; los modelos de desarrollo de software y Tl que mas le convendria
adoptar, en orden de prioridad, son:

1. MoProSoft

Péagina 74



Modelos de Procesos para Empresas de Desarrollo de Software

2. ITIL
3. 1SO 15504

A los resultados anteriores hay que aplicarles los siguientes criterios o factores para complementar
la informacién que nos puede dar el método anterior como son:
- Puesto y conocimiento del negocio del entrevistado.
- Metas y objetivos del negocio.
- Normatividad o requisitos legales, juridicos o estratégicos que deseen o tengan que
cumplir.
- Tamanfo de la empresa, etc.

Por lo que los resultados que da el método no pueden ser definitivos y hay que considerar ante
todo, que es una herramienta para seleccionar la aplicacién de un marco de desarrollo de software
a una organizacion.

4.2 SINTESIS DE EVALUACION

Se ha realizado un estudio muy exhaustivo sobre los modelos de evaluacién y mejora de los
procesos de software, se ha revisado como ha sido su aplicacién en el caso particular de las
pequenas y medianas empresas de desarrollo de software, se explica tanto las adaptaciones que
se han hecho de los modelos mas conocidos como los que han sido desarrollados especificamente
para cada sector.

Como resultado del proceso de validacion de la informacion obtenida del total de 10 empresas que
respondieron los cuestionarios se obtuvo la informacidbn necesaria para categorizar
adecuadamente las empresas encuestadas con las siguientes categorias de empresas:

e Servicios de programacién de computo a la medida: Esta categoria incluye empresas
dedicadas primordialmente a escribir, modificar, probar e implementar software que cumpla
con los requerimientos especificos de un cliente bajo contrato.

e Servicios de integracién e implementacién de sistemas: Empresas dirigidas a la planeacion
y disefio de sistemas de cémputo que integran tecnologias de hardware, software y
comunicaciones, asi como su implementacion.

e Servicios de administracion y operacion de tecnologias de informacién: empresas
dedicadas a la administracién de sistemas de operacion de infraestructura de Tl de
terceros.

Las empresas de software y servicios relacionados usualmente integran varias actividades a efecto
de contar con una mayor oferta de servicios, por lo que en la mayoria de los casos llevan a cabo
actividades prioritarias sin excluir la posibilidad de desarrollar otras actividades de caracter
complementario.

De nuestros resultados obtenidos y complementados con los que se obtuvieron en el Estudio del
Nivel de madurez y capacidad de procesos de la industria de tecnologias de informacion se
muestra que el 40% de las empresas encuestadas se dedican primordialmente a servicios de
programacion de cémputo a la medida, seguido del 33% de empresas que declararon como
actividad principal el desarrollo de software empaquetado. Ambas actividades se complementan
fuertemente con los servicios de implementacion e integracion de sistemas en un segundo orden
de prioridad con el 18% y los servicios de administracion y operacion de Tl tienen una menor
importancia con el 9%

! Estudio del nivel de madurez y capacidad de procesos de la industria de tecnologias de informacién,M.C.
Hanna Oktaba y autores.
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En términos generales, todas las empresas encuestadas tienen como actividad prioritaria los
servicios de programacién de cémputo a la medida aun cuando esta no sea su actividad
preponderante. Por ello se muestra la siguiente tabla donde se clasifican los servicios de
programacion de computo a la medida.

Clasificacion Participacion
Servicios de programacion de computo a la 42%
medida

Desarrollo de software a la medida 59%
Personalizacion de aplicaciones de software 38%
empaquetado

Mantenimiento y soporte de sistemas 46%
Desarrollo “offshore” (maquila) 14%

Tabla 4.1 Servicios de programaciéon de computo a la medida

Los resultados correspondientes a los servicios de programacion de computo a la medida, es la
principal actividad de las empresas encuestadas, destacando la importancia del desarrollo de
software a la medida por porcentajes que van de 55% hasta 59%. Lo anterior nos permite inferir
que dichas empresas realizan actividades con un alto valor agregado, ya que se dirigen a
desarrollar software totalmente nuevo con base en las especificaciones del cliente.

Puede observarse también que la personalizacién o adecuaciones de software empaquetado y el
mantenimiento de soportes de sistemas de software con porcentajes que van de 38% hasta 43% y
40% a 46% respectivamente. Ambas actividades estan fuertemente vinculadas, ya que la primera
trata de la adaptacion de paquetes de software existentes que por lo general su adaptaciéon se
realiza a través de terceros distintos a la empresa creadora y la segunda al mantenimiento (o
reparacioén) de dichas aplicaciones tanto técnica como funcionalmente.

Respecto a los servicios de integracion e implementacién de sistemas se muestran los siguientes
datos:

Clasificacion Participacion
Servicios de integracion e implementacion 20%

de sistemas

Integradores 44%
Implementadotes de procesos 38%
Consultores de Tl 53%
Otros 5%

Tabla 4.2 Servicios de integracion e implementacion de sistemas

Respecto a la clasificacién de los servicios de integracién e implementacion de sistemas, las
anteriores categorias tienen porcentajes similares. Esto explica debido a la interrelacién que existe
entre las actividades de consultoria de procesos que esta fuertemente relacionado con las
actividades de implementacioén de procesos e integracién de soluciones.En cuanto a los servicios
de administracion y operacion de tecnologias de informacion, se obtuvo lo siguiente:
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Clasificacion Participacion
Servicios de administracion y operacion de 4%

Tl

Operadores de Tl 14%
Proveedores de servicios 21%
Capacitacion y entrenamiento 42%
Otros 4%

Tabla 4.3 Servicios de administracién y operacion de Tl

Se puede observar que en la clasificacion anterior incluye aquellas actividades menos prioritarias
en las empresas encuestadas con sélo 4% del total. Dentro de estas, se destaca la capacitacion y
entrenamiento, dichas actividades se refieren a la provisién de servicios de capacitacién para
personal técnico de actividades de desarrollo de software, tanto en cursos personalizados como
aprendizaje en linea, excluyendo actividades de capacitacion a usuarios finales.

Como ya se habia mencionado anteriormente es importante la clasificacion de las empresas por el
total de tamafo de la empresa, ya que el tamafio de una organizacién puede afectar a la estrategia
de implantacién de un programa de mejora de procesos y al grado de éxito que se alcance. Se
debe seleccionar una muestra muy amplia de empresas y de personal de las TIC (Tecnologias de
la Informacién y de las Comunicaciones), se analizan los resultados y se concluye que hay
diferencias fundamentales entre las grandes empresas (mas de 200 desarrolladores) y las PyMES
(menos de 30 desarrolladores), se estima que con respecto al rendimiento general las grandes
empresas obtendran niveles mas altos de éxito en la implantacién de programas que las pequenas,
algo tal vez ldgico de esperar, pero se trata de alcanzar valores similares en cuanto al éxito
empresarial.

La diferencia fundamental se halla en las respectivas aproximaciones o visiones de los programas
gue se llevan a cabo en cada uno de los dos tipos de empresas. Mientras las grandes companiias
despliegan sus buenas practicas a través del establecimiento de modelos de procesos,
procedimientos formales, guias, reglas, etc., las pequefias obtienen sus mejores resultados
derivados de la creatividad y de la dedicacién de los recursos humanos implicados en el proyecto
de mejora. Esto significa que para que las pequenas empresas puedan implantar programas de
mejora de manera tan eficiente como las grandes, deben dedicar todo su esfuerzo en conseguir la
participaciéon de los empleados y en la exploracién de nuevo conocimiento. En resumen, los
procesos formales de las grandes organizaciones se suplen con la relacién informal e interpersonal
que se realiza en las pequenas.

A pesar de estas diferencias, se puede demostrar cuantitativamente, que las empresas de
cualquier tamafo mejoran su rendimiento introduciendo programas de mejora de procesos. Es
decir, en definitiva, el tamafio de una empresa no limita el éxito de los programas de mejora. Es
probablemente el mayor error en la implantaciéon de programas la falta de seguimiento de los
planes de accién y de los planes de implantacion, debido principalmente a que estas actividades
son muy costosas de realizar en todos los sentidos, ya que consumen mucho tiempo y recursos,
debido a que principalmente el proceso puede durar entre 18 y 24 meses, lo cudl es demasiado
tiempo para una pequefna empresa.

Otro problema anadido para las PyMES, es que, aunque el retorno de la inversion de un
programas de procesos esta previsto que alcance entre 4 y 9 veces la inversion inicial, éste nos e
produce hasta un medio largo plazo, lo cual es nuevamente demasiado para una PyME. Asi pues
la dificultad de aplicacion de los grandes modelos de mejoras de procesos de software a las
PyMES es debido fundamentalmente a los costes asociados a su aplicacién y a largo plazo de
espera necesario para la observacion de resultados.
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Las PyMES mexicanas, en general, no pueden permitirse grandes inversiones en sus procesos y lo
que necesitan son aproximaciones que posibiliten un alineamiento de la mejora de sus procesos de
software con sus objetivos de negocio, ya que las pequenas empresas:

e Son flexibles en su organizacion interna frente a la rigidez que suele acompanar a las
grandes compafnias.
Tienen un estilo de gestion muy diferente de las grandes.
No tienen departamentos especiales que les permitan realizar tareas complejas. Es decir,
no disponen de especialistas en temas concretos.

e Gozan de recursos financieros limitados. No pueden permitirse el lujo de comprar o
contratar todo lo que necesitan.

e Necesitan personal especifico y especialmente formado para los programas de mejora de
los procesos de software. También necesitan asesores, que son un personal muy costoso.

Para las pequenas empresas el reto més dificil es ir modificando los procesos para ir adaptandose
a las circunstancias cambiantes. Para que una PyME pueda gestionar un cambio de crecimiento
inducido en sus procesos de desarrollo del producto, manteniendo al mismo tiempo la suficiente
continuidad para que sigan minimamente predecibles y posibilitar la planificacion, deben
observarse ciertos aspectos:
e Un proceso es una herramienta mas que un fin en si mismo. Ningun proceso por si solo
puede transformar una organizacién indiferente en una organizacion efectiva.
e Los procesos deben ser simples. Los procesos complejos son dificiles de establecer,
mantener y actualizar.
e Los procesos deben ser robustos, es decir, faciles de aplicar y debe ser dificil equivocarse
durante su aplicacion.
e Los procesos deben adaptarse al entorno cambiante.

Se puede afirmar que casi todos los autores estan de acuerdo en que las caracteristicas
especiales de las pequenas empresas hacen que los programas de mejora de procesos deban
aplicarse de un modo particular y visiblemente diferente a como se hace en las grandes
organizaciones y que no es tan sencillo como considerarlas pequenas versiones a escala de las
grandes companias. El acuerdo ya no existe a la hora de afirmar si es mejor adaptar uno de los
grandes modelos o es mejor utilizar uno disefiado especificamente para este sector.

Paulatinamente, las actividades de mejora de los procesos de software han ido penetrando en las
empresas de tamafio mediano que se incluyen bajo el nombre de PyMES por el nimero de
empleados que tienen, pero que difieren mucho de la estructura y funcionamiento de las empresas
pequefias o microempresas. De las microempresas en general, podemos afirmar que no les ha
llegado aun dicha inquietud por la mejora de sus procesos, ya que en muchos casos, incluso
desconocen su existencia.

Tamaiho Numero de empleados Resultados Porcentaje

Micro 1-10 5 50
Pequenfa 11 - 50 3 30
Mediana 51 -100 1 10
Grande 101 en adelante 1 10

Total 10 100

Tabla 4.4 Clasificacion de las MPyMES

Péagina 78



Modelos de Procesos para Empresas de Desarrollo de Software

En lo relativo al tamafo de las empresas encuestadas de acuerdo con la clasificacién por nimero
de empleados de la Ley para la Competitividad de la Micro, Pequefa y Mediana Empresas el 92%
son micro, pequefa y mediana empresas (MPyMEs), esto demuestra la importancia que reviste
este tipo de empresas, que conforman una parte fundamental en los procesos de recuperacién y
de reordenacién de la economia nacional y en el cambio estructural del aparato productivo que el
pais requiere.

El panorama actual de la pequefia y mediana empresa, en general, indica la presencia de un
sentimiento generalizado de desaliento, excepto en algunos pocos ramos. Tal sentimiento, aunque
con variaciones de contexto de base objetiva que puedan agravar ain mas las expectativas de
fututo de la pequefia y mediana empresa.

Categoria Sector Sector
Publico privado
Servicios de programacién de cémputo a la 40% 45%
medida
Software empaquetado 43% 35%
Servicios de integracion e implementacién de 17% 20%
sistemas
Servicios de administracion y operacién de Tl N/D N/D
Total 100% 100%

Tabla 4.5 Categorias por sectores

Los resultados correspondientes a las ventas por categoria muestran que el sector publico esta
contratando principalmente servicios de software empaquetado con un porcentaje de 43% de sus
compras. Para el caso del sector privado se destaca que el 45% se estan contratando
principalmente servicios de programacién de computo a la medida.

Ventas de servicios de programacion de computo a la medida

Menos 2.5 2.5-30 Mas de 30
Ventas Totales 70 30 0
Desarrollo SW 71 29 0

Tabla 4.6 Ventas de servicios de programacién a la medida.

Los resultados correspondientes a las ventas de servicios de programacion de computo a la
medida muestran que el 60% de las empresas reportaron como actividad preponderante dicha
actividad tienen ventas menores a los 2.5 millones de pesos anuales.

Ventas de software empaquetado

Menos 2.5 2.5-30 Mas de 30
Ventas Totales 63 17 21
Desarrollo SW 80 8 12

Tabla 4.7 Ventas de software empaquetado
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Los resultados correspondientes a las ventas de software empaquetado muestran que el 68% de
las empresas que reportaron dicha actividad como preponderante tienen ventas menores a los 2.5
millones de pesos anuales.

Ventas de servicios de integracion e implementacion de sistemas

Menos 2.5 2.5-30 Mas de 30
Ventas Totales 73 27 0
Desarrollo SW 87 13 0

Tabla 4.8 Ventas de servicios de integracion e implementacién de sistemas

Los resultados correspondientes a las ventas de servicios de integracion e implementacion de
sistemas muestran que el 73% de las empresas reportaron dicha actividad como preponderante
tienen ventas menores a los 2.5 millones de pesos anuales.

A nivel internacional existen diversos modelos de mejora de procesos de software, en general
todos coinciden en que el objetivo principal consiste en incrementar la productividad de las
empresas y de los ingenieros de desarrollo de software a través de practicas para la mejora
continua en calidad de desarrollo de software.

La seleccion y definicion de los indicadores de madurez y capacidad de procesos tiene como base
el andlisis de estudios publicados, la experiencia de empresas nacionales e internacionales que
han implementado mejoras de procesos de software y en la metodologia empleada para la
estimacién de dichos indicadores de impacto.

4.2.1 IMPACTO EN PRODUCTIVIDAD Y COSTOS

La inversién en mejora de procesos de software mide el compromiso de la direccion de la empresa
en la implantacién de mejoras en sus procesos de desarrollo de software.

—> Fallas Internas

Productividad
—>

Fallas Externas

Procesos —
(calidad)

—> Prevencion

Costos

Aseg. de Calidad

Figura 4.1. Impacto en productividad y costos
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El gasto anual promedio en actividades de calidad y mejora de procesos de desarrollo de software
es alrededor de 1.1 millones de pesos por empresa, destacandose que las empresas grandes
gastan el doble del promedio. En lo relativo al porcentaje de ventas invertido en calidad y mejora
de procesos de software se destaca que las MPYME invierten una mayor proporcién de sus ventas
en actividades de calidad.

Por lo que respecta la capacitacion y entrenamiento de ingenieros de software el gasto anual
promedio es alrededor de $200,000 pesos y el costo promedio por ingeniero de software es de
16,185 pesos, destacandose el hecho de que las empresas grandes invierten menos en
capacitacién y entrenamiento cuando esta se mide por ingeniero de software, lo cual implica un
mayor grado de conciencia sobre la calidad en desarrollo de software.?

En cuanto a la metodologia de desarrollo y calidad del software:

Modelos Otra Ninguna
Total 12 9 29

Tabla 4.9 Metodologia de desarrollo

El resultado correspondiente a la metodologia de desarrollo y calidad de software a la que se
apegan las empresas encuestadas, ya sea que estén certificadas o en proceso de implementacion,
el 30% del total de empresas se apegan a los estandares internacionales ISO 9001 o CMM/CMMI,
un 28% de las empresas encuestadas reportd que su metodologia no corresponde a los
estandares indicados (sino a otra no especificada) y el 42% de las empresas encuestadas no
utilizan ninguna metodologia. Asi mismo, las empresas reportaron que cuentan con certificado o
evaluacion.

Los modelos més conocidos, CMM (Capability Maturity Model) y SPICE, han sido creados y
tradicionalmente aplicados a las grandes companias, con algunas iniciativas puntuales de
adaptacién de un cierto modelo a las pequefias y medianas empresas. No se han encontrado
apenas modelos basados en SPICE y especialmente adaptados a las necesidades de las PyMES,
pero si diferentes iniciativas de aplicacién del modelo SPICE en pequefias empresas de desarrollo
de software. Se han encontrado algunas adaptaciones realizadas a partir del modelo CMM, asi
como diversas aplicaciones efectuadas en pequenas organizaciones.

? Estudio del nivel de madurez y capacidad de procesos de la industria de tecnologias de informacién,
PROSOFT.
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5. MODELOS DE CALIDAD Y DESARROLLO DE
SOFTWARE

En la ingenieria del software, que es el planteamiento sistematico, disciplinado y cuantificable
al desarrollo y mantenimiento de software, y derivado de las soluciones que se han encontrado
a los problemas de esta rama, se han disefiado diversos marcos o modelos de proceso del
ciclo de vida para el desarrollo, operacion, gestibn y mantenimiento del software; para
comprender en su totalidad de los que se trata lo anterior necesitamos definir los siguientes
conceptos.

Proceso de ingenieria de software. Es un conjunto de actividades técnicas y administrativas
realizadas durante la adquisicion, desarrollo, mantenimiento y retiro de software [SWEBOK]

Proceso de software. Es un conjunto de personas, estructuras de organizacion, reglas,
politicas, actividades y sus procedimientos, componentes de software, metodologias, y
herramientas utilizadas o creadas especificamente para conceptuar, desarrollar, ofrecer un
servicio, innovar y extender un producto de software.

Modelos de marcos de ciclos de vida (life cycle frameworks) son definiciones de fases de
alto nivel que ocurren durante los proyectos de desarrollo y/o mantenimiento. No son
detallados, describen relaciones entre las fases durante el tiempo [SWEBOK].

5.1 RESUMEN DE LOS MODELOS DE CALIDAD
REPORTADOS

A continuacion se mencionaran las principales caracteristicas de los modelos de calidad para el
desarrollo de software mundialmente reconocidos por tener las mejores practicas del mercado.
Con el objeto de clasificarlos de alguna forma en el presente trabajo proponemos la siguiente
estructura:

1. Modelos de calidad reportados por lo entrevistados durante el proceso de recopilacién

de informacion.
2. Principales modelos de calidad mundialmente reconocidos y actuales.
3. Modelos de calidad en México.

Durante la aplicacién de los cuestionarios a diferentes personas involucradas en el desarrollo
de software, muchos de ellos declararon no conocer, o conocer someramente, los modelos
para el desarrollo de software internacionalmente aceptados, como son: CMMI, ITIL, ISO
15504, COBIT, MoProSoft o ISO 9001:2000, y algo que llamé nuestra atencién fue que
declararon conocer e incluso estar en etapas de implementacioén del Proceso Unificado en su
version de RUP en sus organizaciones, por lo que afiadiremos en ésta seccién una descripcion
de esta serie de mejores précticas.

| 5.1.1 RUP

| EVOLUCION DEL ESTANDAR

El antecedente mas importante se ubica en 1967 con la Metodologia Ericsson (Ericsson
Approach) elaborada por Ivar Jacobson, una aproximacion de desarrollo basada en
componentes, que introdujo el concepto de Caso de Uso. Entre los afnos de 1987 a 1995
Jacobson fund6 la compania Objectory AB y lanza el proceso de desarrollo Objectory
(abreviacion de Object Factory).
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Posteriormente en 1995 Rational Software Corporation adquiere Objectory ABy entre 1995 y
1997 se desarrolla Rational Objectory Process (ROP) a partir de Objectory 3.8 y del Enfoque
Rational (Rational Approach) adoptando UML como lenguaje de modelado.

Desde ese entonces y a la cabeza de Grady Booch, Ivar Jacobson y James Rumbaugh,
Rational Software desarroll6 e incorporé diversos elementos para expandir ROP, destacandose
especialmente el flujo de trabajo conocido como modelado del negocio. En junio del 1998 se
lanza Rational Unified Process.

Caracteristicas esenciales

En RUP destacan que el proceso de software propuesto por RUP tiene tres caracteristicas
esenciales: esta dirigido por los Casos de Uso, esta centrado en la arquitectura, y es iterativo e
incremental.

Procesos dirigidos por casos de Uso

Los Casos de Uso son una técnica de captura de requisitos que fuerza a pensar en términos de
importancia para el usuario y no sélo en términos de funciones que seria bueno contemplar. Se
define un Caso de Uso como un fragmento de funcionalidad del sistema que proporciona al
usuario un valor anadido. Los Casos de Uso representan los requisitos funcionales del sistema.

En RUP los Casos de Uso no son s6lo una herramienta para especificar los requisitos del
sistema. También guian su disefio, implementacion y prueba. Los Casos de Uso constituyen un
elemento integrador y una guia del trabajo.

Basandose en los Casos de Uso se crean los modelos de analisis y disefio, luego la
implementacion que los lleva a cabo, y se verifica que efectivamente el producto implemente
adecuadamente cada Caso de Uso. Todos los modelos deben estar sincronizados con el
modelo de Casos de Uso (Figura 5.1).

Caso de Uso "“-.__ Realizacion de Analisis Realizacion de Disefio
\nﬁ\\“ ::
TSl \ trace
\w\\\‘\m\“\w : :
el O
trace e, 1 Pruebas
“5 Unitarias

Pruebas Funcionales O

Caso de Prueba

Figura 5.1. Trazabilidad a partir de los casos de uso
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Proceso centrado en la arquitectura

La arquitectura de un sistema es la organizacién o estructura de sus partes mas relevantes, lo
que permite tener una vision comun entre todos los involucrados (desarrolladores y usuarios) y
una perspectiva clara del sistema completo, necesaria para controlar el desarrollo.

La arquitectura involucra los aspectos estaticos y dinamicos mas significativos del sistema, esta
relacionada con la toma de decisiones que indican cémo tiene que ser construido el sistema y
ayuda a determinar en qué orden. Ademas la definicion de la arquitectura debe tomar en
consideracion elementos de calidad del sistema, rendimiento, reutilizacion y capacidad de
evolucion por lo que debe ser flexible durante todo el proceso de desarrollo. La arquitectura se
ve influenciada por la plataforma software, sistema operativo, gestor de bases de datos,
protocolos, consideraciones de desarrollo como sistemas heredados. Muchas de estas
restricciones constituyen requisitos no funcionales del sistema.

Cada producto tiene tanto una funcion como una forma. La funcién corresponde a la
funcionalidad reflejada en los Casos de Uso y la forma la proporciona la arquitectura. Existe
una interaccion entre los Casos de Uso y la arquitectura, los Casos de Uso deben encajar en la
arquitectura cuando se llevan a cabo y la arquitectura debe permitir el desarrollo de todos los
Casos de Uso requeridos, actualmente y en el futuro. Esto provoca que tanto arquitectura como
Casos de Uso deban evolucionar en paralelo durante todo el proceso de desarrollo de
software.

Proceso iterativo e incremental

La estrategia que se propone en RUP es tener un proceso iterativo e incremental en donde el
trabajo se divide en partes mas pequefnas o mini proyectos. Permitiendo que el equilibrio entre
Casos de Uso y arquitectura se vaya logrando durante cada mini proyecto, asi durante todo el
proceso de desarrollo. Cada mini proyecto se puede ver como una iteracion (un recorrido mas
o0 menos completo a lo largo de todos los flujos de trabajo fundamentales) del cual se obtiene
un incremento que produce un crecimiento en el producto.

Una iteracion puede realizarse por medio de una cascada como se muestra en la Figura
presentada a continuacién. Se pasa por los flujos fundamentales (Requisitos, Andlisis, Disefio,
Implementacion y Pruebas), también existe una planificacién de la iteracién, un andlisis de la
iteracion y algunas actividades especificas de la iteracion. Al finalizar se realiza una
integracion de los resultados con lo obtenido de las iteraciones anteriores (Figura 5.2).
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Incluye ademas:

e La planificacion de la iteracion.
e El andlisis de la iteracién.

e Actividades especificas

Implemen-
tacion

Prueba e
Integracion

Una (e

Figura 5.2. Una iteraciéon RUP

El proceso iterativo e incremental consta de una secuencia de iteraciones. Cada iteracion
aborda una parte de la funcionalidad total, pasando por todos los flujos de trabajo relevantes y
refinando la arquitectura. Cada iteracién se analiza cuando termina. Se puede determinar si
han aparecido nuevos requisitos o han cambiado los existentes, afectando a las iteraciones
siguientes. Durante la planificacion de los detalles de la siguiente iteracién, el equipo también
examina como afectaran los riesgos que aun quedan al trabajo en curso. Toda la
retroalimentacion de la iteracion pasada permite reajustar los objetivos para las siguientes
iteraciones. Se continla con esta dinamica hasta que se haya finalizado por completo con la

version actual del producto.

RUP divide el proceso en cuatro fases, dentro de las cuales se realizan varias iteraciones en
namero variable segun el proyecto y en las que se hace un mayor o menor hincapié en los
distintas actividades. En la figura mostrada a continuacién (Figura 5.3) se muestra cémo varia
el esfuerzo asociado a las disciplinas segun la fase en la que se encuentre el proyecto RUP.
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Eje Horizontal: Organizacion a lo largo del tiempo
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Implementacion
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Configuraciéon y manejo de cambio

Administracién del proyecto

Eje Vertical: Organizacion a lo largo del contenido

1
Entorno _;_:- -In -:
1 1 1
Iteraciones

Figura 5.3. Estructura de RUP

El proceso puede ser descrito en dos dimensiones o ejes:

Eje horizontal: Representa el tiempo y es considerado el eje de los aspectos dindmicos del
proceso. Indica las caracteristicas del ciclo de vida del proceso expresado en términos de
fases, iteraciones e hitos. Se puede observar en la figura anterior, que RUP consta de cuatro
fases: Inicio, Elaboracion, Construccion y Transicion. Como se menciond anteriormente cada
fase se subdivide a la vez en iteraciones.

Eje vertical: Representa los aspectos estaticos del proceso. Describe el proceso en términos
de componentes de proceso, disciplinas, flujos de trabajo, actividades, artefactos y roles.

Las primeras iteraciones (en las fases de Inicio y Elaboracion) se enfocan hacia la comprension
del problema y la tecnologia, la delimitacién del ambito del proyecto, la eliminacion de los
riesgos criticos, y al establecimiento de una baseline de la arquitectura.

Durante la fase de inicio las iteraciones hacen ponen mayor énfasis en actividades modelado
del negocio y de requisitos.
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En la fase de elaboracion, las iteraciones se orientan al desarrollo de la baseline de la
arquitectura, abarcan mas los flujos de trabajo de requerimientos, modelo de negocios
(refinamiento), andlisis, disefio y una parte de implementacion orientado a la baseline de la
arquitectura.

En la fase de construccién, se lleva a cabo la construccion del producto por medio de una serie
de iteraciones.

Para cada iteracion se selecciona algunos Casos de Uso, se refina su analisis y disefio y se
procede a su implementacion y pruebas. Se realiza una pequefna cascada para cada ciclo. Se
realizan tantas iteraciones hasta que se termine la implementacién de la nueva versién del
producto.

En la fase de transicion se pretende garantizar que se tiene un producto preparado para su
entrega a la comunidad de usuarios.

Como se puede observar en cada fase participan todas las disciplinas, pero que dependiendo
de la fase el esfuerzo dedicado a una disciplina varia.

RUP esta disefiado para abarcar alrededor de seis mejores practicas para el desarrollo de
software:
e Desarrollar de manera iterativa.
Administrar los requerimientos.
Utilizar arquitecturas basadas en componentes.
Modelar el software visualmente.
Verificar la calidad de manera continua.
Controlar los cambios.

La estructura estatica del proceso unificado se define en base a cuatro elementos, que son:
+ Roles (workers)
+ Actividades (activities)
« Productos (artifacts)
+ Flujos de Trabajo (workflows)

En realidad RUP es un framework (marco de trabajo) que pretende ser personalizado o
configurado para organizaciones y proyectos especificos. RUP no se puede aplicar de la
misma forma en todos los proyectos de una organizacion. Es por esto que pretender seguir
RUP a través de ir cumpliendo con la lista de artefactos que define, es una estrategia poco
efectiva. Lo que las organizaciones deben hacer es entender la razén de ser de RUP y en
base a esto aplicar lo que decidan que es conveniente para cada area o proyecto especifico.

| 5.1.2 COBIT

Control Objectives for Information and related Technology (COBIT) enfocado principalmente
para los auditores de sistemas de informacién, consta de directrices aceptadas para el
gobierno de tecnologia de informacién.

COBIT se fundamenta en los Objetivos de Control existentes de la Information Systems Audit
and Control Foundation (ISACF), mejorados a partir de estandares internacionales técnicos,
profesionales, regulatorios y especificos para la industria, tanto existentes como en
surgimiento.
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| EVOLUCION DE LA METODOLOGIA

Los estandares del campo del control de sistemas en los que se basaron para desarrollar el
COBIT son:

o Estandares Técnicos de ISO, EDIFACT, etc.

e Cddigos de Conducta emitidos por el Council of Europe, OECD, ISACA, etc.

e Criterios de Calificacion para sistemas y procesos de TI: ITSEC, ISO9001, SPICE,
lickIT, etc.

o Estandares Profesionales para control interno y auditoria: reporte COSO, GAO, IFAC,
IIA, ISACA, estdndares CPA, etc.

e Practicas y requerimientos de la Industria de Practicas y requerimientos de la
Industria de patrocinadas por el gobierno (IBAG, NIST, DTI).

¢ Nuevos requerimientos especificos de la industria de la banca y manufactura de TI.

El estandar es relativamente pequefo en tamano e intenta, siempre que sea posible, ser
pragmatico y responder a las necesidades del negocio, siendo a la vez independiente de la
plataforma técnica de Tecnologia Informatica adoptada en la organizacién. La provisién de
indicadores de performance (normas, reglas, etc.) ha sido identificada como prioridad para las
futuras mejoras que se realicen en la estructura. La orientacion hacia los negocios es el tema
principal de COBIT.

Esta disefiado no sélo para ser empleado por los usuarios y los auditores, sino también, y mas
importante, como un amplia lista de verificacién para los propietarios del proceso del negocio.

| ESTRUCTURA DE LA METODOLOGIA

Estructura COBIT se destaca el impacto sobre los recursos de Tecnologia Informatica junto con
los requerimientos del negocio que necesitan ser satisfechos, en cuanto a efectividad,
eficiencia, confidencialidad, integridad, disponibilidad, cumplimiento y confiabilidad.

El conjunto de materiales de guias de COBIT proporcionan un marco de referencia y un
lenguaje comln para la gerencia, lideres de Ingenieria de Software (Sl) y de negocio, y
profesionistas de auditoria, control y seguridad de sistemas de informacion, a través del ciclo
de vida completo de sistemas de informacién.

El principal enfoque del COBIT pretende que al comprender una base de datos de Factores
Criticos de Exito, Indicadores Claves de Objetivos, Indicadores Claves de Desempefo y un
Modelo de Madurez para cada uno de los 32 procesos de Tl, se puede evaluar el proceso de Tl
y brindar mayor confianza y seguridad a la Alta Gerencia de que se estan identificando y
administrando los riesgos claves de Tl del negocio.

COBIT ayuda a salvar las brechas existentes entre riesgos de negocio, necesidades de control
y aspectos técnicos. Proporciona “practicas sanas” a través de un Marco Referencial de
dominios y procesos y presenta actividades en una estructura manejable y logica. Las
practicas sanas de COBIT representan el consenso de los expertos (le ayudaran a optimizar
la inversién en informacién, pero aun mas importante, representan aquello sobre lo usted sera
juzgado si las cosas salen mal.

El Marco Referencial COBIT otorga especial importancia al impacto sobre los recursos de T,
asi como a los requerimientos de negocios en cuanto a efectividad, eficiencia, confidencialidad,
integridad, disponibilidad, cumplimiento y confiabilidad que deben ser satisfechos.
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COBIT es una herramienta que permite a los gerentes comunicarse y salvar la brecha existente
entre los requerimientos de control, aspectos técnicos y riesgos de negocio. COBIT habilita el
desarrollo de una politica clara y de buenas préacticas de control de Tl a través de
organizaciones, a nivel mundial. El objetivo de COBIT es proporcionar estos objetivos de
control, dentro del marco referencial definido, y obtener la aprobacion y el apoyo de las
entidades comerciales, gubernamentales y profesionales en todo el mundo.

Por lo tanto, COBIT esta orientado a ser la herramienta de gobierno de Tl que ayude al
entendimiento y a la administracion de riesgos asociados con tecnologia de informacion y con
tecnologias relacionadas.

COBIT esta disefado para ser usado por tres audiencias diferentes:
¢ Administracion. Para lograr balance entre los riesgos y las inversiones de Tl en un
ambiente impredecible
e Usuarios. Para proporcionar garantia en la seguridad y los servicios de TI
proporcionados internamente o por terceros
¢ Auditores de Sistemas de Informacidn. Para dar soporte a las opiniones emitidas a
la administracién sobre los controles internos

Béasicamente COBIT tiene la siguiente estructura:

34 Objetivos de Control de Alto Nivel, uno para cada uno de los Procesos de Tl agrupados en
cuatro dominios:

* Planeacion & Organizacién

* Adquisicién & implementacion

» Entrega y soporte

* Monitoreo

Cada Objetivo de Control de Alto Nivel tiene a su vez Objetivos de Control Detallados, siendo
éstos en total 302.

Todo lo anterior alineado a los objetivos del negocio.

A continuacién se presenta esquematizada la estructura de COBIT (Figura 5.4)
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Figura 5.4. Estructura COBIT

|5.1.3ITIL

| EVOLUCION DE LA METODOLOGIA

ITIL se desarrollo por primera vez gracias al Gobierno del Reino Unido mediante su CCTA
(Central Communications and Telecom Agency) con la colaboracién de un gran nimero de
entidades publicas y privadas a finales de los afios 80. Su popularidad como material para una
eficaz gestién de Tecnologia de Informacién (IT) se ha traducido en el establecimiento de un

programa de certificacién.

Biblioteca de Infraestructura de Tecnologia de la Informacién (ITIL), un conjunto de
documentos que exponen las mejores practicas en diversas areas del servicio de IT,
incluyendo, entre otras materias, la Gestibn de Cambios, la Gestiobn de Configuracion, la
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Gestién de Lanzamientos, el Service Desk y la Gestion de Incidencias. ITIL incluye unos 40
conceptos expuestos mas adelante.

| ESTRUCTURA DE LA METODOLOGIA

Es un marco de referencia para identificar y relacionar las diversas actividades dirigidas al
desarrollo de un modelo para la presentacion, optimizacién y mejora de los servicios de IT.
ITIL marco de referencia sélido que facilita:
e la compresion del concepto y del objetivo de los diferentes servicios existentes en un
entorno de IT
e la descripcion de cédmo se relacionan entre si tales servicios
e |a orientacién sobre cémo implementarlos con éxito

Principales areas de la Gestién de Servicios:
e Soporte del Servicio (service Support). Se centra en las tareas diarias de
funcionamiento y soporte de los Servicios de IT.
e Provisién del Servicio (service Delivery). Se centra en la planificacion y mejora a largo
plazo de los mismos.

Los diez procesos clave de ITIL y una de las funciones esenciales en esos procesos:
e Gestién de Configuraciones

Service Desk (es una funciéon no un proceso)

Gestion de Incidencias

Gestién de Problemas

Gestién de Cambios

Gestién de Lanzamientos

Gestién de la Capacidad

Gestion de la Disponibilidad

Gestion de la Continuidad del Servicio de IT

Gestién Financiera del Servicio de IT

Gestién del Nivel de Servicio

La filosofia de ITIL adopta un enfoque orientado a procesos que pueden aplicarse
perfectamente tanto a pequenas como a grandes organizaciones de IT. Asimismo, establece
que la Gestién de Servicios de IT estd compuesta por varios procesos estrechamente
relacionados entre si y completamente integrados unos con otros. Para lograr los objetivos
clave de la Gestién de Servicios de IT, dichos procesos deben englobar las denominadas “3-P”
(Personas, Procesos y Productos) de forma efectiva, eficiente y rentable. S6lo entonces las
organizaciones de IT podran asegurar la presentacion de servicios innovadores y de calidad,
en consecuencia con los procesos del negocio.

Soporte del Servicio Provision del Servicio
Service Desk *Gestion del Nivel de Servicio
Gestidn de Incidencias *Gestion Financiera del Servicio de IT
Gestion de Problemas *Gestion de la Capacidad
Gestion de Configuraciones *Gestion de la Continuidad del Servicio de IT
Gestion de Cambios *Gestion de la Disponibilidad

Gestién de Lanzamientos

Tabla 5.1. Procesos de negocio.

La Gestién de Servicios de ITIL constituye una nueva manera de pensar donde el factor
primordial es el deseo de proporcionar al cliente un valor afadido y un retorno de su inversién.
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| VENTAJAS Y DESVENTAJAS

Una de las grandes ventajas de implementar la metodologia de la Gestion de Servicios es los
beneficios a largo plazo obtenidos, ademas de proporcionar a la organizacion:

Una mejora de la calidad del servicio, con un soporte al negocio mas fiable.

Procesos mas enfocados hacia la continuidad del servicio de IT y mayor confianza en
su capacidad para llevarlos a cabo.

Una perspectiva mas clara de la capacidad tecnoldgica en cada momento.

Mejor informacion sobre los servicios existentes (y posiblemente sobre donde seran
mas beneficiosos los cambios).

Una mayor flexibilidad para el negocio a través de una mejor comprension del soporte
de IT.

Un Staff mas motivado, mejorando la satisfaccion en el trabajo a través de un mejor
conocimiento de su capacidad y una mejor gestiéon de sus expectativas.

Una mayor satisfaccién del cliente, ya que los proveedores de servicios conocen y
proporcionan lo que de ellos se espera.

Una mayor flexibilidad y adaptabilidad de los servicios.

Ventajas en el sistema, es decir, mejoras en seguridad, precisién, velocidad y
disponibilidad para los niveles de servicio.

Una mejora del ciclo de cambios, con un mayor porcentaje de éxito.

Reduccion de los costes, al no malgastar esfuerzos proporcionando a los clientes
productos o servicios que no desean.

Los méargenes de beneficio aumentaran conforme aumenta el negocio, es mucho mas
barato vender a un cliente existente que a uno nuevo.

Mejorard la eficacia, ya que el Staff trabajara mas eficazmente en equipos.

Una mejora en el rendimiento y la motivacion de personal, logrando satisfaccion y
seguridad en el trabajo.

Una mejora constante de la calidad en los servicios, dando lugar a un mayor prestigio
del departamento de IT, que atraera a mas clientes hara que los clientes existentes
compren mas.

El departamento de IT serd mas eficaz apoyando las necesidades del negocio y
respondera mejor a los cambios en la direccién del mismo.

ITIL proporciona a los Gestores de Servicios de IT un conjunto detallado y completo de buenas
practicas, promoviendo un enfoque de calidad para alcanzarla efectividad y eficiencia del
negocio en el uso de los sistemas de informacién.

| EL MODELO DE ACUERDO CON ITIL.

Los libros de Soporte y Provision de Servicios son los que describen la metodologia de la
Gestién de Servicios de IT. El libro de Provision de Servicio versa como determinar y gestionar
el servicio que se requiere del proveedor, de cara a facilitar un soporte adecuado a los usuarios
del negocio. Se estudian las siguientes cuestiones:

Gestién de la Capacidad

Gestion Financiera de Servicios de IT
Gestion de la Disponibilidad

Gestion del Nivel de Servicio

Gestion de Continuidad de Servicio de IT

La Gestién de Relaciones con el Cliente (Customer Relationship Managemen, o CRM) esta
muy relacionada con las materias propias de la provisién de servicios. Este proceso es a
menudo el puente entre la organizacion de IT enfocada a la tecnologia y el negocio que desea
conseguir sus objetivos. EIl CRM es la entrada a la IT para el cliente.
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El libro de Soporte de Servicios quiere asegurar que el cliente tiene acceso a los servicios
adecuados para el soporte de las funciones del negocio. Las materias que se estudian en este
libro son las siguientes.

Service Desk

Gestion de Incidencias

Gestion de Problemas

Gestion de Configuracién

Gestion de Cambios

Gestion de Lanzamientos

El Service Desk es el punto de entrada para el usuario final. Todos los problemas relativos al
servicio de IT se dirigen al Service Desk, que sera el nexo entre el usuario final y los procesos
de soporte de servicios.

La Gestibn de la Seguridad estd muy relacionada con la Gestibn de Disponibilidad.
Actualmente no forma parte de los libros de Entrega y Soporte de Servicios, no obstante lo
cual, las referencias a la seguridad son muy frecuentes en muchos de los procesos.

La perspectiva de ITIL al negocio

Administracién Continua de Negocio.
Asociaciones y contratacién de personal externo
Cambios para la supervivencia

Adaptacion del negocio a los cambios radicales.

YV YVYYVY

Las aplicaciones de ITIL en la administracién.

» Soporte al ciclo de vida del Software.
» Probar un servicio de IT para Uso Operacional

La estructura general del modelo es la mostrada en la figura 5.5:
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Gestionde ™ soporte de servicios

Lanzamientos
.
Gestién
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Figura 5.5. Estructura ITIL

5.2 RESUMEN DE TODOS LOS MODELOS DE CALIDAD

De acuerdo con la encuesta realizada y también los modelos mas utilizados en el desarrollo de
software, se muestra un breve resumen de los modelos reportados.
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En esta seccion mencionaremos los que consideramos los principales modelos de calidad del
proceso de software que son actuales y mundialmente reconocidos. Los modelos a
continuacion descritos son:

e CMMI

e |SO 15504

e 1SO 9001:2000

| 5.2.1 CMMI

El modelo CMMI constituye un marco de referencia de la capacidad de las organizaciones de
desarrollo de software en el desempefio de sus diferentes procesos, proporcionando una base
para la evaluacién de la madurez de las mismas y una guia para implementar una estrategia
para la mejora continua de los mismos.

| EVOLUCION DEL ESTANDAR

La primera aproximacion a la mejora de procesos aparece en el trabajo de Walter Shewhart ,
con sus principios de control estadistico de la calidad. Estos principios fueron refinados por W.
E. Deming y J. Juran. W. Humphrey, R. Radice y otros, desarrollaron aiin mas estos principios
y empezaron a aplicarlos al software en su trabajo en IBM y el SEI. Humphrey proporciona una
descripcién de los principios y conceptos basicos en que se basan la mayoria de los modelos
de madurez. Mark Paulk y otros en el SEI crearon el primer modelo de madurez de capacidad,
disefiado para organizaciones de desarrollo software.

CMM dirige su enfoque a la mejora de procesos en una organizacion, estudia los procesos de
desarrollo y produce una evaluacion de la madurez (indicador para medir la capacidad para
construir un software de calidad) de la organizacién segun una escala de cinco niveles (inicial,
repetible, definido, dirigido y optimizado). Los modelos contienen los elementos esenciales de
procesos efectivos para una o mas disciplinas y describen el camino para evolucionar y mejorar
desde procesos inmaduros a procesos disciplinados, maduros con calidad y eficiencia
mejorada y probada.

Propiciado por su rapido éxito y por demanda de modelos en otros ambitos, se publica una
pléyade de modelos para otras disciplinas y funciones: People CMM (1995), Systems
Engineering CMM (1995), Integrated Product Development (1996), Software Acquisition CMM,
FAA-CMM, Trillium,...

Mientras algunas organizaciones encontraban estos modelos Utiles, también encontraban que
se solapaban sobremanera, que a veces eran contradictorios, escasamente limpios con
interfaces ininteligibles, escasa estandarizacion y mezclando diferentes niveles de detalle. El
proyecto de integracion de CMM o CMMI fue puesto en marcha para desarrollar un marco de
trabajo simple para la mejora de procesos, para organizaciones que persiguen la mejora en
todos los ambitos y niveles.

En diciembre del 2001 el SEI publica la versiéon 1.1 del CMMI, éste modelo se enfoca
principalmente en construir herramientas que mantengan la mejora de procesos usados para
desarrollar sistemas y productos. El propdsito del proyecto es proveer mejoras en costo,
horarios, y calidad de proyectos en desarrollo de ingenieria. Es un marco evolutivo organizado
en cinco niveles para lograr la mejora continua de procesos. Asi el CMMI es un modelo de
procesos, 0 una coleccién estructurada de elementos que describe caracteristicas de procesos
probados por experiencia para ser efectivos. Te dice “que hacer” pero no “como hacerlo”.

El modelo CMMI brinda un marco de referencia con una estructura comun para todas las areas
de conocimiento o disciplinas (ingenieria de software, ingenieria de sistemas, desarrollo
integrado del proceso y producto, atencion a proveedores) adicionalmente es compatible y
consistente con ISO/IEC 15504 (que se pretende sea la norma internacional a este respecto),
ademas es el resultado de la evolucién de tres modelos: SW CMM, SECM (Systems
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Engineering Capability Model) y IPD CMM (Integrated Product Development Capability Maturity
Model). El modelo esta conceptualmente disefiado para permitir, en el futuro, la integracion de
otras disciplinas.

| ESTRUCTURA DEL ESTANDAR

Basandose en SE-CMM y EIA 731 (que recogian la representacion continua de los borradores
del modelo SPICE [2]), CMMI presenta dos representaciones del modelo: continua (capacidad
de cada area de proceso) y/o por etapas (madurez organizacional).

En la representacion por etapas, se da un mapa predefinido, dividido en etapas (los niveles de
madurez), para la mejora organizacional basado en procesos probados, agrupados y
ordenados y sus relaciones asociadas. Cada nivel de madurez tiene un conjunto de areas de
proceso que indican donde una organizacion deberia enfocar la mejora de su proceso. Cada
area de proceso se describe en términos de practicas que contribuyen a satisfacer sus
objetivos. Las practicas describen las actividades que mas contribuyen a la implementacion
eficiente de un area de proceso; se aumenta el ‘nivel de madurez’ cuando se satisfacen los
objetivos de todas las areas de proceso de un determinado nivel de madurez.

N. de madurez Centrado en Areas de Proceso Categoria

de la organiz.

5. Optimizado  Mejora -Andlisis y resolucibn de causas de Soporte
continua  del desviaciones.
proceso -Innovacién y despliegue a toda la G. Proceso

organizacion

4. Gestionado Control -Gestion cuantitativa de los proyectos. G. Proyecto

cuantitativo cuantitativo del -Entendimiento cuantitativo del G. Proceso
proceso rendimiento de los procesos de la

organizacion.

3. Definido Proceso -Desarrollo de los requisitos Ingenieria
caracterizado -Soluciones técnicas Ingenieria
por la -Integracién de productos Ingenieria
organizaciény  -Verificacion Ingenieria
proactivo -Validacion Ingenieria

-Enfoque de procesos en organizacion G. Proceso
-Definicién de procesos en organizacion. G. Proceso
-Entrenamiento y formacién G. Proceso
-Gestion integrada de proyectos G. Proyecto
-Gestion del riesgo G. Proyecto
-Analisis y resolucién de las decisiones Soporte

-Entorno organizativo para la integracién Soporte

-Equipo para desarrollo integrado G. Proyecto

2. Gestionado  Gestion béasica -Gestién de requisitos Ingenieria

del proyecto -Planificacion de proyectos G. Proyecto
-Monitorizacion y control de proyectos G. Proyecto
-Gestion de acuerdos con proveedores. G. Proyecto
-Medicion y analisis Soporte
-Aseguramiento de la calidad del producto  Soporte
y del proceso
-Gestion de la configuracién Soporte

1. Inicial Proc.
impredecible,

control reactivo

En la representacioRiaconifHiens o RRsesanaeonporaisprsdRa reRieeasionreainde proceso para
establecer una linea a partir de la que medir la mejora individual, en cada area. Al igual que el
modelo por etapas, el modelo continuo tiene areas de proceso que contienen practicas, pero
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éstas se organizan de manera que soportan el crecimiento y la mejora de un area de proceso
individual.

Ambas representaciones incluyen Metas (Genéricas y Especificas, definiciones de resultados a
obtener por la implementacion efectiva de los grupos de practicas) y Practicas (Genéricas y
Especificas, acciones a realizar para cumplir objetivos de area de proceso). El modelo de
programa de mejora continua de procesos que propone SEI se llama IDEAL (Initiating,
Diagnosing, Establishing, Action, Learning).

| VENTAJAS Y DESVENTAJAS

No cabe duda de que CMM, tanto por su difusion y resultados reportados, ha sido un modelo
exitoso. Por ello, a priori, dadas las similitudes, debemos esperar que CMMI ofrezca también
brillantes resultados en incremento de la productividad, mas répida respuesta al mercado,
reduccién de defectos, disminucion de costes, planificaciones fiables.

Ventajas:
+ Especifico para el desarrollo y mantenimiento de software.
+ Definido como un conjunto de areas clave de procesos.
« Cuenta con un modelo de evaluacion.
+ Desde 1998 empez6 a popularizarse en México.
« Existen varias organizaciones evaluadas y evaluadoras.
+ Incorpora lecciones aprendidas para areas adicionales de mejores préacticas
- Implementa mas practicas de alta robustez
« Mayor incorporacion con los estandares de ISO
« Mayor enfoque de las actividades de ingenieria y administracion con los objetivos del
negocio

Desventajas:
« Es un modelo extranjero, no internacional.
« No es facil de entender (dos enfoques, en inglés, 18 KPAs y 220 paginas).
« Pensado para organizaciones grandes (no es facil de aplicar).
« La mejora no estéd enfocada directamente a los objetivos de negocio.
+ La preparacion previa a la certificacion CMMI-SW es larga y costosa. Las
organizaciones utilizan el concepto de “Evaluacion interna” como paso preparatorio.

CMMI integra por el momento cuatro dreas de conocimiento o disciplinas:

1. Ingenieria de sistemas, cubre el desarrollo completo de un sistema que puede o no
incluir software. Ejemplo de esto son los sistemas de operaciébn que manejan
instituciones financieras, aseguradoras y de aviacion.

2. Ingenieria de software, cubre el desarrollo, operacién y mantenimiento de software.

3. Desarrollo integrado del proceso y producto, considera la colaboracién entre los
diferentes involucrados durante el ciclo de vida del producto para satisfacer las
necesidades, expectativas y requerimientos de los usuarios. Esta disciplina se utiliza en
conjunto con una o varias de las otras disciplinas del modelo. Por ejemplo la
fabricaciéon de un teléfono celular donde se integran muchas areas como hardware,
software, disefio y mercadotecnia.

4. Atencion a proveedores, cubre la adquisicion de productos suministrados por los
proveedores. Esta disciplina se utiliza en conjunto con otras disciplinas del modelo.

Cada una de las disciplinas tiene practicas especificas en el modelo y deben ser consideradas
en el momento de establecer el alcance del programa de mejora de acuerdo con las
necesidades del negocio en la organizacién.
Existen dos enfoques o “representaciones” del modelo:
1. Escalonado, es el enfoque utilizado en SW CMM. Establece un conjunto predefinido de
areas de proceso para establecer la ruta para la mejora en la organizacién descrita
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como niveles de madurez. Es recomendable si no se han identificado prioridades o si
se tiene experiencia con el modelo SW CMM.

2. Continuo, es el enfoque utilizado en IPD CMM y SECM. Permite a la organizacion
seleccionar un conjunto de areas de proceso especificas y hacer mejoras en relacion
con los niveles de capacidad. Es recomendable si se tienen identificadas las

prioridades y los procesos que se desean mejorar.

Representacion Continua

Representacion Escalonada o por Etapas

Las areas de proceso son organizadas
por categorias de proceso del area

Se mide la mejora usando los niveles
de la capacidad que reflejan la puesta
en practica incremental de un area de
proceso particular

Hay seis niveles de la capacidad, 0-5.
Hay un nimero de N+ de practicas
porque hay dos tipos de practicas
especificas: base y avanzado

Los niveles de la capacidad se utilizan
para organizar las practicas genéricas

Todas las practicas genéricas se
enumeran en cada uno de las areas de
proceso

Las practicas genéricas existen para
los niveles de la capacidad 1-5

El texto de la descripcion se escribe
para describir la representacion
continua

La representacién continua es
claramente mas flexible en cuanto a
que permite formar una estrategia de
mejora que se adapte a las metas
globales de la respectiva organizacion.
La representacién continua es méas
compatible con el modelo ISO 15504 /
SPICE

Las areas de proceso son organizadas por los
niveles de la madurez

Se mide la mejora usando los niveles de la
madurez que reflejan la puesta en practica
concurrente de areas de proceso multiples

Hay cinco niveles de la madurez, 1-5.

Hay un nimero de N de practicas porque hay
solamente un tipo de préactica especifica. El
concepto de préacticas avanzadas no se utiliza,
sino se trata con otros medios

Las caracteristicas comunes se utilizan para
organizar las practicas genéricas

Solamente las practicas genéricas que son
aplicables a ese nivel de la madurez se
enumeran en las areas de proceso en ese
nivel

Las practicas genéricas existen para los
niveles de la madurez 2-5. Un subconjunto de
practicas genéricas usadas en la
representacién continua se aplica a cada area
de proceso basada en su nivel de la madurez
El texto de la descripcion se escribe para
describir la representacion efectuada

La representacién por etapas, en contraste, es
el modelo preferido por organizaciones que
quieren migrar mas facilmente de CMM v1.1 a
el CMMIL.

Tabla 5.3. Representacién continua y escalonada

La mayor diferencia que existe entre las dos representaciones es en el nivel mas alto: En la
representacion por etapas se tiene todavia los niveles de madurez (MLs Maturity Levels) como
en el modelo CMM v1.1. y las Areas de Procesos (PA Process Area) son asignadas a los
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cuatro niveles més altos de los cinco Niveles de Madurez (Managed, Defined, Quantitatively
Managed, Optimizing).

En la representacion continua, sin embargo, los niveles de madurez son reemplazados por
niveles de Capacidad (CLs Capability Levels) como una medida asignada individualmente a
cada PA (Process Area).

[5.2.2 (SPICE) ISO/IEC TR 15504

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

| EVOLUCION DEL ESTANDAR

En 1991, ISO/IEC JTC1/SC7 aprueba un estudio para investigar la necesidad y los requisitos
para un estandar de evaluacién del proceso software, llegando a la conclusion (1992) de que
habia consenso internacional. El proceso de desarrollo y validacién empirica (proyecto SPICE)
se ha alargado diez anos. En 1998 se publica la primera versién del estandar como Informe
Técnico (en 1995 se publica como ‘borrador’), evolucionando posteriormente hasta Estandar
Internacional, con la realizacién de tres fases de pruebas, la Fase 1 (1995) con la idea de
validar la decisiones de disefio y usabilidad del borrador, la Fase 2 (1996-1998) que a los
objetivos anteriores sumaba proveer de una guia de aplicaciéon y revisar la consistencia,
validez, adecuacion, usabilidad y portabilidad de SPICE. La Fase 3 (hasta marzo de 2003, en
que se cierra el proyecto SPICE) se realiza con la idea de aportar entradas y publicar el
estandar ISO. Tras los Trials comienza la fase de Benchmarking (actual fase), con la idea de
recolectar datos de los procesos de evaluacién y analizarlos y comienza la publicacién de
partes del estandar.

Hasta el 2005 el modelo ISO 15504, conocido popularmente como SPICE (Software Process
Improvement Capability dEtermination) fue desarrollado por la comunidad perteneciente al SEI
para tener el modelo estandar internacional relacionada con la calidad en el proceso de ciclo de
vida del desarrollo del software, y gracias a los proceso de aprobacion de estandares propios
del SEl es una norma técnica, esto es estd en proceso de convertirse en una norma
internacional.

ISO/IEC 15504 inicialmente absorbe la escala de puntuacion de capacidad de CMM, las
actividades de proceso de ingenieria de ISO/IEC 12207, Trilium y CMM, la representacion de
capacidad basada en perfiles de atributos de BOOTSTRAP vy la experiencia del sistema de
gestion de la calidad general de ISO 9001.En junio de 1993 la organizacion del proyecto SPICE
fue establecida para consolidar los procesos de evaluacién de software, estableciendo un
estandar internacional el cudl esta 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 la administracion del proceso.

Parte 3: Grado o nivel del proceso.

Parte 4: Guia para realizar la evaluacion.

Parte 5: Construccion, seleccion y uso de los instrumentos de evaluacion y de las
herramientas.

Parte 6: Calificacion y entrenamiento de asesores.

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

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

Esta estructura se puede visualizar mejor como se muestra en la siguiente figura (Figura 5.6):

Foncep oSy Uocagularlo
P1 guia de P9
introduccion
|
P7
uia de uso Gwa para ae!. P8 uia de P6
para la mejora Capacidad de calificacién de
de procesos roveedores evaluadores
+ |
ealizacion de ?wa e
P3 una — evaluacidn P4
evaluacién
|
Wo el de ref. odel de
para procesos P2 Evaluaciony  P5

‘ caﬁacidad

uia de uso

|

Figura 5.6. Componentes de SPICE

La Fase 2, que se inicio a principios de 1996, consiste en invitar a las organizaciones a utilizar
y aplicar SPICE para poder validar y determinar qué resultados obtuvieron con el fin de mejorar
el modelo para su publicacion final. La Fase 3, se inicié a finales de 1999 y seguird hasta el
lanzamiento del modelo.

| ESTRUCTURA DEL ESTANDAR

ISO/IEC desarrolla un modelo 2-D de evaluacion de la capacidad del proceso, donde se valora
la organizacién de desarrollo software en la dimension del proceso contra los atributos del
proceso en la dimensién de capacidad. La primera versién estructuraba el modelo en nueve
partes, pero en el curso de los debates y votaciones, en aras de reducir el tamano del estandar,

se decide que se divida en cinco partes:

e Parte 1. Conceptos y Vocabulario. En publicacién (7/10/04)

e Parte 2. Realizando una Evaluacién (Requisitos, normativa). Publicado (30/10/03).
e Parte 3. Guia para Realizacion de Evaluaciones. Publicada (6/1/04)

e Parte 4. Guia para el Uso de Resultados de Evaluaciones. Publicada (6/7/04)

[ )

Parte 5. Un Modelo de Evaluacion de Procesos Ejemplar. Supera votacion CD2 (Sep.04),

votacién FDIS (estimado diciembre de 2004)
e ISO/IEC 12207 AMD 2. En publicacién (enero de 2004)
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La versién 1.0 inicialmente recogia treinta y cinco procesos agrupados en cinco categorias
(Cliente-Proveedor, Ingenieria, Proyecto, Soporte y Organizacién). Sin embargo, la idea de
expandir el ambito de aplicacion del estandar evitando restringirlo a un determinado ciclo de
vida, la compatibilidad con ISO/IEC 12207 e ISO/IEC 15288 y con cualquier modelo posterior,
permite la evolucion del estandar para aceptar Modelos de Referencia de Procesos (PRM’s)
eliminando la inicial dimensién de procesos. La medida de capacidad, es aplicable a cualquier
modelo de procesos plasmado en un PRM compatible con ISO 12207. Esto le confiere una

infraestructura mucho mas abierta, facilitando la compatibilidad.

Id. Nivel de Atributos de Proceso y Descripcién
Capacidad

CL[0] Incompleto El proceso no estd implementado o falla en alcanzar su proposito.
No es facil identificar los productos o salidas de los procesos.

CL[1] Realizado El proposito del proceso se logra generalmente, aunque no sea
rigurosamente planificado ni llevado a cabo. Hay productos
identificables que testifican el alcance del proposito.

PA.1.1 Realizacion del Proceso.

CL[2] Gestionado El proceso es gestionado y los entregables resultado de
procedimientos especificos, planificados y seguidos, con requisitos
de calidad, tiempo y recursos.

PA.2.1 Gestion de la Realizacion.

PA.2.2 Gestion de los Productos del trabajo.

CL[3] Establecido Un proceso realizado y gestionado usado un proceso definido,
basado en un principios de buenas préacticas de ingenieria del
software.

PA.3.1 Definicion del Proceso.

PA.3.2 Despliegue del Proceso.

CL[4] Predecible El proceso definido es puesto consistentemente en practica dentro
de limites de control establecidos para alcanzar metas del proceso
ya definidas. Entendimiento cuantitativo de la capacidad del
proceso y habilidad mejorada de predecir y gestionar el
rendimiento.

PA.4.1 Medicién del Proceso.

PA.4.2 Control del Proceso.

CL[5] En optimizacién Realizacién del proceso optimizada en la busqueda de las
necesidades actuales y futuras del negocio. Objetivos cuantitativos
de eficiencia y efectividad se establecen en funcion de los objetivos
de la organizacion. Optimizacion puede llevar a estudiar y adoptar
ideas innovadoras o productos tecnolégicos novedosos que
incluyan y modifiquen el proceso definido.

PA.5.1 Innovacién del Proceso.

PA5.2 Optimizacion del proceso.

Tabla 5.4. Modelo de Capacidad de Procesos

| VENTAJAS Y DESVENTAJAS

Como ha quedado recogido en los apartados anteriores, SPICE ha sido un proyecto de lenta
maduracién, que ha variado mucho desde su borrador inicial en 1995, hasta los modelos que
estan acabando de ser publicados. Muchas de las criticas 0 mejoras propuestas a lo largo de
estos afnos por diversos autores, han sido recogidas asi como ciertos aspectos positivos (como
la representacion continua del modelo) han sido adoptadas por otros.
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Cabe destacar el considerable numero de estudios de evaluacién empirica realizados, en
cuanto a validez predictiva, veracidad de la capacidad, demostracién de su capacidad para
identificacién de fuerzas, debilidades y riesgos asi como dirigir y priorizar el proceso de mejora.

Evaluando su version 1.0, sus mayores contribuciones han sido:

e Primer modelo de procesos de 2 dimensiones, dimensiones independientes para los
procesos y la capacidad.

¢ El resultado de una evaluacién de proceso puede ser representado por un perfil de proceso,
una grafica de 2 dimensiones.

¢ |nicialmente recogia una escala refinada de procesos de 9 atributos y 6 niveles, que
posteriormente fue mejorada con la desaparicion de la escala de procesos y la adopcién de
los PRMs.

¢ Define un conjunto de criterios de conformidad para permitir la comparacién de modelos
externos de procesos y encontrar requisitos comunes.

Por el contrario, temas abiertos eran:

e Pensaba que el dominio de procesos deberia ser mas amplio para abarcar todos los posibles
ciclos de vida (algo no necesario por la adopcién de modelos externos, los PRMs) y que era
dificil que todos los atributos de proceso fueran universales, aplicables a todos los procesos
y practicas base.

e La dimension capacidad ha alcanzado un alto grado de dificultad y existen solapamientos
con la dimensién procesos.

¢ La complejidad de las evaluaciones (y por consiguiente el costo) es significativamente mas
alta que en otros modelos.

Por Gltimo, en sus conclusiones, al valorar el panorama de distintos estandares existentes,
afirma la necesidad de pruebas de la efectividad y el impacto de la adopcién de estos modelos
de mejora tanto en la ingenieria del software como en otros campos y resalta la necesidad de
busqueda de integracién y facilidad para la evolucion que deben adoptar los estandares,
aspectos que, aunque no lo recoja el autor, estan resueltos por SPICE frente a otros modelos.

Se afirma que el desarrollo de ISO 15504 se ha acercado a lo mejor de los expertos
internacionales en evaluacion de procesos, y a través de la sinergia de estas relaciones ha
llevado a significativos avances en el estado del arte y en la argumentacion teérica del proceso.
Asi, encontramos un reconocimiento a la influencia de SPICE en el desarrollo de CMMI.

Merecen ser destacados los estudios sobre implantacion de SPICE en pequefias empresas, y
de lo inadecuado del uso de SPICE para metodologias agiles

Este estandar proporciona una aproximacion estructurada para la evolucién de los procesos de
software con los siguientes propdsitos:

e Entender el estado de sus propios procesos para la mejora de éstos.

e Determinar lo conveniente de sus propios procesos para un requisito particular o una
clase de requisitos.

e Determinar la conveniencia de otros procesos de la organizacién para un contrato
particular o clase de contratos.

Marco para la evaluacion del proceso:

e Promover la auto-evaluacion;

e Considerar el contexto en el cudl los procesos de evaluacion funcionan;

e Producir un sistema de indices de procesos (un perfil de proceso) mas que un
resultado de prueba / error;

e Con las préacticas genéricas, direccionar la adecuacion de la administracion de los
procesos evaluados;
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e Es apropiado a través de todos la aplicacion de los dominios y organizacion.

La sofisticacion y la complejidad requerida de un proceso son dependientes de su contexto. Por
ejemplo la planeacion requerida para un equipo de proyecto de cinco personas es mucho
menos que para un equipo de cincuenta personas.

El marco de proceso de evaluacion se basa en la determinacién de un caso de proceso
especifico. Debido a la alta competencia del mercado de desarrollo de software, a la dificil
tarea de identificar los riesgos, cumplir con el calendario, controlar los costos y mejorar la
eficiencia y calidad se creé SPICE. Este engloba un modelo de referencia para los procesos y
sus potencialidades sobre la base de la experiencia de companias grandes, medianas y
pequenas.

SPICE provee:

Un marco de referencia para determinar las fortalezas y debilidades de los procesos;
Un marco de referencia para mejorar los procesos de software, y medir sus mejoras;

e Un marco de referencia para los que adquieren un sistema para evaluar la capacidad
de los proveedores de sistemas;

e Un marco de referencia para determinar los riesgos de negocio para una empresa que
considera desarrollar un nuevo producto de software o servicio.

e Una ruta para la armonizacion o migracion de los modelos de evaluacion de procesos
con referencia al modelo de procesos y capacidad.

e La organizacion o unidad informatica puede utilizar SPICE para los siguientes casos:

o Modo de nivel de capacidad o potencialidad. Le permite a una organizacién
adquiriente determinar el nivel de capacidad de una empresa que le suministra
un sistema de software.

o Modo de mejoramiento de procesos. Para ayudar a una organizacion a mejorar
su propio departamento de desarrollo de software y los procesos de
mantenimiento.

Modo auto-evaluacion. Para ayudar a una organizacién determinar su habilidad de implementar
un nuevo proyecto de software. EI modelo describe los procesos que una organizacion puede
ejecutar, adquirir, suplir, desarrollar, operar, evolucionar, brindar soporte de software y todas
las practicas genéricas que caracterizan las potencialidades de estos procesos.

La arquitectura del modelo organiza las practicas en niumeros de categorias usando diferentes
tipos de aproximaciones. La arquitectura distingue entre:

e Practicas base, son las actividades esenciales de un proceso especifico, agrupado por
categorias de procedimientos y procesos de acuerdo al tipo de actividad que
direccionan.

e Practicas genéricas, aplicables a cualquier proceso, que representa las actividades
necesarias para administrar el "proceso" y mejorar su potencialidad.

El modelo agrupa a los procesos en cinco categorias:

1. Procesos Cliente — Proveedor: esta categoria consiste en los procesos que
directamente impactan al cliente, al soporte de desarrollo y a la transicion del software
al cliente.

2. Procesos de Ingenieria: esta categoria consiste, a los procesos que directamente
especifican, implementa, y mantienen un sistema, un producto de software y la
documentacion del usuario.

3. Procesos de Proyecto: esta categoria consiste en los procesos establecidos dentro del
proyecto, coordinacion y administracion de los recursos para producir un producto o
proveer un servicio para satisfacer al cliente.

4. Procesos de Soporte: esta categoria consiste en los procedimientos que establecen y
soportan el desempenio de los otros procesos del proyecto.

Pagina 106



Modelos de Procesos para Empresas de Desarrollo de Software

5. Procesos de la Organizacién: esta categoria consiste en los procesos que establecen
las metas de negocio de la organizacién, los procesos de desarrollo y recursos que
ayudan a la organizacién alcanzar dichas metas.

Las categorias de procesos estan relacionadas y cada categoria es una capa que precede a la
otra, como se indica en la siguiente figura (Figura 5.7).

Ingenieria

Proyecto

Soporte

Figura 5.7. Categorias de procesos SPICE

La evolucién de la capacidad de los procesos esta expresado en términos de niveles de
capacidad, caracteristicas comunes, y practicas genéricas. Un nivel de capacidad es un
conjunto de actividades que trabajan juntas para proveer una mejor ejecucion de los procesos.
Cada nivel provee una mejor y mas compleja ejecucion de los procesos que el nivel
predecesor.

| ARQUITECTURA

La arquitectura del modelo, que se muestra en la figura 5.8 contiene dos jerarquias. La
jerarquia de la izquierda consiste en la categoria de proceso, que estan compuestos por
procesos, y estos a su vez en practicas de base. Esta es una descomposicion por tipo de
actividad. Los procesos estan ponderados de acuerdo a la jerarquia del lado derecho de la
figura. Los procesos estan catalogados en niveles de capacidad, los niveles de capacidad
estan compuestos en caracteristicas comunes (excepto nivel 0); y estos en practicas genéricas
(Figura 5.8).
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Figura 5.8. Arquitectura del modelo

La siguiente tabla muestra la audiencia principal a la que esta dirigido este futuro estandar
internacional, por qué cada grupo necesita el modelo, como y cuando debe ser usado.

Quién

Por qué

Coémo

Cuando

Organizacién
de Software

Asesores de
los procesos
de software

Comprender qué
hay que hacer para
mejorar los procesos
de software.

Comprender cudles
procesos y practicas
un asesor puede
evaluar.

Determinar como
una organizacion
gestiona 'y
administra los
procesos de
software y sus
resultados

Como guia de trabajo
en la gestion de los

procesos e aplicacion
de las actividades del
proyecto de software.

Como guia de
referencia para
destacar los procesos y
consideraciones
practicas.

Como un documento
de entrenamiento.

Como una practica de
lista de chequeo
(checkilist)

Como una practica de
lista de chequeo
(checklist)

Durante la
aplicacién de los
procesos de
software de la
organizacion.

Durante el
desarrollo/ revision
de los procesos de
software de la
organizacion y
como parte de una
actividad de
mejoramiento
continuo.

ldem

Antes de las
evaluaciones
Antes y durante
una evaluacién de
procesos de
software
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Tabla 5.5. Enfoque del modelo

| 5.2.3 1SO 9000:2000

Es una norma internacional destinada a evaluar la capacidad de la organizacion para cumplir
los requisitos del cliente, los reglamentarios y los propios de la organizacion.

ISO 9000 es el nombre genérico dado a una familia de normas que ha sido desarrollada para
proporcionar un marco normativo alrededor del cual se basa eficazmente un sistema
administrativo de calidad.

La familia de normas del ISO 9000 fue revisada recientemente, en diciembre de 2000. Estas
paginas hacen referencia al 1SO 9000:2000 comparandola con la versién anterior, 1SO
9000:1994.

| EVOLUCION DEL ESTANDAR

ISO palabra griega que significa igualdad. 1SO es la organizacién internacional para la
normalizacién (International Standardzation Organization) cuya cede se encuentra en Ginebra
Suiza y a la cudl pertenecen més de 150 paises miembros.

ISO 9000 es una serie de normas sobre aseguramiento de calidad que fueron originalmente
publicadas en el afo de 1987, con reediciones en 1992 y 1994. La norma ISO comprende una
serie creciente de regulaciones orientadas a satisfacer al cliente y fortalecer a la organizacién.

Los tres modelos (ISO 9001, 9002, 9003) establecen una serie de requerimientos que deben
ser cumplidos por la organizacion. Son requerimientos enfocados a la administracion de la
calidad. Dependiendo de las funciones que la organizacion realice sera el modelo a seguir.

Esta norma especifica los requisitos del sistema respecto a la calidad, que deben utilizarse
cuando se necesite demostrar la capacidad de un proveedor para disefar y suministrar
productos y/o servicios de calidad.

| ESTRUCTURA DEL ESTANDAR

Es la estructura organizacional, los procedimientos, los procesos y los recursos necesarios
para implementar la administracion de la calidad.

Un sistema de calidad es la forma de estructurar y organizar nuestras operaciones con la que
debemos ser capaces de dirigir y asegurarnos que la organizacién sea: mas rentable, mas
competitiva, mas efectiva, adapte a las nuevas y cambiantes situaciones del mercado, ya que
los sistemas de calidad demandan:

e Sistemas y procedimientos correctos para funcionar éptimamente.

¢ Que todas las operaciones trabajen como una sola.

e Tener las herramientas adecuadas de administracion y control de manera que
podamos manejar cada situacién de la mejor forma posible.

En el ISO 9001:2000, los requisitos de la norma, incluyen las siguientes secciones:

1. Sistema administrativo de calidad
2. Responsabilidad de la direccién
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3. Administraciéon de recursos
4. Realizaciéon del producto
5. Andlisis de mediciones y mejoras

Con el fin de usar plenamente el ISO 9000 y para ayudar a administrar los procesos de la
organizacion, existen varios pasos a seguir:

e Primero, se necesita definir qué es lo que hace y como su organizacién maneja a su
negocio

Necesita capturar esto en un sistema documentado

Debe hacer lo que dice que hace

Luego debe asegurarse que lo hace eficazmente

Y por ultimo, demostrar esto a sus asociados a través de la certificacion

El proceso de operacion Actividades de apoyo

Recursos de Calidad

e Adquisiciones

e  Control de equipo
de inspeccién,

Control del sistema de
calidad

.Dlreg:::onsabilidad de la medicion y prueba
firEeitan e  Control de productos e  Capacitacién
Aseguramiento de la glri(;;r)]?émonados por el
calidad
e Sistema de calidad — ﬁzggglgi Tg‘:ﬁ;ga
e Control de documentos
y datos Estado de inspeccién y Informacion de la
e Accion correctiva y prueba Calidad
preventiva e Control de producto no e |dentificacion y
. oA : conforme rastreabilidad del
. j i e Control de

registros de
calidad

e  Técnicas de
estadisticas

Figura 5.9. Proceso de operacion

ELEMENTOS DE LA NORMA ISO 9000.

1. Responsabilidad de la direccion: Define la politica de calidad, los objetivos y el
compromiso con la calidad.
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10.
11.

12.

13.

14.

15.

16.

17.
18.

19.
. Técnicas estadisticas: Implementar y controlar la aplicacion de las técnicas

Sistema de calidad: La preparacion de planes de calidad. Identificacién de procesos,

equipo y recursos para lograr la calidad.

Revision del contrato: Verificar que los requerimientos de los contratos se definan y

documenten en forma adecuada. Capacidad de cumplir con los contratos.

Control del diseno: La empresa elabora y mantiene procedimientos documentados de

control y verificacion del disefio de producto para asegurar las observaciones y

especificaciones.

Control de documentos y datos: Control de la documentacion que define la

implementacion, revision, actualizacion, autorizacién de los manuales, procedimientos,

formatos, etc.

Adquisiciones: Evaluar la capacidad de los proveedores para cumplir los

requerimientos del contrato. Definir el control que se ejerce sobre los proveedores.

Control de productos proporcionados por el cliente: Control, verificacion,

almacenaje y mantenimiento del producto proporcionado por el cliente.

Identificacion y rastreabilidad del producto: Rastreabilidad de los productos se

mantendrd y documentara desde su recibo y durante todas las etapas de produccion,

entrega e instalacion.

Control del proceso: Propiciar un entorno controlado de trabajo que asegure que la

calidad del producto es adecuada y que cumple con los requerimientos de

documentacién y registro.

Inspeccion y prueba: Inspeccién y prueba de los productos desde su recepcion,

proceso y almacenamiento.

Control de equipo de Inspeccion, medicion y prueba: Identificar el equipo capaz de

afectar la calidad del producto, calibrarlo y ajustarlo en el intervalo prescrito.

Estado de inspeccion y prueba: ldentificar el estado de prueba e inspeccién de

producto se utilizaran los medios convenientes que indiquen el cumplimiento o falta del

mismo con respecto al desempefio de dicha inspeccidn o prueba.

Control de producto no conforme: Descripcion y registro de la naturaleza del

incumplimiento y de la reparacién. Es preciso informar de las reparaciones que no se

ajustan a requerimientos especificados con anticipacion para determinar las
condiciones con el cliente.

Accion correctiva y preventiva:

e Accibn correctiva: Investigar las causas de incumplimiento y registrar los resultados
de dicha investigacion. Determinar la accion correctiva necesaria para eliminar la
causa del incumplimiento.

e Accién preventiva: Detectar, analizar y eliminar las causas potenciales de
incumplimiento.

Manejo, almacenamiento, empaque, conservacion y entrega: Asegurar que el

producto se maneje, empaque, conserve y entregue de tal manera que se eviten dafos

o deterioros.

Control de registros de calidad: Es preciso mantener registros de calidad para

demostrar el cumplimiento a los requerimiento especificos y la operacion eficaz del

sistema de calidad.

Auditorias de calidad internas: Se deben realizar auditorias documentadas y

formales del sistema de calidad en los intervalos preescritos.

Capacitacion: Se identificaran las necesidades de capacitacién de las personas que

desempefan actividades que afecten la calidad.

Servicios: Si se requiere el mantenimiento del producto.

estadisticas.

ELEMENTOS DE LA NORMA ISO 9000

Elementos ISO ISO ISO
9001 9002 9003

1. Responsabilidad de la direccién o0 OO0 00

2. Sistema de calidad. OO0 OO0 00
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3. Revision del contrato. (00

4. Control de disefio o0 00 00
5. Control de documentos y datos OO0 00

6. Compras OO0 00 00
7. Productos suministrados por el cliente OO0 00 00
8. Identificacion rastreabilidad del producto OO OO

9. Control del proceso OO0 00 00
10. Inspeccién y prueba o0 OO0 OO0
11. Control de equipos de inspeccién OO0 00 00
12. Estado de inspeccién y prueba OO0 OO0 00
13. Control del producto no conforme OO0 00 00
14. Acciones correctivas y preventivas o0 OO0 00
15. Manejo, almacenamiento, conservacion OO OO OO
16. Registro de calidad OO0 00 00
17. Auditorias internas de calidad OO0 00 00
18. Capacitacion OO0 00 00
19. Servicio OO0 00

20. Técnicas estadisticas o0 OO0 00

Tabla 5.6. Elementos de ISO 9000

| PRINCIPALES CAMBIOS DE LA NORMA ISO 9000 VERSION 2000 |

e Reestructuracion de los 20 puntos a 5 en la versién 1ISO 9001-2000.

e Se eliminaron las normas ISO 9002, ISO 9003.

e La nueva norma ofrece una definicién extensa de términos que ayuden a los usuarios a
interpretarla mejor.

e La norma ISO 9001 tiene una mejor concordancia con la norma de sistema de
administracion ecolégica ISO 14001.

e Hace un importante énfasis en el proceso de medicion, analisis y mejora.

e El termino organizacién reemplaza a la palabra proveedor, él termino proveedor
reemplaza a la palabra subcontratista.

El modelo propuesto por la norma ISO 9001 2000 es conocido como enfoque de procesos.
Esta basado en el ciclo planear, hacer, verificar, actuar, se refiere a la identificacion sistematica
y administracién de proceso y sus interacciones que operan dentro de la organizacién (Figura
5.10).
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Producto
y/o
servicio

Figura 5.10 Mejora continua del sistema

La metodologia PHVA (Planificar — Hacer — Verificar — Actuar) podria ser una herramienta til
para definir, implementar y controlar las acciones correctivas y las mejoras. La metodologia se
aplica por igual a procesos estratégicos de alto nivel y a actividades de operacién sencillas
(Figura 5.11).

Figura 5.11 Metodologia PHVA

e PLANIFICAR: Establecer los objetivos y procesos necesarios para conseguir
resultados de acuerdo con los requisitos del cliente y las politicas de la organizacion.
HACER: Implementar los procesos.

VERIFICAR: Realizar el seguimiento y la mediciéon de los procesos y los productos
respecto a las politicas, los objetivos y los requisitos para el producto, e informar sobre
los resultados.

e ACTUAR: Tomar las acciones para mejorar continuamente el desempefio del proceso.
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METODOLOGIA PARA LA IMPLEMENTACION DE UN SISTEMA
DE CALIDAD BAJO LA NORMA ISO 9000.

Evaluacion Inicial: Se realiza una evaluacién para determinar el estado que guarda el
sistema de aseguramiento de calidad de la organizacién con relacion al definido por la
norma ISO 9000.

Plan y programas: Se elabora un plan estrategico para la implementacién del sistema
de aseguramiento de calidad.

Disefio del sistema: Se elabora el manual de calidad, cuyo objetivo es demostrar el
compromiso de la empresa hacia la calidad y explicar, en términos generales, como
opera el sistema de calidad.

Desarrollo del sistema: Se desarrollan los procedimientos relevantes a 1ISO 9000
incluyendo los documentos de apoyo para ejecutar los mismos (instructivos, formatos,
etc.). Se elaboran los procedimientos de control del proceso (o planes de calidad) para
cada producto.

Implementacion de procedimientos: En esta etapa se comienza a llevar los
registros, la documentacién interna se empieza a controlar y el apego a los
procedimientos se empieza a llevar a través de auditorias internas. Es evidente que
esta actividad se traslapa en algun punto con la siguiente etapa.

Auditorias internas del sistema en funcionamiento: La ronda inicial de auditorias
internas son ejecutadas para evaluar la situacion actual y para identificar areas-
problema, que son susceptibles a recibir atencién especial durante el proceso de
implantacién.

Proceso de certificacion ante organismo acreditados: Una vez que el sistema se
mantiene operando durante, por lo menos tres meses, se inicia el proceso de
certificacion comenzando por la evaluacién documental. Las auditorias internas y
acciones correctivas son actividades permanentes para el mantenimiento del sistema.
Mantenimiento y actualizacion del sistema: El mantenimiento y actualizacién del
sistema es 100% de la empresa.

Los requerimientos especificados en la norma son génericos y aplicables a todas las
organizaciones, independientemente del tipo, tamano y producto suministrado.

| VENTAJAS Y DESVENTAJAS

Cuando uno o varios requisitos de esta norma no se pueden aplicar debido a la naturaleza de
la organizacion y de su producto, pueden considerarse para su exclusion.

Ventajas

El personal capacitado aumenta su productividad y desempefio en el trabajo, evitando
perdidas con materiales y dafos en equipo de produccion.

Registro y control de contratos que sirvan de soporte legal en ventas, adquisiciones y
firma de convenios.

Los sistemas de informacién se documentan, evitando asi actividades empiricas y
fugas de responsabilidades.

Mejoramiento en las adquisiciones, al evaluar la calidad de los productos
proporcionados por el proveedor. Se evallan y realizan convenios con proveedores
confiables.

Con programas de mantenimiento preventivo a equipo y maquinaria, se logra el buen
funcionamiento, evitando asi retraso en la produccion y/o servicios, asi como ahorros
en gastos mayores por composturas.

La producciéon se realiza bajo las condiciones, adecuadas y uso de equipos de
produccién e instalacion. Se supervisa a lo largo de la produccién, asegurandose de
productos y/o servicios de buena calidad.
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e Ahorro en los almacenes al evitar mermas en materia prima y dafos en productos
terminados, por malas practicas de almacenamiento.

e Tiene un mecanismo de certificacion bien establecido.

e Esta disponible y es conocida.

Desventajas
e No es especifica para la industria de software.
¢ No esta definida como un conjunto de procesos.
e No es facil de aplicar.

5.3 MODELOS DE DESARROLLO EN MEXICO

La Secretaria de Economia desarrollo el programa PROSOFT que tiene como objetivo
fortalecer a la industria de software en México. El programa definié las siguientes estrategias:
1. Promover exportaciones y la atraccién de inversiones.
Educacién y formacién de personal competente.
Contar con un marco legal promotor de la industria.
Desarrollar el mercado interno.
Fortalecer a la industria local.
Alcanzar niveles internacionales en capacidad de procesos.
Promover la construccién de infraestructura fisica y de telecomunicaciones.
La estrateg|a 6 propone dotar a la industria de software mexicana, que en su mayoria es micro
y pequena, con un modelo de procesos y de evaluacion de sus capacidades basado en los
esténdares y modelos internacionales, pero apropiado al contexto nacional.

NookwN

Las caracteristicas deseadas del modelo, expresadas por algunos representantes de la
industria, fueron las siguientes:
e Especifico para el desarrollo y mantenimiento de software.
Facil de entender (comprensible).
Definido como un conjunto de procesos.
Practico y facil de aplicar, sobre todo en organizaciones pequenas.
Orientado a mejorar los procesos para contribuir a los objetivos del negocio y no
simplemente ser un marco de referencia de certificacion.
e Debe de tener un mecanismo de evaluacion o certificacion que indique un estado real
de una organizacion durante un periodo de vigencia especifico.

Por otro lado la Secretaria de Economia solicité que el modelo de procesos sea aplicable como
norma mexicana, con el fin de tener un mecanismo mas objetivo y mas Util para la seleccion de
los proveedores.

Tomando en cuenta las caracteristicas mencionadas, el grupo de trabajo de la estrategia 6
revis6 los estandares y modelos de procesos disponibles para analizar su aplicabilidad
inmediata.

Se analiz6 la norma ISO9001:2000 Sistemas de gestién de calidad, que es una norma
internacional que permite evaluar la capacidad de la organizacion para cumplir los requisitos
del cliente, los reglamentarios y los propios de la organizaciéon. Su principal ventaja es que
cuenta con un mecanismo de certificacion bien establecido, disponible y conocido en México;
sin embargo, su mayor desventaja es que no es especifica para la industria de software, por lo
que no es facil de interpretar ni de aplicar en este contexto.

También se analizaron los modelos del Software Engineering Institute: Capability Maturity
Model for Software (SW-CMM) y Capability Maturity Model Integration (CMM-I), que proponen
practicas que tienen las siguientes ventajas: son especificos para el desarrollo y mantenimiento
de software, estan definidos como un conjunto de areas de procesos y cuentan con los
modelos de evaluacién (CBA-IPl y SCAMPI, respectivamente). Desde 1998 el SW-CMM
empez6 a popularizarse en México y ya existen varias organizaciones evaluadas; sin embargo,
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las desventajas de estos modelos son las siguientes: no son faciles de entender (ya que son
extensos y estan escritos en inglés); no son faciles de aplicar en organizaciones pequenas; los
servicios de capacitaciéon y consultoria son caros; las evaluaciones son costosas y no tienen
periodo de vigencia; son modelos extranjeros y no internacionales, por lo que podrian
considerarse como normas mexicanas.

| 5.3.1 MOPROSOFT

El Programa para el Desarrollo de la Industria del Software (PROSOFT) se lanz6 el 9 de
Octubre del 2002 por la Secretaria de Economia, con el objetivo de crear las condiciones
necesarias para que México cuente con wuna industria de software competitiva
internacionalmente y asegurar su crecimiento en el largo plazo. Derivado de este programa
surge el Modelo de Procesos para la Industria del Software (MoProSoft). Para la definicién de
éste se han revisado y tomado en cuenta las propuestas de CMM-SW, ISO 15504, ISO/IEC
12207, PMBOK, asi como 1SO9001:2000 recogiendo, integrando y sintetizando las ideas
fundamentales de estos modelos y estandares anadiendo propuestas
innovadoras.Caracteristicas del modelo:
1. Especifico para el desarrollo y mantenimiento de software.Facil de entender
(comprensible).
3. Definido como un conjunto de procesos.
4. Practico y facil de aplicar, sobre todo en organizaciones pequenas.
5. Orientado a mejorar los procesos para contribuir a los objetivos del negocio y no
simplemente ser un marco de referencia de certificacion.
6. Debe de tener un mecanismo de evaluacion o certificacién, que indique un estado real
de una organizaciéon durante un periodo de vigencia especifico.
7. Aplicable como norma mexicana.

Los procesos de MoProSoft estan clasificados en tres categorias llamadas (Figura 5.12):
Alta Direccion. Procesos:
Gestién de Negocio
Gestidn. Procesos:
Gestion de Procesos
Gestién de Proyectos
Gestién de Recursos. Subprocesos:
e Recursos Humanos y Ambiente de TrabajoBienes, Servicios y
Infraestructura
e Conocimiento de Organizacién
Operacién
Administracion de Proyectos Especificos
Desarrollo y Mantenimiento de Software

En cada proceso estan definidos los roles responsables por la ejecucion de las practicas. Los
roles se asignan al personal de la organizacion de acuerdo a sus habilidades y capacitacion
para desempenarlos.
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Categoria
Alta Direccion (DIR)

Categoria j::[

Gestion
(GES)

o . Categoria Administracion de Proyectos
peracion Especificos

(OPE) Desarrollo y Mantenimiento de

Software

Figura 5.12 Estructura del modelo

En MoProSoft se clasifican los roles en Grupo Directivo, Responsable de Proceso y otros roles
involucrados. Ademas se considera al Cliente y al Usuario como roles externos a la
organizacion.

Ventajas

e F&cil de entender y aplicar, sobre todo en organizaciones pequenas.

¢ No es costoso en su adopcion.

e Sirve de base para alcanzar evaluaciones exitosas con otros modelos o normas, tales
como 1SO 9001:2000, CMMI o ISO 15504.

e Especifico para el desarrollo y mantenimiento de software.

e Orientado a mejorar los procesos para contribuir a los objetivos del negocio y no
simplemente ser un marco de referencia de certificacién.

¢ Su mecanismo de evaluacion o certificacién indica el estado real de la organizacion
durante un periodo de vigencia especifico.

e Adopta lo mejor de otros modelos como el lenguaje UML y descarta las desventajas de
éstos.
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6. ENFOQUES EN DESARROLLO DE SOFTWARE

En el proceso de desarrollo de software es necesario considerar un conjunto de actividades que
garanticen una ventaja competitiva sostenible, proyectando una serie de estandares y guias para la
construccion de aplicaciones, capacitacion del personal, adquisicion e implantacién de
herramientas de apoyo.

La ausencia de estos elementos en las tareas diarias deriva en que gran parte del tiempo se
invierta en dar respuestas rdpidas a problemas urgentes, con soluciones que no siempre son
duraderas y correctas, ya que no son planeadas. Esto trae como resultado que las tareas urgentes
tengan mayor prioridad que las importantes y que una misma actividad se realice mas de una vez.
Esto implica a las empresas una pérdida de tiempo, de recursos financieros y humanos,
aumentando sus costos de operacién y disminuyendo sus utilidades.

Al obtener y capturar los requerimientos de un sistema es dificil saber si ya tienen contemplados
todos los requerimientos necesarios, asi como poder agruparlos en categorias que simplifiquen su
administracién. Un modelo para categorizar los requerimientos permite tener requerimientos mas
completos y mejor organizados, por ello es importante enfocar el desarrollo del software
dependiendo de las necesidades de la empresa.

Tipicamente se manejan dos grandes grupos de requerimientos:
eFuncionales: Especifican servicios que el sistema debe proveer a sus usuarios.
eNo funcionales: Restricciones de ejecucion u otros atributos en el ambiente del sistema.

Como se ha visto con anterioridad existen diversos modelos para que las empresas puedan
solucionar la problematica de la mala calidad de software, cada modelo desde su perspectiva trata
de mejorar la calidad en el proceso de desarrollo o gestién del software. A continuacion se
describen estas perspectivas o enfoques y el porque de la diversidad.

6.1 ANALISIS DE ENFOQUE DE CADA MODELO DE CALIDAD Y
DESARROLLO DE SOFTWARE

Derivado de la crisis del software, las organizaciones de Ingenieria del Software comienzan a
preocuparse por satisfacer de forma eficiente, dentro de los costos, calidad y planificacién
esperada, las necesidades organizacionales relacionadas con el desarrollo de sistemas complejos
y de todo lo relacionado con las Tecnologias de Informacion. De lo anterior se descubrié que ‘La
calidad de un sistema software se rige por la calidad del proceso usado para desarrollarlo’, de esta
forma se han desarrollado diferentes modelos, técnicas y estandares para incrementar de forma
metodica la calidad en la planeacion, desarrollo y mantenimiento de los sistemas.

Mapa de Modelos de Procesos para Software, a este mapa so6lo muestra las relaciones del SEl y
del ISO, por lo que le faltan otros como son los del PMI, los europeos y el nacional (Figura 6.1).

Para poder entender a las organizaciones y sus necesidades de apego a un determinado modelo
de procesos, es necesario saber cuales son sus metas organizacionales, su mision y visién, esto
es saber cual es la razdn de ser de la empresa, para de esa forma poder detectar que areas de su
organizacién son mas importantes y cuales pude dejar hasta cierto punto de vista de lado.
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People CMM m

CBAIPI SW-CMM
MIL-
ISO/IEC J-STD STD-498
15504 016

FAA-
iCMM SSE- IEEE/EIA
CMM RTCA 12207
DO-178B
SA-
CMM
1SO 9000 12207
SERIES 1

IPD-
CcMM SE-CMM
B
TL 9000

EIA/IS ISO/IEC
731 15288
MIL-STD
EIA/IS 4998
632

de calidad
de madurez o

de valoracion
autas

Figura 6.1 Enfoque en modelos

En general todas las organizaciones desde pequefias a grandes tiene de alguna u otra forma la
siguiente estructura en sus procesos.

Un area de planeacion estratégica de la empresa que es retroalimentada de una o varias areas de
gestién de servicios, las cuales a su vez dependen en cierta medida de los resultados obtenidos
por areas de gestion de procesos y proyectos, que lo que gestionan es en si son los procesos
propios del negocio.

Como se comentaba anteriormente casi todas las empresas tienen esa estructura en sus procesos,
lo cual no quiere decir que tengan que tener una o varias areas en sus organigramas que se
especialicen el cada proceso, por lo que un area puede ejecutar varios procesos y varias areas
pueden ejecutar en su conjunto alguno de los procesos genéricos antes descritos.

Con lo que respecta a las areas de sistemas podemos mencionar que ya sea en areas que
pertenecen a una empresa o a empresas que se dediquen a las Tl la estructura lo los proceso
genéricos es, o al menos asi debe ser, similar, por lo que podemos mencionar que modelo, segun
su enfoque, es mas adecuado a cada proceso genérico de las organizaciones.
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Marco de calidad = Proceso genérico al que se enfoca

ISO 9000 Para organizaciones en general
e  Gestion de servicios
e  Gestion de proceso
Especificamente para Tl
e  Gestion de servicios de Tl
e  Gestion de procesos de Tl

PMI (PMBOK) Para organizaciones en general
e  Gestion de proyectos
Especificamente para Tl
e  Gestion de proyectos de Tl

ITIL Para organizaciones en general
e N/A
Especificamente para Tl
e  Gestion de servicios de Tl

COBIT Para organizaciones en general
e NA
Especificamente para Tl
e Planeacion estratégica de Tl

CMMI Para organizaciones en general
e NA
Especificamente para Tl
e  Gestion de procesos de Tl
o Desarrollo de software

MoProSoft Para organizaciones en general
J N/A
Especificamente para Tl
o Gestion de procesos de Tl
o Desarrollo de software

RUP Para organizaciones en general
o N/A
Especificamente para Tl
. Mantenimiento
o Desarrollo de software

Tabla 6.1 Procesos genéricos de los modelos

A continuacion se muestra un diagrama que simplifica la tabla anterior, en el que se muestra el
proceso genérico al que se enfoca de cada modelo de calidad tratado en el presente trabajo
(Figura 6.2).

Péagina 123



Modelos de Procesos para Empresas de Desarrollo de Software

ﬁlaneaeién EstratégicF

-Gestién de Servicios- < = SO 9000

'estién de Proyecto.<_,-Gestién de Procesos-
."'

PMI (PMBOK, |ainae e e S CEELL LR EEEEEELLLLLE S
opm3) e

stién de Servicios d
5 /’}’,,,,,/f’* “\~\\\\\\\\ % MOPROSOFT

.tlon de Proyectos d-‘ ,-stlon de Procesos d.

Figura 6.2 Enfoque de los modelos en la organizacion

Pagina 124



Modelos de Procesos para Empresas de Desarrollo de Software

6.2 NECESIDADES DE APEGO A UN MODELO EN LAS
EMPRESAS MEXICANAS

Ya que el desarrollo de software es tanto un producto como un servicio implica que excelentes
ingenieros de software aseguren la calidad e integridad del producto, pero ademas se requiere
de:

e Un administrador de proyectos que asegure que el producto se entrega en tiempo y
costos acordados.

e La infraestructura de medicion para darle seguimiento a lo que esta pasando en el
transcurso del desarrollo y poder implementar acciones de mejora y percepcién
ante el cliente.

e El administrador de procesos que ayude a generar una cultura organizacional que
asegure la consistencia del trabajo ejecutado.

e Una excelente planeacion estratégica que asegure el nivel de calidad de las
acciones a seguir.

Todo lo anterior no sale de la nada o la inspiracién de algunas cuantas personas en las
organizaciones, son cuestiones comunes a todas las empresas a nivel internacional, por lo que
la forma de poder operar con calidad es mediante el apego a un modelo de proceso
mundialmente reconocido, o al menos reconocido por los clientes a los que se quiere llegar,
que contenga las mejores practicas del mercado y que le asegure al cliente que el producto
que salga de los proceso adoptados sera de calidad.

¢ Se requiere de un modelo, que una misién de la empresa y el esfuerzo de cada area en una
sinergia de resultados hacia la competitividad y la calidad de clase mundial.

¢ Un modelo de calidad con procesos y procedimientos agiles y comprensibles para todos los
involucrados, pasando por las etapas de disefio, materias primas, fabricacién, distribucion,
entrega y satisfaccion del cliente.

Por otro lado las empresas mexicanas que quieran tener un reconocimiento que les pueda
asegurar una buena cartera de clientes es mediante la obtencion de alguna certificacién de
algun modelo, claro ejemplo son los requisitos que exigen las empresas norteamericanas que
entre ellos estd que la empresa que desee desarrollarles algun producto o brindarles algun
servicio necesitan de menos la certificacién en cierto nivel de su modelo CMMI.

Estudios recientes demuestran que las empresas mexicanas tratan de apegarse a algun
modelo para poder aumentar en cierta medida la calidad de sus productos, o para poder
competir con sus similares nacionales o internacionales, prueba de ello es la tendencia que se
muestra en la siguiente grafica tomada de un articulo de uno de los fundadores de la empresa
AVANTARE' (Figura 6.3).

! Revista Software Guru, Conocimiento en Prictica. Afio 1, No. 2. Modelos en México.
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Uso de Modelos en México

18% 18%

Figura 6.3 Uso de modelos en México

Como se puede observar las empresas mexicanas deben estar a la vanguardia
en la tecnologia, es por ello que también requieren de los conocimientos necesarios en los
modelos de desarrollo de software, para ofrecer el mejor producto a sus clientes y poco a poco
integrarse al mercado internacional, en la grafica anterior se observa que el modelo mas
conocido y empleado dentro de las empresas es el CMM, sin embargo se estan ingresando
poco a poco en esta cultura de la mejora de procesos en la calidad del software los demas
modelos que ya se han estudiado.

De acuerdo a la siguiente gréafica, otra de las buenas razones para implementar un sistema de
calidad es debido al aumento que presenta la organizacién del trabajo lo que hace mas factible
lograr con el objetivo inicial y por lo tanto se ve reflejado en las buenas relaciones con los
clientes, los cuales son la mejora carta de recomendacion para que la empresa aumente su
actividad y competitividad en el mercado laboral. (Figura 6.4)

Ventajas en los sistemas de calidad
179% 3% 11%
‘o

11%

20% 16%

22%

Figura 6.4 Ventajas en los sistemas de calidad
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6.3 SUGERENCIA/PROPUESTA DEL MODELO DE CALIDAD
ADECUADO DEPENDIENDO EL TIPO DE EMPRESA

Las organizaciones de desarrollo de software, ademas de entender los principales modelos y
procesos existentes, deben considerar varios factores para poder decidir que camino seguir,
como: tamafo de la organizacion, recursos, enfoque en mercado global o local, habilidades,
etc.

Las empresas grandes con miras a la exportacién, pueden considerar una certificaciéon en
CMMI, principalmente niveles 2 y 3, con el objetivo de evaluarse y ganar ventaja competitiva.
Las empresas pequefnas y medianas con miras a mejorar los procesos y ser competitivos,
pueden adoptar ISO 9000, ya que es un modelo barato y sencillo. Las PyMES mexicanas
tienen la opcién de seguir MoProsoft como camino inicial. Las areas internas de sistemas
pueden adoptar algun proceso especifico, ademas pueden requerir a sus proveedores algun
nivel de madurez comparable con CMMI o ISO 15504, o bien, que adopten el mismo proceso
especifico.

Es recomendable considerar otros modelos que apoyen y complementen la correcta
implantacién del proceso de software. Como ISO/IEC 9126:2001 enfocado en modelar la
calidad de productos de software, o bien, modelos para implementar procesos de mejora como
IDEAL. Otros modelos especializados que pueden ser de gran utilidad son PMBOK (Project
Management Body of Knowledge) y SWEBOK (SW Engineering Body of Knowledge).

Para muchas de las organizaciones a nivel mundial, los 90s fueron la década de mejora de
procesos. Aunque muchas aprendieron cémo implementar exitosos programas de mejora, otras
lucharon sin lograr mejoras duraderas. Estas Ultimas organizaciones pasaran la siguiente
década tratando de ponerse al dia, mientras que los lideres emprenden nuevos retos. Las
metas relacionadas con procesos en esta década incluyen integraciébn de procesos,
armonizacion y aceleracion. Las organizaciones deben luchar por alcanzar un nivel de calidad
que les permita ser competitivas en el mercado global. El punto de inicio es definir la meta,
entendiendo la situacién actual y las diferentes opciones, para poder asi emprender el viaje por
el camino correcto.

La tecnologia de informacién se ha convertido en un impulsor clave en el mundo actual. Debido
a ello, construir sistemas que cubran las necesidades del cliente en el tiempo y costo
esperados es fundamental para el éxito de las empresas de desarrollo de software. Para lograr
esa meta, hay que mantener el compromiso de definir y mejorar continuamente los procesos de
trabajo.

Si bien se ha escrito mucho sobre las experiencias de la aplicacion de un proceso de software
en las grandes empresas. En muchos paises, entre ellos México, las pequefias empresas
representan un gran porcentaje de la industria. De acuerdo con informaciéon del INEGI, en
nuestro pais las pequefias y medianas empresas (PyMEs) representan méas del 90% del total y
precisamente uno de los objetivos de este trabajo es presentar a los clientes una gama de
procesos que le ayuden a incrementar el nivel de su organizacién dependiendo de las
caracteristicas de la misma.

El estandar para gestion de Tl en bancos es COBIT y el estandar para empresas que recurren
mucho en el outsourcing es ITIL. El proceso mas recurrido para el desarrollo, ya sea en
empresas de desarrollo o pareas internas de sistemas es el RUP, como se mostré en los
capitulos anteriores estas metodologias se enfocan a los procesos de gestion de servicios, la
planeacion estratégica de servicios de tecnologias de informacion.

A continuacion se muestra la siguiente comparacion de los modelos mas empleados y que se
puede adaptar mas facilmente a las empresas:

Norma ISO 9000-2000
En general los ISO no son muy socorridos en empresas medianas y pequefas por su alto costo
de implementacion. Es una norma internacional destinada a evaluar la capacidad de la
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organizacion para cumplir los requisitos del cliente, los reglamentarios y los propios de la
organizacion.
Ventajas
e Tiene un mecanismo de certificacion bien establecido.
e Esta disponible y es conocida.
Desventajas
¢ No es especifica para la industria de software.
¢ No es facil de entender.
¢ No esta definida como un conjunto de procesos.
e No es facil de aplicar.

Capability Maturity Model (CMM)
El estandar de facto para entrar al mercado estadounidense es CMMI.
Es un marco evolutivo organizado en cinco niveles para lograr la mejora continua de procesos.
Ventajas
e Especifico para el desarrollo y mantenimiento de software.
e Definido como un conjunto de areas clave de procesos.
e Tiene un modelo de evaluacion.
e Desde 1998 empez6 a popularizarse en México.
e Existen organizaciones evaluadas.
Desventajas
e Es un modelo extranjero, no internacional.
No es facil de entender (inglés, 18 KPAs, 220 paginas).
No es facil de aplicar (pensado para organizaciones grandes).
La mejora no esta enfocada directamente a los objetivos de negocio.
La evaluacion es costosa y no tiene periodo de vigencia.
Se esta abandonando a favor de CMM-I (el SEI dejara de dar soporte a partir del
2005).

ISO/IEC TR 15504
Define el modelo de referencia de procesos de software y de capacidades de procesos que
constituyen la base para la evaluacion de procesos de software. Se compone de 9 partes de
las cuales la 2, 3 y 9 son normativas y las demas informativas.
Ventajas

e Especifico para el desarrollo y mantenimiento de software.

e F&cil de entender (24 procesos, 16 paginas).

e Definido como un conjunto de procesos.

e Orientado a mejorar los procesos para contribuir a los objetivos del negocio.
Desventajas

e No es practico ni facil de aplicar.

¢ Tiene solamente lineamientos para un mecanismo de evaluacién.

e Todavia no es norma internacional.

MoProSoft
El modelo mas barato de implementar y ademas ya es norma nacional es el MoProSoft. Es un
Modelo de Procesos para la Industria de Software que fomenta la estandarizacion de su
operacién, a través de la incorporacion de las mejores practicas en gestidén e ingenieria de
software. La adopcién del modelo permite elevar la capacidad de las organizaciones para
ofrecer servicios con calidad y alcanzar niveles internacionales de competitividad.
Ventajas

e F&cil de entender.

e Facil de aplicar.

¢ No es costoso en su adopcion.

e Sirve de base para alcanzar evaluaciones exitosas con otros modelos o normas, tales

como ISO 9000:2000 [1] o CMM.1 V1.1[2].

A decir de sus creadores, el modelo esté orientado a pequenas y medianas empresas, hecho
favorable si se considera que aproximadamente el 80% de las empresas desarrolladoras de
software del pais caen en esta categoria. Su principal fortaleza es que integra varias de las
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practicas propuestas por los otros modelos y corrige algunas de sus desventajas, como son el
hecho de que no ha sido liberado por completo o al menos falta el modelo de evaluacién;
ademas, estd en proceso de convertirse en norma compitiendo con el proyecto de norma
ISO/IEC TR 15504 y aunque no ha sido probado, se planea realizar pilotos en algunas
organizaciones para evaluar qué tan facil resulta su implantacion determinando los recursos
necesarios.
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7. CONCLUSIONES

Como se ha visto a lo largo de este trabajo, hoy dia se comienza a imponer la obligacion de
normas de calidad del software donde un fallo en la informacién, o en el tratamiento de ésta
puede llevar a fallos catastréficos y de consecuencias imprevisibles. Por ello las organizaciones
estén exigiendo controles de calidad mas rigurosos en la confeccién de su software.

Hoy dia el tener implantados sistemas de calidad en la empresa, debe llevar no solo él tener
que instalar la metodologia del sistema de calidad sino también sistemas de informacion que
controlen y coordinen el sistema, sistemas autométicos, sistemas documentales, etc. Por todo
ello la implantacién de sistemas de calidad en cualquier empresa u organizacién debe implicar
que también el software que empleen los posea, y ello repercute en la obligacién de que sus
proveedores de software los hayan empleado en la elaboracion de sus productos. De esa
forma se evitarian defectos provenientes de los sistemas de informacion.

Cuando una empresa esta funcionando y decide implantar un modelo de calidad, es senal de
que la empresa tiene el propésito de permanecer y crecer en el mercado, ser competitiva,
proteger los intereses de los accionistas, cuidar la fuente de trabajo y mejorar la calidad de vida
de su personal.

Por lo tanto uno de los objetivos de este trabajo fue primeramente identificar los procesos y los
modelos que puede emplear la empresa para mejorar la calidad de sus productos, mediante un
cuestionario en el cual se trata de reconocer las debilidades y fortalezas de la empresa ,ya que
implantar modelos de calidad tiene como objetivo principal que las empresas desarrollen
sistematicamente, productos, bienes y servicios de mejor calidad y cumplan con las
necesidades y deseos de los clientes.

El objetivo del grupo de trabajo es implantar el modelo de calidad adecuado y aplicable a las
caracteristicas de la empresa de que se trate. La base para disefar e implantar un buen
modelo de calidad es conocer profundamente las caracteristicas y necesidades de la empresa
que lo aplicard y los deseos y pretensiones de sus clientes actuales y potenciales.

Es necesario que todos los elementos del modelo de calidad se estructuren en forma tal que
permitan un control y aseguramiento de todos los procesos involucrados con la calidad.

El modelo de calidad consiste en reunir todas las actividades y funciones en forma tal que
ninguna de ellas esté subordinada a las otras y que cada una se planee, controle y ejecute de
un modo formal y sistematico.

Se requiere que los directivos y hombres clave responsables de implantar el modelo de calidad,
comprendan que las empresas se forman por un conjunto de elementos interdependientes e
interconectados que buscan un mismo objetivo.

Para tener éxito en la implantacién de un modelo de calidad se requiere que los directivos
comprendan la necesidad de fomentar los siguientes conceptos en la empresa:

e Establecer una cultura en la empresa.

e Establecer la atencidn centrada en el cliente creando el maximo valor.

¢ Inculcar en todos la premisa de hacerlo bien, a la primera vez y siempre.

e Crear constancia y ser perseverante con el propésito de mejorar los productos y
servicios.
Realizar propuestas de innovacion para mejorar la efectividad de la cadena de valor.
Establecer que los procesos, los métodos y sistemas deben estar sujetos a ciclos de
mejora continua.
e Establecer un programa para el disefio e implantacion de los procesos y sistemas que

integran el modelo de calidad.

Lo que se debe buscar es crear una cultura de calidad para que la mejora se vuelva
automaticamente continua (Figura 7.1).
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Figura 7.1 Enfoque en la organizacion

Diagndstico Integral

La mejor forma de iniciar la implantacion de un modelo de calidad es realizando una evaluacion
integral para tener un diagnéstico que permita conocer su situaciéon actual, sus fortalezas,
oportunidades, debilidades y amenazas y con base en el resultado, establecer estrategias y
mecanismos para facilitar la implantaciéon del modelo de calidad.

Durante la implantacién del modelo es necesario evaluar los sistemas y procesos, a las
personas involucradas y los resultados cualitativos y cuantitativos que se estan observando,
para conocer lo que provoca las desviaciones y lo que causa las limitaciones durante la
implantacién del modelo de calidad y las mejoras proyectadas.

Hay que recalcar la importancia que debe tener un diagnéstico integral de la empresa en la
implantacion del modelo de calidad.

La evaluacion periddica del modelo de calidad permite tener permanentemente procesos de
mejora continua.

Procesos

Para implantar un modelo de calidad se requiere que el personal involucrado tenga muy claro
que se entiende por un proceso.

Se puede decir que un proceso es la combinacion de métodos, informaciéon, materiales,
maquinas, gente, medio ambiente y mediciones que se utilizan de manera conjunta para
obtener un servicio o convertir insumos en productos con valor agregado para un cliente.

Un proceso es un conjunto de actividades para obtener un producto o servicio que satisfaga a
un cliente interno o externo. Son una secuencia de actividades que se repiten constantemente
para ofrecer siempre el mismo resultado por los que son predecibles y medibles.
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Tradicionalmente las empresas se estructuran sobre la base de &reas funcionales a diferencia
de la gestién de procesos que perciben al organismo como un sistema interrelacionado de
procesos que contribuyen a incrementar la satisfaccién del cliente.

La gestion de procesos tiene una visién diferente a la tradicional y coexiste con la
administracién funcional, asignando lideres a los procesos clave, haciendo posible una gestion
interfuncional generadora de valor para el cliente.

Los procesos fluyen a través de distintas areas y puestos de la organizacién funcional.

Determina que procesos necesitan ser mejorados o redisenados, establece prioridades y define
planes de mejora que permitan alcanzar objetivos establecidos. Hace posible la comprensién
del modo en que estan configurados los procesos de negocio, de sus fortalezas y debilidades.

Mejorar es una necesidad de cualquier persona o empresa que quiera ser competitiva con la
premisa de que siempre se pueden hacer mejor las cosas. La mejora continua es una cultura,
una forma de ser de las personas y de las empresas en donde mejorar es el nombre del juego.

Para que una empresa consiga ser competitiva no basta con implantar mejoras aisladas o
accidentales, sino que necesita hacerse de manera constante y estratégica. En esto esta el
secreto de la continuidad y mejora del proceso.

La base de los procesos de mejora continua consiste en repetir estos elementos en forma
ciclica, para retroalimentar y ajustar los logros alcanzados a fin de no perder lo que ya se ha
obtenido.

Cada proyecto de mejora que se plantee debe estar acorde con los recursos disponibles para
que sea realizable. Los procesos de mejora continua, la busqueda de la calidad y la excelencia
no son fines en si mismos, sino que son medios que permiten a las empresas tener cada dia
una posicion mas exitosa.

Los procesos de mayor impacto hacia los clientes son los que deben cumplir con los siguientes
requisitos:

e Tener objetivos claros y congruentes con las posibilidades de la empresa.

e Definir claramente las estrategias especificas que se deben aplicar en cada proceso.

e Tener como lideres de proceso clave a personas que reunan la mayoria de los
requisitos requerido en la descripcién de puestos.

e Identificar, establecer y documentar las funciones y responsabilidades de los lideres de
los procesos para asegurar su ejecucion eficiente.

e  Ser estructurados y sistematizados para garantizar el funcionamiento eficiente y eficaz
de la empresa.

e Tener la facilidad de ser redisenados y tener una visidon de cémo se le quiere ver una
vez modificados.

e Al ser redisefados deben tener una mayor influencia en todos los procesos de la
empresa para lograr un cambio integral.

e Estar definidos y descritos con precisién para desencadenar la espiral del
mejoramiento continuo de los propios procesos.
Incorporar ciclos de mejora a los procesos considerando necesidades de los clientes.
Incluir actividades de investigacion y desarrollo para adecuar y mejorar los procesos y
responder a las necesidades cambiantes del mercado.

e Tener la posibilidad de medir los resultados y validar los procesos.

e Orientar los procesos hacia la simplificacion y a la competitividad a través de la
innovacion y actualizacién tecnoldgica.

e Asegurar que los productos y servicios satisfagan permanentemente a los clientes

internos y externos.

Impactar en el rendimiento de la empresa.
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En algunas ocasiones las mediciones y la informacion es incompleta y los indicadores no son
100% exactos, pero si la inexactitud no es muy relevante en términos de los resultados
globales, pueden ser una buena referencia.

Como se ha mencionado se requiere que los modelos de calidad tengan como propoésito
principal que las empresas desarrollen sistematicamente productos, bienes y servicios de mejor
calidad y cumplan con las necesidades y deseos de los clientes.

Es fundamental basar los modelos de calidad en la satisfaccion de los clientes ya que es lo que
garantiza el éxito de cualquier negocio bien administrado.

Evaluacion de un modelo de calidad

Para realizar una evaluacién integral de un modelo de calidad se requiere considerar los
siguientes puntos:

e Verificar que se esté siguiendo la filosofia del modelo de calidad por todo el personal
de la empresa.

e Comprobar si todas las actividades se realizan en una forma sistematica y si hay
evidencia objetiva que lo confirme.

e Identificar y priorizar las oportunidades de mejora e innovacion.

e Evaluar la validez de los criterios de medicién establecidos y compararlos con los que
se utilizan en el giro.

e Comprobar si se resuelvan todos los casos en los cuales no se cumplen las
especificaciones.

e \Verificar que estén establecidos métodos de trabajo y que se desarrollen
procedimientos aprobados que los soporten.

e Determinar si hay perdidas en calidad en los productos y servicios que se ofrecen.

e Evaluar los resultados por areas, programas y procesos.

e Evaluar la eficiencia, eficacia y economia en la utilizacién de los recursos y en la
administracion y operacion de la empresa en su conjunto.

e Evaluar el desempeno y la competitividad de los procesos clave o sustantivos y los de
apoyo o adjetivos.

e Conocer si se tiene un propdsito y una direccion concreta para la mejora continua.

e Conocer si se hacen estudios periédicos de benchmarking para conocer las mejores
practicas.

e Evaluar el impacto de los nuevos proyectos.

e Evaluar el desarrollo y la calidad de vida del personal de la empresa.

e Comparar los resultados financieros antes y después de implantar el modelo de
calidad.

e Comparar el porcentaje del mercado que tiene la empresa en relaciéon a ejercicios
anteriores.
Evaluar la lealtad y satisfaccion de los clientes.
Efectuar inspecciones y ensayos en puntos estratégicos de los procesos.

Ventajas de implantar modelos de calidad
Las ventajas de implantar modelos de calidad se pueden resumir de la siguiente forma:

e Tener una oportunidad para corregir los procesos que se hayan desajustado con el
tiempo.

Clasificar a las empresas como de clase mundial.

Certificar la competitividad internacional requerida para concurrir a todos los mercados.
Cambiar la actitud del personal de la empresa.

Desarrollar y mejorar el nivel y calidad de vida del personal.

Generar una cultura organizacional enfocada a cumplir con los requisitos de los
clientes.

Mejorar continua en la calidad de los procesos utilizados, los servicios y los productos.
e Lograr que la empresa sea mas competitiva.
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Reducir costos en todos los procesos.

Aumentar la productividad, efectividad y utilidad de la empresa.

Asegurar la satisfaccion de los clientes internos y externos.

Tener productos y servicios con valor agregado.

Tener aceptacion total de los clientes.

Tener permanentemente mejores procesos, productos y servicios.

Tener criterios de medicién e indicadores congruentes con los que se utilizan en el giro
en el que se desenvuelve la empresa y poderlos comparar con las mejores practicas
para conocer fortalezas y debilidades de la empresa y establecer las estrategias
necesarias para mejorar
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ANEXOS

ANEXO 1. CUESTIONARIO ELABORADO

CUESTIONARIO PARA EVALUAR LA CALIDAD DEL
SOFTWARE PRODUCIDO

POR

Ana Laura Ortiz Lopez
Miguel Angel Frias Osorio

Trabajo realizado para la Tesis y para obtener el grado de Ingenieria en
Computacion titulada “Modelos de Procesos para Empresas de Desarrollo de
Software” dirigida por el profesor M.I. Reynaldo Alanis Cantd.

Facultad de Ingenieria de la UNAM, 2 de Noviembre de 2004
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Presentacion

El presente cuestionario fue desarrollado dentro de las actividades para la
elaboracién de la tesis “Modelos de Procesos para Empresas de Desarrollo de
Software” dirigida por el profesor M.l. Reynaldo Alanis Cantu, para obtener el
grado de Ingenieria en Computacion por parte de la Facultad de Ingenieria de la
Universidad Nacional Auténoma de México.

Dicho cuestionario es considerado el punto 3.6 de dicha tesis y esta enfocado a la
deteccion de las fortalezas y debilidades que tengan las organizaciones que
desarrollan software en el pais, asi como de herramienta para emitir
recomendaciones de mejora en sus procesos de Ingenieria de Software.

Cualquier duda acerca del presente trabajo o comentario para su mejora puede
comunicarse con los autores en los correos:

mfrias@shf.gob.mx
intandehuith@hotmail.com

Objetivo

El presente cuestionario tiene como objetivo el servir de herramienta para la
deteccion de las principales fortalezas y debilidades de las empresas que
desarrollan, principalmente, software en el pais; ya sea para consumo interno o
como objetivo de la empresa.

Descripcion de las secciones.

La seccién No 1 es el resumen general e instrucciones para la resolucion del
cuestionario.

La seccidon No 2 consta de las preguntas para identificar al entrevistado y la
empresa a analizar.

La seccién No 3 consta de las preguntas enfocadas para detectar las fortalezas y
debilidades que tengan en sus procesos de desarrollo de su organizacion.

La informacion que proporcione tendra caracter de confidencial y sera tratada
estadisticamente con fines Unicamente educativos.
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Instrucciones

1. Conteste Unicamente en las secciones sombreadas del cuestionario.
2. A la derecha de cada pregunta existen cuatro posibles respuestas:
a. Sl. Responda si la pregunta describe o cumple completamente con
Su organizacion.
b. NO. Responda en caso de que la pregunta o descripcion no
concuerde con su organizacion.
c. NA. No Aplica. Responda si la pregunta no corresponde en absoluto
a su organizacion.
d. NS. No Se. Responda en caso de no estar seguro que la pregunta
no concuerda o describe a su organizacion.
3. Trate de contestar todas las preguntas con sinceridad y sélo utilice los
espacios de comentarios para especificar alguna seccion o respuesta.
4. Marque sélo una posibilidad por cada pregunta.
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Datos de entrevistado

Nombre:

] Fecha:

Area y/o Empresa

Correo Electrénico:

Cuales considera que son sus Director de Sistemas
funciones y/o
Responsabilidades:

Ingeniero de Procesos

Lider / Administrador de Proyectos
Administrador de Sistemas

Ingeniero de Sistemas

Analista y/o Desarrollador de Sistemas
Analista de Requerimientos y/o procesos
de software

Capturista de Sistemas

En la siguiente tabla ubique a su organizacion, si lo considera necesario marque
varias casillas.

Identificacion de empresa
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CATEGORIA DE EMPRESAS

SECTOR ECONOMICO

TIPO DE NEGOCIO

Ciencias  |Investigacidn
Madicas y y/o Desarmollo
Manufactura [Manufactura  |de la de Ciencia y
Finanzas |Distribucidn [Servicios [Discreta de Procesos  |Salud Tecnaologia Hogar
Fabricantes
Hardware
Software

Software a la medida

Comunicaciones / Redes

Internet

Entrenamiento y capacitacidn (Hw!Sw Educativa)
Entretenimiento

Proveedores de Sewicios

Senvicios de elaboracidn y gestidn de datos BD
Proveedores de infraestructura para el comercio electranica
Servidares de aplicaciones

Marketing v Publicidad

Senicios de Internet

Corunicaciones / Redes

Ordenadores/perféricos (soporte técnico)

Software

Software a la medida

Entrenamiento v capacitacidn (Hw/Sw/Servicios Educativa)
Certificacion y Auditaria

Administracidn de Procesos

Administracidn de Proyectos

Ingenieria

Soporte

Entretenimienta

Desarrollo y Consumo Interno

“entas f Compras
Maguila
Agricala
Ganadera
hletaldrgico
Entretenimiento

. [Dtro Especifique)
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Cuestionario de opcién multiple:

N

0 | Pregunta NO | NA | NS

1 | La comunicacién entre los involucrados en un proyecto; usuarios,
desarrolladores y administradores, generalmente es optima

2 | Se transmiten eficientemente los requerimientos de software al equipo de
desarrollo

3 | Existe una fuerte dependencia de las personas

4 | Los usuarios verifican la calidad del sistema y proveen retroalimentacion
durante todo el ciclo de vida de desarrollo

5 | Las necesidades de los usuarios, tanto internos como externos de los
servicios de Tl son completamente cubiertas

6 | Constantemente a identificado que los requerimientos de software estan
mal definidos

7 | Los diferentes médulos que conforman las aplicaciones o sistemas no se
integran facilmente

8 | Considera que los sistemas desarrollados son dificiles de mantener

9 | Considera que generalmente tiene un descubrimiento tardio de fallas o
errores en los sistemas

10 | Usted o los usuarios o solicitantes de las aplicaciones consideran que los
desarrollos de sistemas son de baja calidad

11 | Considera exitosa la liberacion de los sistemas en los ambientes de
produccion

12 | Considera que tiene una fuerte arquitectura en sus sistemas, esto es que
sea funcional, confiable, facil de usar, de buen desempefio y con gran
soportabilidad.

13 | Es facil manejar, administrar y desarrollar proyectos o sistemas
informaticos complejos

14 | Considera que las pruebas a los sistemas (en todo el ciclo de vida del
sistema) son eficientes

15 | Durante el desarrollo de un proyecto de Tl considera que en todo
momento puede cuantificar el porcentaje de avance real del mismo

16 | Considera eficiente su administraciéon de cambios y/o modificaciones a
los proyectos de Tl y sistemas

17 | Tiene un buen control de cambios y versiones a todos y cada uno de los
componentes de los sistemas y proyectos de TI

18 | Considera que, aunque los proyectos de Tl sean exitosos, la
automatizacién de sus procesos es insuficiente

19 | El desarrollo de sus sistemas lo hace de forma iterativa

20 | Utiliza la arquitectura de componentes en sus desarrollos informaticos

21 | Utiliza algun tipo de modelado visual (UML) en sus desarrollos de
software

22 | Verifica constantemente la calidad del producto a desarrollarse o
entregarse (durante todo el ciclo de vida del proyecto)

23 | Controla eficientemente los cambios a los sistemas y proyectos de Tl

24 | Tiene perfectamente definida la arquitectura de informacién en su
empresa; modelo de arquitectura, diccionario y clasificacién de datos,
niveles de seguridad, etc.

25 | Esta perfectamente determinada la direccién tecnolégica, metas de T,
contingencia, estandares, etc.

26 | En su organizacién estan bien definidas las reacciones, funciones y
responsabilidades.

27 | Considera buena la administracion de inversiones (en Tl) en su
organizacion; presupuesto, monitoreo de costo beneficio, justificacion de
costo beneficio.

28 | Considera eficiente la comunicacién de la direccién y la transmisién de
los objetivos de la gerencia a todos los niveles del darea de Tl de su
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empresa

29

Considera buena la administracién de los recursos humanos, esto implica
el reclutamiento, entrenamiento, acreditacion, evaluacion de desempefio,
cambio y promocién de puestos y despidos

30

Considera que en todo momento su organizacion se apega a
disposiciones externas, como son requerimientos y procedimientos
externos, cumplimiento de estandares de seguridad y ergonomia,
privacidad, propiedad intelectual, comercio electrénico, cumplimiento de
contratos y seguros

31

En su empresa ¢ evalla los riesgos del negocio, los identifica y
cuantifica?

32

Considera buena la administracién de proyectos en su empresa

33

La administracién de la calidad en su empresa es eficiente; se sigue un
plan general, se realizan constantes revisiones, se tienen metodologias
en el ciclo de vida de desarrollo de sistemas, se siguen estandares para
pruebas, esta documentado todo lo anterior.

34

Se sigue algun procedimiento o plan estratégico para la identificacion de
soluciones de automatizacion

35

La adquisicion y mantenimiento del software de aplicacién es
eficientemente administrada, definida, documentada, disefiada y
reevaluada.

36

En su organizacién la adquisicién y mantenimiento de la arquitectura
tecnolégica sigue un procedimiento o metodologia sistematico y
establecido

37

Para desarrollar y mantener procedimientos relacionados con tecnologia
informatica se consideran los futuros requerimientos y niveles de
servicios operacionales, se cuenta con manuales de procedimientos para
usuarios, operativos y de entrenamiento

38

Considera buena la instalacién y acreditacién de sistemas de informacion
en su organizacién

39

En su organizacién se administran eficientemente los cambios

40

Se tienen bien definidos los distintos niveles de servicio de Tl

41

Se tiene una eficiente administrar servicios de terceros en lo relacionado
a interfaces, relaciones de duefios contratos , calificaciones y continuidad
de servicio

42

Considera buena la administracion de desempefio y capacidad de los
sistemas e infraestructura de TI

43

esta perfectamente asegurada la continuidad de servicio en su empresa

44

En su organizacion se tiene garantizada la seguridad de sistemas

45

Se tienen identificados y asignados los costos de elaboracion,
mantenimiento de los sistemas, tanto para los usuarios como para el
area interna de sistemas

46

Se cuenta en su organizacién con algun plan para educar y capacitar a
usuarios

47

Se tienen servicios de apoyo y orientacién a clientes tanto internos como
externos

48

Se administra la configuracién de los sistemas y en general de toda la
infraestructura de TI

49

Se le da seguimiento y en general se gestionan los problemas e
incidentes en su organizacién

50

Se tiene una efectiva administraciéon de la informacién y datos en general
en su organizacién, que incluya la proteccion, respaldo, recuperacion,
identificacion y autentificacion, entradas y salidas de éstos, etc.

51

Considera que su gestion de instalaciones es eficiente, esto es se tenga
seguridad fisica, discrecién de las instalaciones de Tl, se tenga seguridad
y salud del personal, se tenga proteccion contra factores ambientales,
suministro ininterrumpido de energia eléctrica, control de visitantes, etc.

52

Se tiene una correcta administracion de la operacién, existiendo
manuales, calendarios, documentacién de procesos, bitdcoras
operativas, etc.

53

Se tiene un constante monitoreo de todos los procesos

54

Se tiene en su organizacién una evaluacién adecuada del control interno

55

En lo relacionado al aseguramiento independiente, esto es certificacién /
acreditaciéon independiente, evaluacién de la efectividad, aseguramiento
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independiente de leyes y normas establecidas considera que tiene una
gestién efectiva e integral

56

Considera que lleva a cabo una adecuada gestion de los requerimientos
del usuario

57

En su organizacioén, desde los requerimientos, establece y administra
planes que definen actividades del proyecto, interaccién con los
involucrados, asi como estimacién de recursos y trabajo.

58

Tiene establecidos mecanismos para poder monitorear y planificar
adecuadamente los proyectos

59

Lleva a cabo algun tipo de proceso establecido para la gestién con
proveedores

60

En su organizacion llevan a cabo procedimientos para tomar métricas de
desempeno

61

Lleva a cabo acciones para el aseguramiento de la calidad del producto y
del proceso

62

En su organizacion se utiliza la gestion la configuracién del software

63

En su organizacion al desarrollar los requerimientos considera las
necesidades de los involucrados y los componentes del producto final

64

Para la implementacion de los requerimientos y procesos asociados
desarrolla e implementan en su organizacién soluciones técnicas

65

Al desarrollar los productos realiza la integracién de sus componentes
ensamblandolos progresivamente en etapas incrementales de acuerdo a
estrategias predefinidas

66

Tiene procesos establecidos o de alguna forma verifica que cada
producto y/o componente producido es acorde a los requerimientos
formales

67

Se tienen establecidos procesos de validacién de los artefactos
producidos

68

Su organizacién esta centrada en procesos

69

Se lleva a cabo una adecuada definicién de procesos en su organizacién

70

Cuenta con programas establecidos para el entrenamiento y capacitacién
continua de su personal

71

Cuenta su organizacién con herramientas y/o metodologias para la
gestién integral del portafolio de proyectos

72

Lleva a cabo proceso de andlisis e impacto de riesgos de cada proyecto
de desarrollo

73

Actualmente cuenta con procesos establecidos para el correcto andlisis y
resolucién de las decisiones tanto de desarrollo, plataforma tecnolégica y
gestién general

74

Se cuenta con un entorno organizativo para la integracion de todas las
aplicaciones

75

Actualmente cuenta con un equipo para desarrollo integrado de las
aplicaciones que desarrolla

76

Tiene actualmente establecido mecanismos para lograr el entendimiento
cuantitativo del rendimiento de los procesos de la organizacion.

77

Actualmente llevan una gestién cuantitativa de los proyectos de la
organizacion

78

En su empresa se cuenta con mecanismos para incentivar la innovacién

79

En su organizacion existen procesos para el andlisis y resolucion de
causas de desviaciones.

80

Sufre de constantes ataques a sus sistemas, ya sea por personal interno
o0 externos a la empresa

81

Para su organizacion la provisién de servicios IT se vuelve mas enfocada
en el cliente y los acuerdos acerca de la calidad del servicio mejoran ésta
relacién

82

Los servicios que presta son mejor descritos en lenguaje del cliente y en
un detalle mas adecuado para éste al momento de desarrollarlos e
implementarlos

83

Procura que constantemente la calidad y costo de los servicios son mejor
administrados

84

La comunicacion con la organizacion de IT es mejorada mediante
acuerdos en los puntos de contacto

85

Actualmente han considerado desarrollar en la organizacién de IT una
estructura clara, para hacer més eficiente y méas enfocada en los
objetivos corporativos.
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86 | Considera que la administracion esta bajo control y los cambios son mas
administrables

87 | Considera que en su organizacion existen una estructura de procesos
efectiva proporciona un marco de referencia para la tercerizacion de
algunos elementos del servicio IT

88 | Considera que es necesario que se de un cambio cultural hacia la
provisién del servicio y sistemas de administracion de calidad basado en
1ISO-9001

ANEXO 2. CUESTIONARIO CONTESTADO

En nuestro caso se analizara el cuestionario aplicado en los sistemas
electorales del IFE:
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Pregunta

NO

NA

NS

La comunicacion entre los involucrados en un proyecto; usuarios,
desarrolladores y administradores, generalmente es optima

Existe una buena comunicacion entre todas las areas involucradas
en el desarrollo y mantenimiento de los sistemas.

Se transmiten eficientemente los requerimientos de software al equipo de
desarrollo

El drea de desarrollo de sistemas tiene una lista de requerimientos
que debe cumplir el software cuando ya este en produccion.

Existe una fuerte dependencia de las personas

No, ya que el personal esta en constante comunicacion y el
personal esta capacitado para cubrir cualquier tipo de incidencias.

Los usuarios verifican la calidad del sistema y proveen retroalimentacion
durante todo el ciclo de vida de desarrollo

Antes y durante del ciclo de vida de un sistema esta a disposicion
de los usuarios lineas directas con los desarrolladores y
administradores de los sistemas para reportar cualquier falla en los
sistemas.

Las necesidades de los usuarios, tanto internos como externos de los
servicios de Tl son completamente cubiertas

Se podria decir que la mayoria de las necesidades de los usuarios.

Constantemente a identificado que los requerimientos de software estan
mal definidos

Hay ocasiones en las que se pueden plantear distintas maneras de
cubrir con algun requerimiento, pero generalmente se cumplen con
los requerimientos establecidos.

Los diferentes médulos que conforman las aplicaciones o sistemas no se
integran facilmente

Generalmente se trata que todos el equipo de trabajo este en
constante comunicacion.

Considera que los sistemas desarrollados son dificiles de mantener

No, ya que antes de que los sistemas sean terminados se verifica el
correcto funcionamiento y si se presenta alguna incidencia y se
corrige.

Considera que generalmente tiene un descubrimiento tardio de fallas o
errores en los sistemas

No, ya que existe un area dedicada especificamente a detectar los
errores que pudieran presentarse antes de que el sistema sea
puesto en produccion.

10

Usted o los usuarios o solicitantes de las aplicaciones consideran que los
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desarrollos de sistemas son de baja calidad

No, ya que se trata de cumplir con los requerimientos necesarios
que piden el drea usuaria, para ello hay varias areas dedicadas a
tratar de detectar los errores a tiempo.

11

Considera exitosa la liberacién de los sistemas en los ambientes de
produccién

Si, ya que de esto depende que los usuarios queden satisfechos
con el producto final.

12

Considera que tiene una fuerte arquitectura en sus sistemas, esto es que
sea funcional, confiable, facil de usar, de buen desempefio y con gran
soportabilidad.

Si, se considera que los sistemas tienen una fuerte arquitectura,
aunque algunas veces podria decirse que no es tan facil de usar,
aunque existe un buen desempeno en los sistemas.

13

Es facil manejar, administrar y desarrollar proyectos o sistemas
informaticos complejos

El area en la que estoy involucrado, no es fdcil precisar este punto.

14

Considera que las pruebas a los sistemas (en todo el ciclo de vida del
sistema) son eficientes.

Si, porque en cada uno de los ciclos de vida se realizan pruebas en
base a lo que se tiene y lo que se debe tener.

15

Durante el desarrollo de un proyecto de Tl considera que en todo
momento puede cuantificar el porcentaje de avance real del mismo.

No, a veces no es fdcil precisar si el avance es el correcto, ya que a
veces debido a las correcciones se puede ir retrasando el trabajo.

16

Considera eficiente su administracion de cambios y/o modificaciones a
los proyectos de Tl y sistemas.

Si, eso se puede determinar dependiendo en el buen
funcionamiento de los sistemas.

17

Tiene un buen control de cambios y versiones a todos y cada uno de los
componentes de los sistemas y proyectos de TI.

No, ya que los cambios a veces son imprevistos y muchas veces los
desarrolladores tienen diferentes versiones del trabajo.

18

Considera que, aunque los proyectos de Tl sean exitosos, la
automatizacion de sus procesos es insuficiente.

No es facil precisar la respuesta, ya que en algunos proyectos los
procesos son efectivos, pero también hay algunos que tal vez por
falta de tiempo.

19

El desarrollo de sus sistemas lo hace de forma iterativa.

Si muchas veces se realiza de forma interna, dentro del
departamento de desarrollo.

20

Utiliza la arquitectura de componentes en sus desarrollos informaticos.

No, ya que hay reutilizacion de los sistemas que se han hecho
previamente o en base a la experiencia
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21

Utiliza algun tipo de modelado visual (UML) en sus desarrollos de
software.

Si, todos los sistemas se desarrollan en base al modelado.

22

Verifica constantemente la calidad del producto a desarrollarse o
entregarse (durante todo el ciclo de vida del proyecto).

Si, se cuenta con pruebas durante todo el tiempo que dura el
proyecto.

23

Controla eficientemente los cambios a los sistemas y proyectos de TI.

No, hay cambios que se realizan pero no se registran en alguna
bitacora.

24

Tiene perfectamente definida la arquitectura de informacién en su
empresa; modelo de arquitectura, diccionario y clasificaciéon de datos,
niveles de seguridad, etc.

Si, en cada uno de los procesos se trata de tener la informacion final
en orden.

25

Esta perfectamente determinada la direccion tecnolégica, metas de T,
contingencia, estandares, etc.

Si, ya que se cuenta con un drea de calidad para la revision de los
sistemas.

26

En su organizacioén estan bien definidas las reacciones, funciones y
responsabilidades.

Si, cada uno de los miembros de las dreas tiene sus propias
responsabilidades.

27

Considera buena la administracién de inversiones (en Tl) en su
organizacion; presupuesto, monitoreo de costo beneficio, justificacion de
costo beneficio.

No entiendo a que se refiere.

28

Considera eficiente la comunicacién de la direccion y la transmision de
los objetivos de la gerencia a todos los niveles del area de Tl de su
empresa

Si, ya que se realizan reuniones referentes al objetivo del proyecto.

X

29

Considera buena la administracion de los recursos humanos, esto implica
el reclutamiento, entrenamiento, acreditacion, evaluacién de desempefio,
cambio y promocion de puestos y despidos.

Si, ya que para ingresar a la empresa se realiza un examen por el
drea interesada en el personal.

30

Considera que en todo momento su organizacién se apega a
disposiciones externas, como son requerimientos y procedimientos
externos, cumplimiento de estandares de seguridad y ergonomia,
privacidad, propiedad intelectual, comercio electrénico, cumplimiento de
contratos y seguros.

No, ya que la empresa no se dedica a desarrollo de software
externo.

31

En su empresa ¢ evalla los riesgos del negocio, los identifica y
cuantifica?

No, generalmente muchos de los riesgos se visualizan conforme a
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lo requerido.

32

Considera buena la administraciéon de proyectos en su empresa.

Si, ya que se muestra en los resultados obtenidos.

33

La administracién de la calidad en su empresa es eficiente; se sigue un
plan general, se realizan constantes revisiones, se tienen metodologias
en el ciclo de vida de desarrollo de sistemas, se siguen estandares para
pruebas, esta documentado todo lo anterior.

Si, ya que existe un departamento de calidad para los sistemas.

34

Se sigue algun procedimiento o plan estratégico para la identificacién de
soluciones de automatizacion.

No, generalmente no.

35

La adquisiciéon y mantenimiento del software de aplicacién es
eficientemente administrada, definida, documentada, disenada y
reevaluada.

Si, siempre se trata de estar actualizados.

36

En su organizacién la adquisicién y mantenimiento de la arquitectura
tecnolégica sigue un procedimiento o metodologia sistematica y
establecida.

Si, ya que previamente a implantar cualquier método se hacen
varias pruebas.

37

Para desarrollar y mantener procedimientos relacionados con tecnologia
informatica se consideran los futuros requerimientos y niveles de
servicios operacionales, se cuenta con manuales de procedimientos para
usuarios, operativos y de entrenamiento.

Si, se trata de tener toda la documentacion necesaria.

38

Considera buena la instalacién y acreditacién de sistemas de informacion
en su organizacion.

Si, ya que algunos sistemas son de uso diario e institucional.

39

En su organizacién se administran eficientemente los cambios.

Si, para ello se cuenta con un area de administracion de sistemas.

40

Se tienen bien definidos los distintos niveles de servicio de TI.
No se, no estoy seguro.

41

Se tiene una eficiente administrar servicios de terceros en lo relacionado
a interfaces, relaciones de duefios contratos , calificaciones y continuidad
de servicio.

No, ya que el desarrollo de sistemas es interno.

42

Considera buena la administracion de desempefio y capacidad de los
sistemas e infraestructura de TI.

Si, ya que antes de salir a produccion se realizan varias pruebas.

43

Esta perfectamente asegurada la continuidad de servicio en su empresa.

Si, ya que es un organismo gubernamental.

44

En su organizacion se tiene garantizada la seguridad de sistemas.
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Si, ya que hay un drea de seguridad encargada de eso.

45

Se tienen identificados y asignados los costos de elaboracion,
mantenimiento de los sistemas, tanto para los usuarios como para el
area interna de sistemas.

Si, ya que hasta el momento no ha habido ningun inconveniente de
ese tipo.

46

Se cuenta en su organizacion con algin plan para educar y capacitar a
usuarios.

Si, también existe un drea de capacitacion de los sistemas de
manera personal, como de manera remota via Web.

47

Se tienen servicios de apoyo y orientacion a clientes tanto internos como
externos.

Si, hay un drea de atencion a usuarios, donde se canaliza el
problema al drea correspondiente.

48

Se administra la configuracion de los sistemas y en general de toda la
infraestructura de TI.

Si, existe un drea para la administracion de los sistemas.

49

Se le da seguimiento y en general se gestionan los problemas e
incidentes en su organizacion.

Si, e incluso existe un sistema interno de gestion.

50

Se tiene una efectiva administracién de la informacién y datos en general
en su organizacién, que incluya la proteccion, respaldo, recuperacion,
identificacion y autentificacion, entradas y salidas de éstos, etc.

Si, de esto se encarga el area de administracion de sistemas.

51

Considera que su gestion de instalaciones es eficiente, esto es se tenga
seguridad fisica, discrecién de las instalaciones de Tl, se tenga seguridad
y salud del personal, se tenga proteccion contra factores ambientales,
suministro ininterrumpido de energia eléctrica, control de visitantes, etc.

Si, para cada uno de los problemas se cuenta con areas respectivas
para cada caso.

52

Se tiene una correcta administracién de la operacion, existiendo
manuales, calendarios, documentacién de procesos, bitdcoras
operativas, etc.

Si, para cada sistema final se cuenta con la administracion
necesatria.

53

Se tiene un constante monitoreo de todos los procesos.

Si, cada drea se encarga de revisar sus procesos.

54

Se tiene en su organizaciéon una evaluacién adecuada del control interno.

Si, cada drea es encargada de eso.

55

En lo relacionado al aseguramiento independiente, esto es certificacién /
acreditacion independiente, evaluacion de la efectividad, aseguramiento
independiente de leyes y normas establecidas considera que tiene una
gestion efectiva e integral.

No estoy seguro de ello.
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56

Considera que lleva a cabo una adecuada gestion de los requerimientos
del usuario.

Si, ya que en base a la experiencia obtenida se atienden los
problemas de usuario y quedan resueltos.

57

En su organizacion, desde los requerimientos, establece y administra
planes que definen actividades del proyecto, interaccién con los
involucrados, asi como estimacién de recursos y trabajo.

Si, ya que cuando se inicia un proyecto se realizan juntas con las
dreas implicadas para llevar a cabo los proyectos.

58

Tiene establecidos mecanismos para poder monitorear y planificar
adecuadamente los proyectos.

Si, ya que en base a la experiencia se planean los proyectos.

59

Lleva a cabo algun tipo de proceso establecido para la gestién con
proveedores.

No aplica a nuestra organizacion.

60

En su organizacion llevan a cabo procedimientos para tomar métricas de
desempefio.

No estoy seguro de la respuesta.

61

Lleva a cabo acciones para el aseguramiento de la calidad del producto y
del proceso.

Si, para ello se encuentra un darea responsable de la calidad.

62

En su organizacion se utiliza la gestion la configuracion del software.

Si, también existe un drea encargada para eso.

63

En su organizacion al desarrollar los requerimientos considera las
necesidades de los involucrados y los componentes del producto final.

Si, ya que para ello se hacen las juntas necesarias para tener una
buena satisfaccion del producto.

64

Para la implementacién de los requerimientos y procesos asociados
desarrolla e implementan en su organizacién soluciones técnicas.

Si, cada drea es encargada de eso.

65

Al desarrollar los productos realiza la integracién de sus componentes
ensamblandolos progresivamente en etapas incrementales de acuerdo a
estrategias predefinidas.

Si, cada uno de los elementos se ensambla progresivamente.

66

Tiene procesos establecidos o de alguna forma verifica que cada
producto y/o componente producido es acorde a los requerimientos
formales.

Si, ya que al final se verifican que los componentes cumplan los
requerimientos.

67

Se tienen establecidos procesos de validacion de los artefactos
producidos.

Si, cada uno de los sistemas se prueba antes de salir a produccion.
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68

Su organizacion esta centrada en procesos.

Si cada drea lleva a cabo sus propios procesos.

69

Se lleva a cabo una adecuada definicién de procesos en su organizacion.

Si cada drea, sobre todo la de desarrollo de sistemas tiene sus
procesos.

70

Cuenta con programas establecidos para el entrenamiento y capacitacion
continua de su personal.

Si, cada adrea tiene sus propios planes de capacitacion con su
personal.

71

Cuenta su organizacién con herramientas y/o metodologias para la
gestién integral del portafolio de proyectos.

Si, cada proyecto cuenta con su propia gestion.

72

Lleva a cabo proceso de andlisis e impacto de riesgos de cada proyecto
de desarrollo.

No, muchos de los riesgos salen conforme a la marcha.

73

Actualmente cuenta con procesos establecidos para el correcto andlisis y
resolucién de las decisiones tanto de desarrollo, plataforma tecnolégica y
gestién general.

No como procesos, pero en caso de que surja un problema se
resuelve con las dreas involucradas.

74

Se cuenta con un entorno organizativo para la integracion de todas las
aplicaciones.

Si, ya que cada area tiene una comunicacion constante para ir
integrando cada aplicacion.

75

Actualmente cuenta con un equipo para desarrollo integrado de las
aplicaciones que desarrolla.

Si, el drea de desarrollo es la encargada de eso.

76

Tiene actualmente establecido mecanismos para lograr el entendimiento
cuantitativo del rendimiento de los procesos de la organizacién.

No estoy seguro.

77

Actualmente llevan una gestion cuantitativa de los proyectos de la
organizacion.

Si, para ello cada drea lleva su propio control.

78

En su empresa se cuenta con mecanismos para incentivar la innovacion.

Si, se cuenta con un area encargada para la innovacion de las
tecnologias.

79

En su organizacion existen procesos para el analisis y resolucion de
causas de desviaciones.

No estoy seguro.

80

Sufre de constantes ataques a sus sistemas, ya sea por personal interno
o externos a la empresa.
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No, ya que existe un drea de seguridad.

81

Para su organizacion la provisién de servicios IT se vuelve mas enfocada
en el cliente y los acuerdos acerca de la calidad del servicio mejoran ésta
relacion.

Si, ya que los clientes son internos.

82

Los servicios que presta son mejor descritos en lenguaje del cliente y en
un detalle mas adecuado para éste al momento de desarrollarlos e
implementarlos.

Si, el cliente es el encargado de utilizar y mostrar sus dudas o
inquietudes.

83

Procura que constantemente la calidad y costo de los servicios son mejor
administrados.

Si, no hay problema en ese aspecto.

84

La comunicacioén con la organizaciéon de IT es mejorada mediante
acuerdos en los puntos de contacto.

Si, dentro de cada junta se realizan minutas para definir los
requerimientos de los sistemas.

85

Actualmente han considerado desarrollar en la organizacién de IT una
estructura clara, para hacer mas eficiente y mas enfocada en los
objetivos corporativos.

Si, se trata de obtener los mejores resultados en el menor tiempo.

86

Considera que la administracion esta bajo control y los cambios son mas
administrables.

Si, aunque algunas veces este proceso repercute en retardos.

87

Considera que en su organizacion existen una estructura de procesos
efectiva proporciona un marco de referencia para la tercerizacion de
algunos elementos del servicio IT.

No estoy seguro de esto.

88

Considera que es necesario que se de un cambio cultural hacia la
provision del servicio y sistemas de administracién de calidad basado en
ISO-9001.

Si, es necesario.
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ANEXO 3. LA INDUSTRIA DEL SOFTWARE EN MEXICO EN
COMPARACION CON EL RESTO DEL MUNDO.

Los principales factores de éxito de las naciones lideres en la exportacion de
software, se muestra en el Modelo Oval de Camel’, es también atil como
marco de referencia para analizar y evaluar las capacidades de la industria de
software en una nacién en particular. Los ocho factores que considera el
modelo son:

Vision y politica del gobierno.

Capital humano.

Salarios.

Calidad de Vida.

Caracteristicas de la industria.

Infraestructura tecnoldgica.

Acceso a capital de inversion.

Vinculacién.

ONoR~LN =

La siguiente figura ilustra este modelo. En el diagrama se sugiere que algunos
de los factores pueden traslaparse, mientras que otros estan relacionados entre
si.

! Estudio completo de nichos de mercado para la industria mexicana de software disponible en
www.software.net.mx
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VISION Y POLITICA DEL GOBIERNO

El gobierno ha jugado un papel clave en la mayoria de los paises con una
industria de software exitosa. El apoyo tipicamente se da en forma de
programas para destinar recursos, otorgar facilidades y promover los
productos/servicios en el exterior. Algunos ejemplos recientes de apoyo a esta
industria por parte del gobierno son:

China. Elaboracion de un programa para fomentar la industria y creacién de
zonas econdmicas especiales para el software (2000).

Rumania. Eliminacion del impuesto sobre la renta a los empleados de esta
industria (2001).

Costa Rica. Creacién de vision nacional para la Oportunidad Digital. Incentivos
fiscales a las empresas de tecnologia que se establezcan en sus zonas
francas. Negociacion con Intel para la apertura de una planta en San Jose
(2001).

En el caso de México, el estudio Global Information Technology Report 2004
del Foro Econémico Mundial, lo posiciona en el lugar numero 59 en el rubro de
ambiente politico y regulatorio para Tecnologia de Informaciéon y Comunicacion
(TIC). Se espera que esta posicidbn mejore conforme las estrategias de Prosoft
vayan generando resultados. Sin embargo, un punto importante que sigue sin
resolverse es el de los incentivos fiscales para las empresas de este sector.
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Ambiente Politico y Regulatorio para TIC
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Fuente: Global Information Technology Report 2003-2004

CAPITAL HUMANO

Este factor considera las caracteristicas y habilidades colectivas de los
profesionistas en esta industria. Esto incluye cantidad, orientacion y tradiciones
nacionales; composicién, manejo de otros idiomas y habilidades
administrativas.

La fortaleza del capital humano de un pais es consecuencia de una tradicion
de varias generaciones hacia la educacion en ciencias e ingenieria. Paises
como India, Irlanda e Israel se han beneficiado de un énfasis nacional en
educacion técnica avanzada que data de mas de dos generaciones atras. De
los diferentes factores del modelo, el capital humano es el que requiere el
mayor tiempo de inversién, ya que no es posible desarrollarlo en unos cuantos
anos.

Nimero de empleados en el sector de software (miles de personas)

I I I I I I I
LB

EE.JUU.
India
China
Filipinas
Brazil

M ot co j—
Chile
Ilanda
Argentina
. Rica
Uruguay

o 100 200 F00 a00 SO0 &an Foo oo

La cantidad de capital humano disponible es vital para acumular una masa
critica que energice la industria. China anualmente genera 50,000 graduados
de carreras de computacién, y 465,000 de otras ciencias e ingenierias (varios
de los cuales terminan en la industria de software). En Filipinas en nimero de
graduados anuales en computacién es de 30,000. En México esta cifra se
aproxima a los 20,000.
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El capital humano no es homogéneo, asi que su composicion también es un
factor relevante. Por un lado existen individuos altamente capaces, a quienes
se considera como “talento”, y por otro lado estan aquellos simplemente
considerados por sus “habilidades”. La diferencia entre estos dos términos es
sencilla: una habilidad es algo que se puede adquirir a traves de estudio y
practica (como se programador certificado en algun lenguaje), mientras que el
talento es la capacidad para resolver problemas complejos. Haciendo una
analogia, cualquiera puede tocar un instrumento musical, pero sélo algunos
pueden crear musica.

El manejo del idioma inglés es otro criterio importante para medir la capacidad
en este sector. Aunque en México el manejo del inglés es comun en ciertos
sectores, no es la segunda lengua, como en el caso de la India o Filipinas.
Generalmente el personal directivo tiene un nivel fluido en inglés oral y escrito,
sin embargo, este no es el caso del personal técnico. Sélo un pequefio
porcentaje de los programadores es capaz de comunicarse claramente en
inglés, lo cual es sin duda una desventaja tomando en cuenta que la mayoria
de los clientes extranjeros hablan ese idioma.

Calidad de los programas educativos y de capacitacién er T.I.
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Por ultimo, las habilidades administrativas son otro aspecto a tener en cuenta.
Estas normalmente se aprenden en escuelas de negocios, asi que se requiere
profesionalizar a la capa administrativa de este sector para que pueda
destacar.

Aunque el capital humano doméstico es vital, vale la pena recalcar que algunas
naciones estdn desarrollando su industria de software en base a capital
humano importado. Tal es el caso de Panama, que recientemente cred un
parque tecnolégico cuyo modelo considera la importancia de cientos de
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profesionistas de software. Aun es muy temprano para decidir si este modelo
es eficaz y sostenible, pero no hay que perderlo de vista.

CALIDAD DE VIDA

Generalmente las empresas de software establecen sus centros de
investigacién y desarrollo en ciertos paises, estas empresas buscan capital
humano innovador o “talento”, como se menciono anteriormente. Este talento
no esta distribuido de manera aleatoria, sino que se concentra en clusters
caracterizados por un alto nivel de calidad de vida. Esto es, los profesionistas
talentosos tienden a concentrarse en lugares que cuenten con belleza natural,
centros de entretenimiento, un mercado laboral atractivo y otras condiciones
que provean un alto nivel de calidad de vida.

En México no existen tales centros de atraccion de talento. EI mercado laboral
de esta industria se concentra principalmente en el Distrito Federal, el cual
tiene un alto costo de vida, asi como problemas de sobrepoblacion,
contaminacion e inseguridad. Esto causa que una buena parte del talento
emigre hacia el extranjero.

SALARIOS

En contraste con el factor de la calidad de vida, esta el de los salarios. Los
directivos que adquieren servicios de outsourcing buscan al proveedor de mas
bajo costo, y el principal componente del costo son los salarios de los
desarrolladores y gerentes.

El salario promedio para un programador mexicano con dos o tres afnos de
experiencia en la Ciudad de México es de $18,000.00 ddlares al afio. En las
ciudades de Guadalajara y Monterrey el salario es de 10 a 15% menor. Aunque
este nivel de salario es significativamente inferior al que se presenta en
Estados Unidos, Europa, Australia y Japon, sigue siendo relativamente alto si
se compara con otros paises asiaticos como India, Filipinas o China. Aun en
América Latina, México es el pais mas caro en mano de obra.

Pretender ser el pais con los salarios mas bajos es una carrera sin sentido. Hay
poco que los paises puedan hacer para competir en este ciclo en el que la
inversion y los intereses rapidamente se mueven hacia los paises con salarios
mas bajos. Esta dinamica no es exclusiva de la industria de software. Ya la
vivimos en el periodo posterior a la Segunda Guerra Mundial, cuando la
manufacturase mudoé a Japon, que posteriormente encarecidé su mano de obra,
obligando a la industria a migrar hacia Corea y Taiwan, que vivieron el mismo
ciclo, para finalmente recurrir a China. En el caso de la industria de software,
India fue la opcidon mas barata durante muchos anos, pero sus salarios han
subido, ademas de que surgieron paises con menores salarios.
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Salario anual promedio de profesionistas de software en dblares (2002)
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El perfil y caracteristicas de la industria son determinantes para su éxito en el
mercado global. Las principales caracteristicas que inciden en el éxito del
sector son: efectos de cluster, numero de empresas, tamafo, asociaciones y
estandares a los que aspiran.

Un cluster representa una masa critica de empresas con proximidad
geografica. El cluster de tecnologia mas conocido a nivel mundial es Silicon
Valley. Los efectos de cluster son muy importantes ya que proveen un
ambiente de competencia y cooperacidén entre empresas. La competencia se
traduce en innovacién y la cooperacion en crecimiento. Los efectos de cluster
también se generan como resultado de las redes de profesionistas que
comparten su conocimiento y experiencia. En México las empresas de software
tradicionalmente han estado diseminadas en las grandes areas metropolitanas.
Existen esfuerzos recientes para generar clusters en diferentes zonas del pais,
pero estan en etapas tempranas.
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Una industria del software exitosa requiere una masa critica de empresas con
algunas de tamaro significativo. Las empresas grandes con mas de cien
empleados funcionan como nucleo alrededor del cual se desarrollan empresas
pequenas. En México existen cerca de 1,500 empresas en la industria de
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software, y 83% de ellas cuenta con menos de 50 empleados. A nivel mundial,
el promedio de empleados por empresa en esta industria es de 250.

Niimere de empresas en sector de software
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Otro elemento a considerar es la habilidad de las empresas para agruparse en
asociaciones que promuevan la industria nacional a la vez que proveen de
servicios a sus miembros. Este es el ejemplo de NASSCOM en la India, que ha
ayudado a desarrollar la “marca” del software hindu alrededor del mundo.
Adicionalmente, las empresas se pueden agrupar para mercadear Sus
productos y servicios en el exterior. Este es el caso de Fort Ross en San
Petersburgo, SibIT en Novosibirsk y Bulsoft en Bulgaria. En México hay
algunos consorcios como Empeiria y Aportia.

Las especializaciones también juega un papel importante en la competitividad y
credibilidad. Para tener éxito como industria, las empresas deben
especializarse en un mismo nicho de productos o servicios especificos. Esta
especializacion favorece los efectos cluster y facilita el branding a nivel
internacional. Por ejemplo, Japén se especializa en videojuegos, India en
servicios profesionales y desarrollo offshore, Irlanda en localizacion y desarrollo
de productos comerciales, e Israel provee tecnologia de capas inferiores para
ser incluida en productos de terceros. En el caso de México, la falta de enfoque
y especializacibn es uno de los principales puntos débiles. Esto dificulta
fuertemente una estrategia nacional de posicionamiento hacia el mundo.

En cuanto a estandares de calidad se refiere, sabemos que el modelo de
referencia mas utilizado en esta industria es el Capability Maturity Model
(CMM). India es el pais con mayor numero de empresas certificadas en nivel 5,
el maximo de este modelo. Esto le da un gran renombre a nivel internacional, y
provee tranquilidad a sus clientes sobre la calidad de los productos que va a
obtener, mitigando el riesgo del desarrollo de software a distancia. En el caso
de la industria mexicana, el nivel de madurez medido en términos del nimero
de empresas con acreditacion CMM, es el segundo en América Latina después
de Brasil; aunque este ultimo no tiene ninguna acreditacion nivel 5, mientras
que México tiene una. Como parte del esfuerzo para mejorar la capacidad de
procesos de la industria mexicana, se creo el Modelo de Procesos para la
Industria de Software.
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Nimero de empresas con acreditacion CMM
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INFRAESTRUCTURA

Las empresas de software requieren una infraestructura de telecomunicaciones
abundante y barata. De igual importancia es la provision continua de energia
eléctrica que muchas veces se toma por dada pero que en algunos paises
continda siendo un problema.

En paises donde la infraestructura disponible es insuficiente se han utilizado
diferentes soluciones. Por ejemplo, en India se han utilizado diferentes
soluciones. Por ejemplo, en India en la década de los 80 las empresas optaron
por utilizar redes satelitales para comunicarse con sus clientes en el extranjero,
y en el 2002 se inauguré un cable submarino de 3,200 km que conecta la
ciudad de Chennai con Singapur. En otros lugares se ha generado
infraestructura dedicada para clusters tecnoldgicos, como es el caso de
Filipinas, donde existen parques tecnoldgicos con capacidades de conectividad
muy por encima de las provistas en el resto del pais.

Infraestructura de TIC a nivel nacienal
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Las estadisticas disponibles en este rubro son enganosas, ya que evaluan la
infraestructura a nivel pais, no por zonas o clusters. México ocupa el lugar 42 a
nivel mundial, aunque sus principales ciudades (México, Guadalajara y
Monterrey) cuenten con servicios de telecomunicacion comparables a los
disponibles en Estados Unidos.
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Sin embargo, el punto débil para México en cuanto a infraestructura no es su
disponibilidad ni calidad, sino su costo, ya que éste se encuentra notoriamente
por arriba del de sus principales competidores.

Costo promedio de 2o horas de acceso a Internet
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Fuente: Global Information Technology Report 2o03-2004
CAPITAL

La industria del software, como cualquier otra, requiere acceso a capital para
crecer y desarrollarse. Existen diversas fuentes de capital, tanto internas como
externas. Entre las internas esta la oferta de acciones de la empresa, fondos de
gobierno y fondos de capital de riesgo, mientras que en las externas destaca la
inversidn externa directa y la ayuda de organismos internacionales. El caso de
Irlanda es notable, donde su Agencia de Desarrollo Industrial ha logrado atraer
una gran cantidad de inversion extranjera directa. En Israel, su Secretaria de
Industria y Comercio ha apoyado a las empresas de tecnologia con créditos
bastante blandos.

El Global Information Technology Report pone a México en el lugar numero 76
en este rubro. Sin duda, este es uno de los factores en los que mas adolece la
industria de software mexicana. Las empresas han tenido que financiarse
internamente, lo cual ha limitado sus capacidades de crecimiento. Los créditos
bancarios no son una opcion atractiva, ya que ademas de su alto costo, no se
cuenta con colaterales de garantia, ya que los principales activos de las
empresas de software son intangibles. Esta es una de las principales razones
por las que no ha prosperado la industria local de software empaquetado.
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Disponibilidad de capital de riesgo
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VINCULACION

La vinculacion se refiere a la relacion que surge entre individuos, empresas o
naciones debido a sus conexiones culturales, geograficas, linguisticas o
étnicas. La vinculacion es esencial para realizar negocios, debido a que los
directivos vuscan relaciones que minimicen el riesgo y el costo de hacer
negocios.

Este es tal vez el factor donde México goza de mayores ventajas, ya que tiene
una fuerte vinculacion con Estados Unidos, Canada, América Latina y Espana.
Su ubicacién geografica le da un huso horario similar al de estos paises, asi
como un menor tiempo de traslado. Ademas, la cultura social y de negocios
con estos paises es mas cercana que la de la India u otras naciones asiaticas.
México también debe aprovechar la didspora de profesionistas que tieneen el
extranjero y que pueden influenciar para enviar oportunidades en esta industria
hacia este pais.

La brecha de la industria mexicana de software y servicios relacionados es muy
significativa cuando se le compara con los principales paises oferente de
software como Estados Unidos, la India e Irlanda. En América Latina, México
ocupa el segundo lugar después de Brasil en la mayoria de los criterios
analizados, como tamafo de la industria, numero de empresas y empleo. Sin
embargo, los costos en Meéxico son altos comparados con los de sus
competidores en esta region. En el siguiente cuadro se muestra un analisis que
resume algunos de los aspectos importantes:
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