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CAPIiTULO | - PRESENTACION

1.1) Introduccion

Segun el CMMI Institute en 2020, la Integracion de los Modelos de
Madurez de Capacidades (CMMI por sus siglas en inglés) es un conjunto de
buenas practicas globales que impulsa el rendimiento de un negocio a través
de la creacion y evaluacion comparativa de capacidades clave. Estas practicas
se enfocan en lo que se necesita hacer para mejorar el rendimiento y alinear

las operaciones con los objetivos de negocio.

Uno de sus modelos es CMMI para desarrollo (CMMI-Dev), el cual se
disefid para apoyar la evaluacion objetiva de los procesos de desarrollo de
empresas. Ayuda a medir la madurez del proceso de desarrollo en un negocio,
utilizando una escala del uno al cinco o del uno al seis, dependiendo de la

representacion que se elija.

Los objetivos de CMMI incluyen producir productos y servicios de
calidad, crear valor para las partes interesadas, mejorar la satisfaccion del
cliente, aumentar cuotas de mercado y obtener un reconocimiento de

excelencia en la industria.

En este caso, se llevara a cabo una evaluacion de los niveles de
madurez y capacidad de una pequefia empresa dedicada al desarrollo de
software. Se realizara para identificar las fortalezas y debilidades de los
procesos actuales de la organizacién y determinar su nivel de madurez y
capacidad. Una vez realizada la evaluacion, se informara a la empresa en qué
estado esta y se proveeran sugerencias para mejorar siguiendo la guia del

modelo.
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1.2) Alcance

Se realizara evaluacion a una organizacion dedicada al desarrollo de
software para determinar en qué niveles de madurez y capacidad se

encuentra, basandose en el modelo CMMI para el desarrollo (CMMI-Dev).

Una vez realizada la evaluacion se proveeran recomendaciones sobre
qué camino seguir para alcanzar el nivel de madurez inmediato a donde se
encuentre la organizacion. El trabajo no incluye recomendaciones para

alcanzar todos los niveles, solamente el nivel siguiente.
1.3) Ambito
Se realizara el estudio sobre el departamento de desarrollo de una
fabrica de software.
1.4) Objetivos
1.4.1) Objetivo General

Realizar una autoevaluacion de los niveles de capacidad y madurez de

una empresa dedicada al desarrollo de software, utilizando el modelo CMMI.
1.4.2) Objetivos Especificos

e Evaluar procesos para el desarrollo, mantenimiento y operacién de
sistemas de software de la organizacion.

¢ |dentificar fortalezas y debilidades de los procesos.

e Revelar riesgos de desarrollo.

e Determinar niveles de capacidad y madurez de los procesos.

e Sugerir mejoras en los procesos de desarrollo de la organizacion.

13



CAPITULO Il - MARCO TEORICO

Para el desarrollo de este Trabajo Final de Master, se debe mostrar una
serie de conceptos importantes para armar la red de conocimiento que permite
el desarrollo de la solucion propuesta. A continuacion, se presentan dichos
conceptos:

2.1) CMMI

CMMI es una abreviacion de Integracion de Modelos de Madurez de
Capacidades, por sus siglas en inglés. Es un modelo de mejora de procesos,
el cual provee a la industria de IT los componentes necesarios para mejorar
sus practicas del dia a dia para ejecutar sus procesos. La version actual de
CMMI es la 2.0, pero para efectos de este estudio se utilizara la versiéon 1.3
ya que es la que esta disponible actualmente de forma gratuita (Software
Engineering Institute, 2010).

Existen tres constelaciones’ en esta version del modelo CMMI:
Desarrollo, Adquisiciéon y Servicios. Estas tres constelaciones se basan en
el framework CMMI, el cual provee la estructura basica requerida para producir

los modelos y entrenamientos.

El modelo CMMI para adquisicion (CMMI-ACQ) provee una guia para
aplicar las mejores practicas de CMMI en tareas de adquisicién dentro de una
organizacion. Las buenas practicas en el modelo se enfocan en las actividades
para iniciar y gestionar la adquisicion de productos y servicios que satisfacen
las necesidades de clientes y usuarios finales (Software Engineering Institute,
2010).

CMMI para servicios (CMMI-SVC) es una guia para ayudar a
organizaciones proveedoras de servicios a reducir costos, mejorar calidad y

aumentar la previsibilidad de los calendarios. Describe procesos de

' Una coleccion de componentes CMMI que son utilizados para construir un modelo, material
de estudio y documentos relacionados con evaluacion de acuerdo con el area de interés.
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establecimiento, gestion y entrega de servicios (Software Engineering Institute,
2010).

Segun Software Engineering Institute en noviembre de 2010, CMMI
para desarrollo (CMMI-Dev), es un modelo de referencia el cual cubre las
actividades para desarrollar un producto o servicio. Basicamente es utilizado
por muchas organizaciones de software, hardware, banca, defensa, fabricas

de coches y telecomunicaciones para evaluar su capacidad y madurez.
CMMI-Dev abarca practicas que cubren las areas de:

e Gestion de proyectos

e Gestion de Procesos

¢ Ingenieria de sistemas
¢ Ingenieria de hardware
¢ Ingenieria de software

e Procesos de soporte

Todas estas areas estan relacionadas al desarrollo y mantenimiento del
producto. Hay un total de 22 areas de procesos en cada modelo, de los cuales
16 son las areas de proceso principales que se deben seguir en todas las
constelaciones, cinco son especificas a cada area de interés (desarrollo,
servicios o adquisicion) y uno es un proceso que puede ser compartido entre

dos constelaciones.

Las areas de procesos? de todos los modelos CMMI normalmente no
se mapean uno con uno con las areas de procesos utilizadas en la
organizacion. Se debe utilizar el juicio profesional para seleccionar el modelo
y areas de procesos de acuerdo con los objetivos del negocio, entorno y

limitaciones organizacionales.

2 De acuerdo con el Software Engineering Institute en 2010, “Un area de proceso es un grupo
de practicas relacionadas con un area que, cuando se implementa colectivamente, satisface
un conjunto de metas consideradas importantes para realizar mejoras en dicha area.”
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En el caso de CMMI-Dev V1.3, de acuerdo con el Instituto de Ingenieria

de Software (SEI por sus siglas en inglés), las 22 areas de proceso son las

siguientes:

Analisis Causal y Resolucion (CAR)

Gestion de la Configuracion (CM)

Analisis y Resolucion de Decisiones (DAR)
Gestion Integrada de Proyectos (IPM)
Medicion y analisis (MA)

Definicion del proceso organizacional (OPD)
Enfoque del proceso organizacional (OPF)
Gestion del desempefio organizacional (OPM)
Desempefio del proceso organizacional (OPP)
Capacitacion organizacional (OT)

Integracion de productos (Pl)

Monitoreo y control de proyectos (PMC)
Planificacion de proyectos (PP)

Control de calidad de procesos y productos (PPQA)
Gestién cuantitativa de proyectos (QPM)
Desarrollo de requisitos (RD)

Gestién de requisitos (REQM)

Gestidn de riesgos (RSKM)

Gestion de acuerdos con proveedores (SAM)
Solucioén técnica (TS)

Validacion (VAL)

Verificacion (VER)

Existen dos representaciones de los modelos CMMI:

2.1.1) Representacion por etapas

Utiliza los niveles de madurez para describir el estado general de los

procesos de la organizacion en relacion con el modelo. Recomienda el orden

de desarrollo para cada proyecto de mejora de procesos en relacion con los
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niveles de madurez. Hay cinco niveles de madurez (1-5). Cada nivel tiene su
propia area de proceso clave que tiene que seguir estrictamente para alcanzar

el nivel requerido (Software Engineering Institute, 2010).

Los niveles de madurez de una organizacién se miden por el logro de
los objetivos genéricos y especificos que son aplicados a cada conjunto de
areas de procesos. En la figura 1 se muestran los niveles de madurez con su
enfoque principal. En la figura 2 se muestra la estructura de la representacion
por etapas.

Enfoque en la mejora
continua de procesos

Proceso medido y
controlado

Proceso caracterizado
por la organizacion y
es proactivo

Proceso caracterizado
por proyectos y es
usualmente reactivo

Proceso
impredecible,
pobremente
controlado y reactivo

Figura 1. Representacion por etapas con enfoque en niveles de madurez

17



{ ! )
Niveles de :

Areas de proceso -
i  madurez :

| MY SRS "~ — y

Objetivos
especificos

Objetivos

genéricos

Practicas
genéricas

Practicas
especificas

Figura 2. Estructura de la representacion por etapas

2.1.1.1) Niveles de madurez

Un nivel de madurez consiste en practicas especificas y genéricas para
un conjunto de areas de proceso predefinidas que mejoran el rendimiento de
una organizacion. El nivel de madurez de una organizacion provee una manera
de caracterizar su rendimiento. Los niveles de madurez se miden por los logros
de las metas especificas y genéricas asociadas con area de proceso (Software
Engineering Institute, 2010).

Nivel 1 Inicial

CMMI nivel de madurez 1 es tipicamente un entorno inestable, donde
una organizacion es altamente reactiva y apaga incendios. En esta
configuracion, los procesos suelen ser un poco improvisados y el negocio
depende de individuos especificos para mantener las cosas a flote. Los
procesos son nuevos, a menudo indocumentados y las empresas son

incapaces de repetirlos de forma fiable.

Todas las empresas comienzan en la etapa inicial al crear un nuevo
proceso de desarrollo. Una vez que se haya repetido (o intentado repetir) el
proceso, se descubriran obstaculos inesperados para abordar, ajustes que

realizar y métricas para realizar un seguimiento.
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Nivel 2 Gestionado

En el nivel 2 de madurez los proyectos se han asegurado de que los
procesos se planifican y ejecutan de acuerdo con las politicas, estan formados
por personas con gran habilidad que tienen recursos suficientes para producir
resultados controlados, se incluye a las partes interesadas; son monitorizados,
controlados y revisados. También se evaluan en comparacién con las

descripciones de sus procesos (Software Engineering Institute, 2010).

Los procesos deben ser capaces de soportar una prueba de esfuerzo
para demostrar que incluso cuando las cosas en la organizacion no se
ejecutan sin problemas, los procesos todavia producen resultados

consistentes y medibles.

Nivel 3 Definido

En el nivel 3 de madurez los procesos se caracterizan bien y se
entienden; se describen en estandares, procedimientos, herramientas y
métodos. Se establece un conjunto de procesos estandar que son la base de
este nivel. Estos procesos estandar se utilizan para mantener una consistencia

dentro de la organizacion.

Una diferencia importante entre el nivel 2 y el 3 es el alcance de los
estandares, las descripciones de proceso y procedimientos. En el nivel de
madurez 3 los procesos suelen ser muchos mas detallados que en el nivel 2.
Un proceso definido define claramente el propédsito, entradas, criterios de
entrada, actividades, roles, medidas, pasos de verificacion, salidas y criterios
de salida.

Nivel 4 Gestionado cuantitativamente

En el nivel 4 la organizacion y los proyectos se establecen objetivos
cuantitativos para utilizarlos como criterio a la hora de gestionar los proyectos.
Los objetivos cuantitativos se basan en las necesidades del cliente, usuarios
finales, la organizacién, o quien implemente el proceso. La calidad y el
rendimiento de los procesos se entiende en términos estadisticos y se gestiona
a lo largo de la vida de los proyectos (Software Engineering Institute, 2010).
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Estos procesos han sido probados, refinados y adaptados
repetidamente en multiples condiciones en toda la organizacién. Todas las
partes interesadas clave y los usuarios de procesos son competentes en el
proceso establecido y se sienten cobmodos desplegandolos en varios entornos.
Por ahora, su proceso deberia adaptarse facilmente a otros proyectos de la
organizacion y presentarse como una plantilla para el desarrollo futuro de

procesos.

Nivel 5 Optimizacion

En el nivel 5 de madurez la organizacion mejora continuamente sus
procesos basados en un entendimiento cuantitativo de sus objetivos de
negocio y necesidades de rendimiento. La organizacion utiliza un enfoque
cuantitativo para entender las variaciones dentro los procesos y las casusas

de sus resultados.

Este nivel se enfoca en la mejora continua del rendimiento de los
procesos. Se establecen los objetivos de calidad y rendimientos de procesos;
se revisan continuamente para reflejar posibles cambios en objetivos o
rendimiento y se utilizan como criterio para gestionar la mejora de procesos.
Se miden los efectos de las mejoras implementadas en los procesos utilizando
técnicas estadisticas de otros tipos cuantitativos y se comparan con los
objetivos de rendimiento y calidad (Software Engineering Institute, 2010).

2.1.2) Representacion continua

La representacion continua se enfoca en las capacidades de cada area
de proceso. La mejora de los niveles esta basada en el progreso de las
practicas en un area de procesos individual. Los cuatro niveles de capacidad

se enumeran del 0 al 3.
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3 Definido w\!

2 Gestionado

1 Realizado

0 Incompleto

Figura 3. Representacion Continua con Niveles de Capacidad

[Areas de Proceso }

Objetivos Especificos Objetivos Genéricos

____________

Practicas Genéricas

Practicas Especificas

Figura 4. Estructura de la representaciéon continua

2.1.2.1) Niveles de capacidad

Nivel O Incompleto

Un proceso incompleto es uno que no se ha realizado o solo se ha
hecho parcialmente. No se satisfacen una o mas metas especificas del area
de proceso y no existen metas genéricas (Software Engineering Institute,

2010).
21



Nivel 1 Realizado

Un proceso realizado es un proceso que logra el trabajo requerido para
producir productos de trabajo. Se satisfacen las metas especificas del area de
proceso (Software Engineering Institute, 2010).

Nivel 2 Gestionado

Un proceso gestionado es un proceso realizado que se ha panificado y
ejecutado de acuerdo con las politicas, incluye personas lo suficientemente
habilidosas para producir resultados controlados y se incluye a las partes
interesadas importantes. Se monitoriza, controla y revisa (Software
Engineering Institute, 2010).

Nivel 3 Definido

Un proceso definido es un proceso gestionado que se adapta al
conjunto de procesos estandar de la organizaciéon®. Una distincion importante
con respecto al nivel 2 es el alcance de los estandares, descripciones de
procesos y procedimientos. Estos se adaptan a los procesos estandar de la
organizacion para encajar en diferentes proyectos; ademas, se suelen
describir mas detalladamente que en el nivel 2 (Software Engineering Institute,
2010).

Estas representaciones (por etapas y continua) de CMMI se utilizan
para medir y evaluar actividades y también sirve de guia en una organizacion

para esforzarse en mejorar.
2.1.3) Estructura del modelo CMMI

La estructura del modelo se muestra abajo con sus componentes
obligatorios. Cada nivel de madurez tiene un numero de areas de procesos.
Cada area tiene algunos objetivos los cuales deben satisfacerse para lograr

ciertos niveles de capacidad. Los objetivos pueden ser de dos tipos:

3 Una coleccion de definiciones de los procesos que guian las actividades de una organizacion
(Software Engineering Institute, 2010)
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especificos 0 genéricos. Estos se organizan por las caracteristicas comunes

presentes en las areas de procesos y deben seguirse.

Nivel de Contiene
madurez § - 158

Se organiza por

Areas de
proceso

Contiene

Objetivos Caracteristicas
,J Comunes

Practicas
* Compromiso de ejecucion
* Habilidad para la ejecucion CIave
* Direccion de implementacion

* Verificacion de implementacion

* Especificas
- * Genéricas

Figura 5. Estructura basica del modelo CMMI
2.1.4) ;Cémo ayuda CMMI?

El modelo CMMI provee una referencia a las organizaciones apuntando
a mejorar sus procesos del ciclo de vida entero del producto. Este modelo es
una coleccion estructurada de practicas que describe caracteristicas de
procesos efectivos. Ayuda a las organizaciones a evaluar su madurez y la

capacidad de sus procesos, asi como establecer prioridades para mejorar.

CMMI provee una vara de medicion para mejorar las practicas de las
organizaciones. Existen muchos objetivos de negocio que pueden satisfacerse
utilizando el modelo CMMI, por ejempilo:

e Producir productos y servicios de calidad.

e Evitar sobrecostes en los desarrollos

e Mejorar reputacion en el mercado.

e Aumentar la satisfaccion del cliente.

e Mantener los procesos estan bien documentados, medidos y mejorados

continuamente.
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2.1.5) ¢ Quien lo utiliza?

Lo utilizan organizaciones que quieren conocer la madurez de su
organizacion a nivel de procesos. También lo utilizan las organizaciones que
desean mejorar sus capacidades y desempeio. Al utilizar este modelo, las
organizaciones pueden tomar conciencia de las fortalezas y debilidades de sus

procesos.
2.1.6) ;Como utilizarlo?

Si alguna organizacidn desea evaluar su madurez, primero debe decidir
qué modelo CMMI se adapta mejor a las necesidades de mejora de procesos
de su organizacion. Luego, debe seleccionar una representaciéon de CMMI, ya
sea por etapas o continua. En el ultimo se debe determinar las disciplinas que

se desee incluir del modelo segun las necesidades organizativas.

Después del analisis se puede utilizar un método de evaluacion como
SCAMPI, desarrollado por el SEI (Software Engineering Institute, 2010) que es
el método estandar para la mejora de procesos. Esta evaluacion debe ser

realizada por un equipo cualificado, preferiblemente externo a la empresa.

CAPITULO Il - MARCO METODOLOGICO

El desarrollo agil de software, como parte de otras practicas
organizacionales, puede verse como uno de los diversos entornos para una
evaluacion CMMI. En un entorno agil, el uso de elementos de evaluacion
CMMI puede ser una tarea exigente, ya que las practicas y los productos de
trabajo son bastante diferentes al desarrollo de software tradicional. Ademas,
los procesos pueden ser combinaciones de practicas agiles y orientadas a
planes, lo que puede confundir aun mas la situacion. Por lo tanto, el equipo de
evaluacion debe conocer la naturaleza de todos los factores que afectan el
desarrollo, como las practicas agiles (por ejemplo, el juego de planificacién en
XP) y las practicas basadas en planes (por ejemplo, la obtencion de
requisitos). Se puede proporcionar ayuda para este problema mediante la
elaboracion de mapeos que describan las conexiones entre el CMMI utilizado

y las practicas agiles.
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como:

La figura 1 muestra el enfoque de evaluacion que se puede explicar

Comprension de los objetivos de la organizacion:

Primero se debe comprender cudles son los objetivos de la
organizacion para realizar una evaluacion.

Planificacion de la evaluacion:

La ejecucion de la evaluacion se planifica junto con representantes de
la organizacion. Se espera que estos representantes participen en el
proceso de evaluacion, ya sea como proveedores de informacion,
analistas o intérpretes de resultados.

Mapeo del modelo CMMI:

Se realiza un mapeo entre CMMI y las practicas agiles.

Adquisicion de datos, analisis de resultados, recopilacién de
comentarios y comprension de las necesidades de la
organizacion:

Este paso es iterativo, se repite hasta que se hayan adquirido
suficientes datos. La decision de lo suficiente se toma durante el
proceso de evaluacién junto con los representantes de la organizacion.
Se pueden adquirir datos a través de entrevistas, talleres, observacion,
encuestas y analisis de documentos.

Analisis final:

El quinto paso incluye el analisis final, junto con una presentacioén y
empaque de los resultados. El propésito clave de este paso es abordar
los objetivos de mejora y sus alternativas de solucion. El ciclo completo
se puede iterar desde el principio.
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Figura 6. Ciclo de evaluacion CMMI

CAPITULO IV - DESARROLLO
4.1) Sobre la organizacién

La empresa que se evalua es una fabrica de software, lo que significa
que se dedican a desarrollar soluciones de software, normalmente para
terceros. Llevan cinco afios en el mercado y han crecido rapidamente. Sin
embargo, los directivos de la empresa se quejan de que muchos proyectos se
retrasan o se salen de presupuesto, y quieren encontrar una forma de medir
los procesos de desarrollo de proyectos en la empresa y tomar medidas para

mejorarlos.
Los objetivos de la empresa son los siguientes:

e Mejorar los procesos de desarrollo de software de la empresa
e Mejorar la calidad de los productos desarrollados
e Evitar o disminuir los retrasos en las entregas de proyectos

e Evitar sobrecostos en los proyectos
Los procesos principales de desarrollo de la empresa son los siguientes:

Proceso principal de desarrollo de software
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e Procedimiento de estimacion y redaccion de historias de usuario

e Estimacion y priorizacion de historias en el procedimiento de
acumulacion

¢ Procedimiento de publicacién

e Procedimiento de planificacion y creacion de tareas de Sprint

e Procedimiento de iteracion de Sprint
Proceso principal de soporte

e Procedimiento de gestion de problemas

e Procedimiento de gestion de cambios y configuracion

e Procedimiento de gestion de la capacidad

e Procedimiento de gestion de acuerdos con proveedores
e Gestion de riesgos

e Procedimiento de gestion del rendimiento
4.2) Planificacion de la evaluacion

El proceso se planifica en conjunto con representantes de la
organizacion, compuesto por directivos y responsables de los proyectos; ellos
participaran también a lo largo del desarrollo como proveedores de
informacion. Se determiné el objetivo de la evaluacion el cual era evaluar
fortalezas y debilidades en los procesos de desarrollo de software de la

organizacion.
4.3) Mapeo del modelo CMMI

En primer lugar, se deben seleccionar las areas o niveles de proceso
que sean aplicables al entorno de la organizacién. No es necesario que cada
area de proceso / practica se corresponda exactamente con sus procesos y
practicas. Se realiz6 un mapeo entre las practicas agiles utilizadas y los
objetivos especificos de CMMI. Algunos ejemplos de este mapeo se describen

en la tabla:

Objetivo CMMI Practicas agiles
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Historias de usuario, Backlog del producto,

. o Reuniones diarias, Equipos independientes,
Gestion de requerimientos _ . .
Juegos es estimaciones, Radiador de

Informacion, Cliente In situ

Juegos de estimaciones, Estimaciones de tareas
Establecer estimaciones |y esfuerzo entre iteraciones de una a dos

semanas en el radiador de informaciéon

Desarrollar plan de Juegos de estimaciones, Tareas en el radiador
proyecto de informacién, Backlog de Producto

. Juegos de estimaciones, Equipos
Obtener compromiso al . . . .
| independientes, Cliente In situ, Talleres de

an
P Reflexion

Tabla 1. Mapeo de Objetivos CMMI con prdcticas dgiles de la empresa

4.4) Adquisicion de datos

Se pueden adquirir datos a través de entrevistas, talleres, observacion,
encuestas y analisis de documentos. En este caso, se ha elegido hacer una

encuesta que responderan los representantes de la organizacion.

Se utiliza un enfoque basado en cuestionarios para este proceso de
evaluacion de la organizacion. Se desarrolla un conjunto de preguntas con el
propésito de indicar de manera sencilla y confiable si una organizacion cumple
0 no con los requisitos del modelo CMMI. Todas las preguntas son en realidad
las practicas especificas de cada area de proceso clave del nivel de madurez.

La autoevaluacion resalta las areas de mejora en una organizacion,
también proporciona un importante beneficio cultural, ya que define un camino
continuo de mejora y permite a las personas adquirir una mejor comprension

de las areas de proceso.

Otro de los principales beneficios de utilizar constantemente la

autoevaluacidén es que le garantiza que se utilicen y desarrollen enfoques
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integrales en la organizacién para los proyectos. Existen enfoques cualitativos
y cuantitativos para realizar la autoevaluacion en una organizacion. El método
cualitativo implica entrevistas y la recopilacion de datos de la organizacién,
gue es un procedimiento largo y costoso.

La organizacion utiliza principalmente un enfoque cuantitativo debido a
su bajo costo y facilidad de aplicacion. Implica la encuesta utilizando el método
simplificado del cuestionario que se sigue en esta autoevaluacion. Es una

herramienta de evaluacion simple.

El cuestionario es uno de los métodos mas utilizados para la
autoevaluacidn de una organizacion para monitorear la madurez de sus
procesos. Este método puede ser util y aplicarse a diferentes unidades

organizativas al mismo tiempo.
4.4.1) Cuestionario

El cuestionario puede ser respondido por gestores de proyectos, lideres
de equipo, analistas o cualquier otra persona involucrada en el desarrollo del
producto o proyecto. Primeramente, la organizacion debe seleccionar las
areas de procesos que apliquen para su entorno. Las preguntas se agrupan
por cada area de procesos para que sea lo mas simple posible.

Cada pregunta esta relacionada con una practica especifica del modelo,
por lo que cuando se haya respondido por completo se podran sacar
conclusiones sobre el nivel de capacidad de cada area de proceso de acuerdo
con el cumplimiento (completo o parcial) o no de sus practicas especificas.

A continuacion, se muestra un ejemplo de las preguntas realizadas en
el cuestionario relacionadas con el area de procesos Planificacion de
Proyectos (PP). El resto del cuestionario se adjunta en los anexos del
proyecto.

Completamente Parcialmente No
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¢ Se establece una WBS de
nivel superior (estructura
de descomposicion del
trabajo) para mantener el
alcance del proyecto?

¢ Se establecen y
mantienen las estimaciones
de los atributos de los
productos y tareas de

trabajo?

¢ Estan las fases del ciclo
de vida del proyecto
definidas adecuadamente
para abarcar los esfuerzos

de planificaciéon?

¢, Se definen los
fundamentos de estimacién
adecuados para estimar el
costo y el esfuerzo del
proyecto para los productos
y tareas de trabajo?

¢, Se establece y mantiene
el presupuesto y el
calendario del proyecto?
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¢, Se identifican y analizan
los riesgos del proyecto de

acuerdo con el plan?

¢, Se ha desarrollado el plan
para la gestidon de los datos

del proyecto?

¢ Se realiza el plan de
recursos necesarios para
realizar el proyecto?
(herramientas de personal,
equipos, materiales y
métodos, etc.)

¢ Se realiza el plan para los
conocimientos y
habilidades necesarios
para llevar a cabo el

proyecto?

¢ Se hace el plan para la
participacion de las partes
interesadas identificadas

del proyecto?

¢ El contenido general del
plan de proyecto esta
establecido y mantenido

bien?

(|
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¢, Todos los planes que O O
afectan al proyecto se
revisan de acuerdo con los

compromisos del proyecto?

¢ Se concilian los recursos [ O
disponibles y estimados
con el plan del proyecto?

¢, Se obtiene un O O
compromiso de las partes

interesadas para realizar y

apoyar la ejecucion del

plan?

Figura 7. Cuestionario Planificacion de Proyectos

Con estas respuestas dadas por la organizacién, se calcula el cumplimiento

de cada objetivo:

SP1.1 0% SP2.1  100% SP3.1 0%
SP1.2 0% SP22 0% SP3.2  50%
SP1.3  50% SP23 0% SP3.3  50%
SP14 0% SP2.4  100% 33,3%
12,5% SP2.5  100%
SP2.6 50%
SP2.7  50%
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57,1%

Tabla 2. Porcentaje de cumplimiento Objetivos especificos PP

El promedio de cumplimiento de los objetivos por parte de la
organizacion es de (12,5% + 57,1% + 33,3% / 3) = 34,3%. Se realiza este
proceso con todas las areas de procesos para conocer el porcentaje de
cumplimiento de cada una de las areas. Entonces, para obtener el nivel de
madurez se debe sacar el promedio de todas las areas de proceso de cada
nivel. La empresa sera del nivel que complete el 100% de sus areas de

proceso.

Por ejemplo, tras realizar los calculos mencionados anteriormente se

han determinado los siguientes valores para el nivel 2:

Nivel 2 Gestionado 2-KPAs

34%

0%

RM-L2 PP-L2 PMC-L2 MA-L2 CM-L2 PPQA-L2 SAM-L2

Figura 8. Estado Nivel 2 de madurez de la organizacién

Entonces, con estos valores de las areas de proceso se saca el
promedio (30% + 34% + 11% + 6% + 14% + 0% + 27%) / 7 = 17% el cual viene
siendo el porcentaje de cumplimiento del nivel 2.

Por otro lado, para determinar el nivel de capacidad de cada area de

proceso se calcula el porcentaje de finalizacién de cada una. Para ello, se toma
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en cuenta las respuestas al cuestionario (adjunto en los anexos). Cada
pregunta esta relacionada con una practica especifica del area de proceso.

Por ejemplo, se muestran en la Figura 13 las preguntas respondidas
correspondientes al area de proceso ‘Soluciéon Técnica’, en ella se puede
observar que la organizacion realiza todas las practicas total o parcialmente,
por lo que esta muy cerca de completar el nivel 1 en esta area, tendra que

ejecutar por completo algunas de las practicas para hacerlo.

Completamente Parcialmente No

SG1 - Seleccionar soluciones de componentes de productos

¢, Se desarrollan los O O

criterios de seleccion y
las soluciones

alternativas?

¢, Se seleccionan las O O
soluciones de

componentes de

productos segun los

criterios establecidos?

SG2 - Desarrollar el diseno

¢, Se ha desarrollado un O O
diseno (preliminar y

detallado) para el

producto?



¢ Se establece y O O
mantiene el paquete de
datos técnicos*?

¢Las interfaces de O O
componentes del

producto estan

disefiadas de acuerdo

con los criterios

establecidos?

¢, Se evaluan los O O
componentes del

producto (decision de

compra o reutilizacion)

sobre los criterios

establecidos?

SG3 - Implementar el diseno del producto

¢, Se implementan los O O
disenos de los

componentes del

producto?

¢, Se ha desarrollado y O O
mantenido la
documentacion del

usuario final?

4«Un paquete de datos técnicos que incluye una gama completa de caracteristicas y de pardmetros,
como la forma, el ajuste, la funcion, la interfaz, las caracteristicas del proceso de fabricacion y otros
pardmetros.” (Software Engineering Institute, 2010)
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Figura 9. Preguntas relacionadas con el KPA "Solucién técnica’ (TS)

Con estos resultados, se calcula un porcentaje de progreso para
completar esta area de proceso, siendo los posibles valores 100%, 50%
(Parcialmente) y 0%. Entonces, para el area de proceso ‘Solucion Técnica’ el
porcentaje de finalizacion que se ha determinado es de 58%, sacando el
promedio entre las practicas realizadas totalmente, parcialmente y sin realizar.
Se realiza el mismo proceso con todas las areas de proceso, el cuestionario

se adjunta en los anexos del proyecto.
4.5) Analisis de resultados

Basados en las respuestas que han dado los representantes de la
organizacion en el cuestionario, se realiza un analisis para determinar en qué
nivel de madurez se encuentra y su perfil de nivel de capacidad. Los resultados
de este analisis indican la situacion actual de una organizacion. En el proceso
de certificacion real, este informe de resultados se denomina "una evaluacion"
y esta evaluacion debe ser realizada por un individuo o grupo independiente
fuera de la organizacion. Vienen y realizan correctamente el proceso de
manera formal. Este informe es un documento, que enumera las fortalezas y
debilidades de la organizacion que desea alcanzar un proceso deseado o un

nivel de madurez.

Se han calculado los porcentajes que indican en qué medida se sigue
cada nivel. Estos porcentajes se calculan analizando las respuestas dadas en
el cuestionario con respecto a cada practica especifica del area clave del
proceso.

Graficos de niveles de CMMI con KPA

Estos graficos se hacen a partir de las respuestas dadas en el
cuestionario. Indica cuanto se sigue cada area de proceso clave en la
organizacion. Para alcanzar este nivel por completo, la organizacion tiene que
seqguir todas las practicas especificas definidas en el documento del modelo
CMMI-Dev. Basicamente, para lograr los objetivos del proceso clave todas las

practicas especificas deben ser seguidas por la organizacion de acuerdo con
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su entorno de trabajo y cultura. Una practica especifica es la descripcion de
una actividad que se considera importante para alcanzar el objetivo especifico

asociado del area clave del proceso.

Nivel 3 Definido -KPAs

0% 0% 0% 0% 0% 0%

Figura 10. Grafico de rendimiento de los KPI de nivel 3

Manejo Cuantitativo
Nivel 4-KPAs

Figura 11. 1de los KPI de nivel 4
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Optimizado Nivel 5-KPAs

Figura 12. Grafico de rendimiento de los KPI de nivel 5

Perfil de niveles de madurez

Un nivel de madurez es una ruta para la mejora del proceso
organizativo. Cada nivel de madurez se compone de un conjunto de procesos
organizacionales que lo prepara para pasar al siguiente nivel. Los niveles de
madurez se miden por el logro exitoso o no de los objetivos especificos y
genéricos asociados con cada conjunto definido de las areas de proceso.

Por lo general, en el nivel 1 los procesos son improvisados y dependen
de los efectos heroicos de las personas de la organizacion y no del uso de
procesos probados estandar; por lo tanto, este nivel no se cuenta en este perfil.
En la figura 13 se puede observar la situacion en la que se encuentra la
organizacion actualmente, donde se encuentra su madurez. Indica que la
organizacion ha realizado algunos procesos de nivel 3, pero aun no ha

completado el logro del nivel 2.

Este perfil muestra que la organizacion tiene que trabajar mucho en sus
procesos para alcanzar los niveles de forma completa y precisa. Para alcanzar
los altos niveles de madurez, es decir, nivel 4 y 5, primero tiene que completar

los objetivos especificos de nivel 2 y 3 con sus practicas.
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Perfil de Niveles de Madurez

/
/
/
.
—
/

Nivel 2
Nivel 3
Nivel 4

Figura 13: Perfil de rendimiento de los niveles de madurez

Perfil de niveles de capacidad

Realizar perfiles de niveles de capacidad permite a las organizaciones
mejorar gradualmente los procesos que se ajustan a un area de proceso
individual o a un grupo de areas de proceso seleccionadas por la propia
organizacion. Hay un total de cuatro niveles de capacidad 0 a 3. En el nivel 0
los procesos no se realizan total o parcialmente, por lo tanto, este nivel no se

tiene en cuenta para el analisis.

En el caso de esta organizacion, tomando como base las respuestas al
cuestionario, todas sus areas de proceso se encuentran en el nivel 1, ya que,
aunque ninguna de ellas ha sido totalmente completada, ya han realizado
algunas practicas y por lo tanto se encuentran en el nivel 1. Sin embargo, no
lo han completado en ninguna de sus areas de proceso. Como se ha
mencionado anteriormente, el nivel 0 no se toma en cuenta en el estudio, ya

que este nivel indica que no se realiza ninguna practica total o parcialmente.
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Perfil de logro de niveles de capacidad

OT-13
OPF-L3
OPD-L3
DAR-L3
IPM-L3
RIM-L3
VER-L3
VAL-L3
PI-L3
Ts-L3
RD-L3
SAM-L2
PPQA-L2

CM-L2 |}
MA-L2
PMC-L2
PP-L2
RM-L2

® Nivel 1 de Capacidad » Nivel 2 de Capacidad ~ Nivel 3 de Capacidad

Figura 14: Rendimiento alcanzado niveles de capacidad

Préximos pasos

Como se ha podido apreciar, ninguna de las areas de proceso llega a
un nivel 2 de capacidad. La organizacion ademas tiene apenas un 17% de
nivel 2 de madurez alcanzado y un 12% de nivel 3. Para poder aspirar a estar
en un nivel 3 de madurez, primero se debe completar al 100% el nivel 2; por
lo tanto, se debe trabajar para mejorar las practicas correspondientes a este
nivel. Cada area de procesos tiene una serie de objetivos y practicas que se

deben completar para satisfacer los requerimientos del nivel 2.

A continuacion, se describen las practicas que se deben completar para
satisfacer cada una de las areas y por lo tanto el nivel 2 de madurez. El
modelo, disponible gratuitamente en su version 1.3, ofrece una guia detallada
de las practicas a seguir para completar cada una de las areas de proceso.

Gestion de Configuraciones (CM)

e Establecer bases
o ldentificar elementos de configuracion
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o

o

Establecer un sistema de gestion de la configuracion
Crear o publicar lineas de base

e Seguimiento y control de cambios

o

o

Seguimiento de solicitudes de cambio

Elementos de configuracion de control

e Establecer integridad

o

o

Establecer registros de gestidon de la configuracion

Realizar auditorias de configuracion

Mediciones y Analisis (MA)

e Alinear las actividades de medicidn y analisis

o

o

o

Establecer objetivos de medicion

Especificar medidas

Especificar procedimientos de recopilacion y almacenamiento de
datos

Especificar procedimientos de analisis

e Proporcionar resultados de medicion

o

o

o

o

Obtener datos de medicidn
Analizar datos de medicion
Almacenar datos y resultados

Comunicar resultados

Monitoreo y Control de Proyectos (PMC)

e Monitorear el proyecto en relacion con el plan

o

o

o

o

Monitorear los parametros de planificacion del proyecto
Monitorear los compromisos

Monitorear los riesgos del proyecto

Monitorear la gestién de datos

Monitorear la participacion de las partes interesadas
Realizar revisiones de progreso

Realizar revisiones de hitos

e Gestionar acciones correctivas para el cierre

o

Analizar problemas
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o Tomar accioén correctiva

o Gestionar acciones correctivas
Planificacion de Proyectos (PP)

e Establecer estimaciones

o Estimar el alcance del proyecto

o Establecer estimaciones de los atributos de tareas y productos

de trabajo
o Definir las fases del ciclo de vida del proyecto
o Estimar el esfuerzo y el costo
e Desarrollar un plan de proyecto
o Establecer el presupuesto y el cronograma
o ldentificar los riesgos del proyecto
o Planificar la gestién de datos
o Planificar los recursos del proyecto
o Planificar los conocimientos y habilidades necesarias
o Planificar la participacioén de las partes interesadas
o Establecer el plan del proyecto
e Obtener Compromiso con el Plan
o Revisar los planes que afectan el proyecto
o Conciliar el trabajo y los niveles de recursos
o Obtener el compromiso del plan

Aseguramiento de Calidad de Procesos y Productos (PPQA)

e Evaluar procesos y productos de trabajo de manera objetiva
o Evaluar procesos de forma objetiva
o Evaluar objetivamente los productos de trabajo

e Proporcionar una percepcion objetiva
o Comunicar y resolver problemas de incumplimiento

o Establecer registros
Gestion de Requerimientos (RSKM)

e Desarrollar los requisitos del cliente
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o Obtener necesidades
o Transformar las necesidades de las partes interesadas en
requisitos del cliente
e Desarrollar requisitos de producto
o Establecer requisitos de productos y componentes de productos
o Asignar requisitos de componentes de productos
o ldentificar los requerimientos de la interfaz
e Analizar y validar requisitos
o Establecer conceptos y escenarios operativos
o Establecer una definicion de la funcionalidad requerida y los
atributos de calidad
o Analizar los requisitos
o Analizar los requisitos para lograr el equilibrio

o Validar requisitos
Gestion de Acuerdos con Proveedores (SAM)

o Establecer acuerdos con proveedores

o Determinar el tipo de adquisicion

o Seleccionar proveedores

o Establecer acuerdos con proveedores
e Satisfacer Acuerdos con proveedores

o Ejecutar el acuerdo con el proveedor

o Aceptar el producto adquirido

o Asegurar la transicion de los productos

CAPITULO V — RESULTADOS

En esta seccion se muestran los resultados del Trabajo Final de Master

sobre la base de los objetivos planteados:

Evaluar procesos para el desarrollo, mantenimiento y operacion de

sistemas de software de la organizacion.
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Se realizd el estudio de los procesos de sistemas de software de la
organizacion utilizando como guia el modelo de CMMI de desarrollo (CMMI-
DEV), el cual cubre las actividades para desarrollar un producto o servicio.
Este modelo abarca practicas que cubren las areas de gestion de proyectos e
ingenieria de software, por lo que, siendo una empresa que se dedica al
desarrollo del software era el modelo mas indicado para la evaluacion.

Identificar fortalezas y debilidades de los procesos.

Se identificaron algunos procesos que siguen los cuales, aunque no
corresponden exactamente a las practicas CMMI pueden ser mapeados a
algunas de ellas. Sin embargo, muchos de los procesos solo son seguidos
parcialmente, fallando en muchos casos en la parte de documentacién, lo cual

han admitido no siempre mantienen actualizada.
Revelar riesgos de desarrollo.

Se le ha explicado a la organizacion los riesgos que corren al no seguir
ciertos procesos de desarrollo; como pueden ser atrasos de entrega,
sobrecostes, imposibilidad de repetir un mismo proceso y dependencia en

algunos individuos.
Determinar niveles de capacidad y madurez de los procesos.

Una vez realizado el estudio se ha determinado que la empresa se
encuentra en el nivel 2 de madurez. La empresa sigue algunas practicas de
nivel 3, pero al no haber completado todas las areas de proceso clave del nivel
2, seguira siendo de ese nivel de madurez hasta que logre completarlas.

Por otro lado, en la organizacion la mayoria de las areas de proceso
que se siguen se encuentran bajo el nivel de capacidad 1 y solo dos de las
areas de proceso estan en el nivel de capacidad 2.

Sugerir mejoras en los procesos de desarrollo de la organizacion.

Se ha determinado que la organizacion necesita trabajar primero en
completar el nivel 2 en su totalidad; para ello, deben trabajar en mejorar las
siguientes areas de proceso:
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e Gestion de Configuraciones (CM)

e Mediciones y Analisis (MA)

e Monitoreo y Control de Proyectos (PMC)

¢ Planificacion de Proyectos (PP)

e Aseguramiento de Calidad de Procesos y Productos (PPQA)
e Gestion de Requerimientos (RSKM)

e Gestion de Acuerdos con Proveedores (SAM)

La guia del modelo CMMI indica de manera detallada los procedimientos
que se deben seguir para ejercer las practicas de cada area de manera
satisfactoria. Luego haber seguido esta guia, se le recomienda a la
organizacion realizar otra evaluacion interna para medir su progreso con
respecto al modelo. De cumplirlas todas, se puede empezar a trabajar para

avanzar al siguiente nivel de madurez.

CONCLUSIONES Y RECOMENDACIONES

CONCLUSIONES

Toda empresa llega a un punto en el que se pregunta qué deben
cambiar para aumentar su productividad, la calidad de sus productos, y por lo
tanto la satisfaccion de sus clientes. Una parte importante para toda
organizacion es tener procesos definidos de todas sus actividades y
asegurarse que ellos se cumplan. El modelo CMMI es uno de los que se utiliza
para evaluar estos procesos y medir a las empresas ya sea por una
autoevaluacién de la organizacion para mejorar o por recibir reconocimiento

exterior.

CMMI es un modelo que se puede aplicar a organizaciones de cualquier
tamafo, en este caso se eligi6 una compania pequefia de no mas de 30
empleados. Al hacer el estudio se ha notado que la organizacion no tenia
documentados muchos de sus procesos, aunque los conocian muy bien. Se
converso con ellos y mediante el cuestionario se logro levantar la informacion
necesaria para sacar conclusiones sobre el nivel de madurez de la

organizacion.
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El resultado es el de una empresa que le falta definir muchos procesos,
documentarlos y asegurarse de seguirlos; no pueden depender de las
personas que conocen los procesos porque Si una persona se va se ve
afectada la companiia a nivel de procesos. Mediante el cuestionario, el cual se
armo tomando las practicas especificas de cada area de proceso CMMI, la
organizacion noté que hay muchas practicas que no siguen y estan dispuesto
a empezar a mejorar siguiendo la guia del modelo y a someterse a otra

evaluacion en el futuro.
RECOMENDACIONES

Tomando en cuenta la experiencia en el desarrollo de este trabajo final

de master, se ofrecen las siguientes recomendaciones para trabajos futuros:

e Documentar todos procedimientos operativos estandar de la
organizacion. Los responsables de la organizacion han admitido no
tener documentacién para varios de sus procesos o sin actualizar en un
futuro cercano.

e La organizacion debe prestar mas atencion a las estimaciones de
parametros de planificacion de proyectos (alcance, tareas, ciclo de vida,
esfuerzo, etc) para que estén claramente establecidos y mantenidos.

e Establecer compromisos en el plan de proyecto y hacer retrospectivas
al final de éste para evaluar si se han cumplido y buscar mejorar.

e Se debe hacer mejor seguimiento del rendimiento y progreso actual de
los proyectos para compararlos con el plan inicial, sacar conclusiones y
corregir de cara a futuros proyectos.

e Se deben gestionar acciones correctivas hasta su cierre cuando el
rendimiento del proyecto o los resultados se desvian significativamente
del plan.

e Realizar otra autoevaluacion durante seis meses para medir el progreso

con respecto a esta primera evaluacion.
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Cuestionario

Las siguientes preguntas se han definido tomando como base las
practicas especificas de cada area de proceso (Software Engineering Institute,
2010) para determinar cuales se estan realizando por completo, parcialmente
o no. Cada pregunta es una practica especifica del area de proceso.

CMMI Nivel 2: Administrado

Gestidon de requerimientos (REQM)

Completamente Parcialmente No

¢ El entendimiento de los O O
requerimientos se desarrolla
con los clientes (proveedor

de requisitos)?

¢ Los compromisos a O O
requerimientos se obtienen
de los participantes del

proyecto?

¢, Se gestionan los cambios O O
de requerimientos a medida
que evolucionan durante el

proyecto?

¢ Proporciona una doble O O
trazabilidad entre los

requisitos y los productos de

trabajo generados durante el

desarrollo del proyecto?
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¢ Se identifican las O O
inconsistencias entre los

planes de proyecto, los

productos de trabajo y los

requisitos? ¢ Se toman

medidas correctivas?

Planificacion de proyectos (PP)

¢ Se establece una WBS de O O
nivel superior (estructura de

descomposicion del trabajo)

para mantener el alcance del

proyecto?

¢, Se establecen y mantienen O O
las estimaciones de los

atributos de los productos y

tareas de trabajo?

¢ Estan las fases del ciclo de O O
vida del proyecto definidas

adecuadamente para abarcar

los esfuerzos de planificacion?

¢ Se definen los fundamentos [J O
de estimacién adecuados para
estimar el costo y el esfuerzo
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del proyecto para los

productos y tareas de trabajo?

¢, Se establece y mantiene el
presupuesto y el calendario

del proyecto?

¢ Se identifican y analizan los
riesgos del proyecto de

acuerdo con el plan?

¢ Se ha desarrollado el plan
para la gestidon de los datos
del proyecto?

¢ Se realiza el plan de recursos
necesarios para realizar el
proyecto? (herramientas de
personal, equipos, materiales

y métodos, etc.)

¢ Esta hecho el plan para los
conocimientos y habilidades
necesarios para llevar a cabo

el proyecto?

¢ Se hace el plan para la
participacion de las partes
interesadas identificadas del

proyecto?
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¢ El contenido general del plan O O
de proyecto esta establecido y

mantenido bien?

¢ Todos los planes que afectan [J O
al proyecto se revisan de
acuerdo con los compromisos

del proyecto?

¢, Se concilian los recursos O O
disponibles y estimados con el

plan del proyecto?

¢ El compromiso obtenido de O O
las partes interesadas es el

pertinente para realizar y

apoyar la ejecucioén del plan?

Monitoreo y Control de Proyectos (PMC)

Completamente Parcialmente No

SG1 - Supervisar el proyecto en contra del plan

¢, Se supervisan los valores O O
reales de los parametros de
planificacion del proyecto con

respecto al plan del proyecto?

¢ Se supervisan los O O

compromisos en contra de los
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compromisos identificados del

plan del proyecto?

¢, Se supervisan los riesgos O O
frente a los riesgos definidos
en el plan del proyecto?

¢, Se supervisa la gestion de O O
los datos del proyecto en el
plan del proyecto?

¢, Se supervisa a las partes O O
interesadas involucradas con

respecto al plan del proyecto?

¢ Se revisa periddicamente el [ O
progreso, el rendimiento y los
problemas del proyecto?

<1zk70 ¢ Se revisan con precision los [ O
logros del proyecto en los hitos

del proyecto seleccionados?

SG2 - Gestionar la accion correctiva para cerrar

¢ Se recopilan y analizan los O O
problemas? ; Se determinan

las medidas correctivas para

abordar esos problemas?

¢, Se toman medidas O O
correctivas sobre los

problemas identificados?
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¢ Se gestionan las acciones O O
correctivas para la finalizacién

del proyecto?

Analisis de medicion (MA)

Completamente Parcialmente No

SG1 - Alinear las actividades de medicion y analisis

¢, Se establecen y mantienen O O
objetivos de facilitacion

derivados de las necesidades y

objetivos de informacion

identificados?

¢, Se especifican las medidas O O
para abordar los objetivos de

medicion? Y estan refinados

en medidas precisas y

cuantificables?

¢, Se especifican los métodos O O
de recopilacion y

almacenamiento de datos de

medicion? (herramientas de

recopilacion de datos y

procedimientos de

almacenamiento)

¢ Existen procedimientos o O O

herramientas para analizar e
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informar de los datos de

medicion?

SG2 - Proporcionar resultados de medicion

¢, Se obtienen los datos de
medicién especificados?

¢ Se analizan e interpretan los [J O
datos de medicidon?

¢, Se gestionan y almacenan los [J O
planes de medicion, las

especificaciones de las

medidas y los resultados de los

analisis (informes /

presentaciones)?

¢, Se comunican los | n
resultados/informes de las

actividades de medicion y

analisis a las partes

interesadas?

Gestion de la configuracion (CM)

Completamente Parcialmente No

SG1 - Establecer lineas de base

¢ Se identifican todos los O O
elementos de configuracion,

componentes y los productos

de trabajo relacionados que
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SG2 - Cambios de seguimiento y control

desea colocar en la
administracion de

configuracion?

¢ Esta bien establecido y
mantenido el sistema de
configuracion y gestion de
cambios para controlar los

productos de trabajo?

(La administracion de la
configuracion incluye medios
de almacenamiento, los
procedimientos y las
herramientas para acceder al

sistema de configuracion)

¢ Se crean las bases (un
conjunto de especificaciones o
productos de trabajo que han
revisado y acordado
formalmente) para el uso

interno y la entrega al cliente?

¢ Se realiza un seguimiento de
las solicitudes de cambio para
los elementos de

configuracion?

¢ Los cambios en los Cl
(elementos de configuracion)

se controlan correctamente?

(|

(]
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(este control basicamente
incluye el seguimiento de la

configuracion de cada Cl)

SG3 - Establecer integridad

¢ Los registros que describen O O
los elementos de configuracion

se establecen y mantienen?

¢ Se realizan las auditorias de [J O
configuracion para mantener la

integridad de las lineas base

de configuracion? (por

ejemplo, auditorias de

configuracion funcional,

auditorias de configuracién

fisica y auditorias de gestion

de configuracion)

Control de la calidad del producto y procesos (PPQA)

Completamente Parcialmente No

SG1 - Evaluar objetivamente los procesos y los productos de trabajo

¢ Se evaluan objetivamente los [ O
procesos realizados

designados con respecto a las

descripciones, normas y

procedimientos de los

procesos aplicables?
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¢ Se evaluan objetivamente los [J O
productos y servicios de

trabajo designados en funcién

de las descripciones, normas y

procedimientos de los

procesos aplicables?

SG2 - Proporcionar informacion objetiva

¢ Se comunica al personalya [ O
los gerentes los problemas de
calidad e incumplimiento? 4 Se

garantiza resolucion?

¢, Se establecen y mantienen O O
adecuadamente los registros

de las actividades de garantia

de la calidad?

Gestion de acuerdos de proveedores (SAM)

Completamente Parcialmente No

SG1 - Establecer acuerdos con proveedores

¢, Se determina el tipo de O O
adquisicion (activo/objeto)

para cada producto o

componente de producto?

¢ Los proveedores son O O
seleccionados de acuerdo con
sus habilidades para cumplir
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con los requisitos

especificados?

¢, Se establecen y mantienen
los acuerdos formales con los

proveedores?

¢ Se realizan las actividades
con el proveedor segun el

acuerdo especificado?

¢ Los procesos utilizados por el
proveedor son
adecuadamente
seleccionados, monitoreados y

analizados?

¢ Ha seleccionado y evaluado
productos de trabajo del
proveedor de productos
hechos a medida?

Antes de aceptar el producto
adquirido, ¢,se ha asegurado
de que el acuerdo de

proveedor se cumpla?

¢ Los productos adquiridos del
proveedor se trasladan al

proyecto de integracion?

CMMI Nivel 3: Definido

(|

SG2 - Satisfacer los acuerdos de proveedores

(|

(]
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Desarrollo de requisitos (RD)

Completamente Parcialmente No

SG1 - Desarrollar los requisitos del cliente

¢, Se obtienen las necesidades, [ O
expectativas, restricciones e

interfaces para todas las fases

del ciclo de vida del producto?

¢ Todas las necesidades, O O
expectativas, restricciones,

interfaces de las partes

interesadas se transforman en

requisitos del cliente?

SG2 - Desarrollar los requisitos del producto

¢, Se establecen y mantienen O O
los requisitos de productos
que se derivan de los

requerimientos del cliente?

¢, Se asignan los requisitos O O
para cada componente de
producto?

¢ Se identifican los requisitos O O
de la interfaz (interfaces
funcionales)?

SG3 - Analizar y validar los requisitos

¢, Se establecen y mantienen O O
los conceptos operativos y los



escenarios asociados
(secuencia de eventos que se
producen en el uso del
producto)?

¢, Se establece y mantiene la O O
definicién de funcionalidad

requerida (analisis funcional)?

¢, Se analizan los requisitos O O
con respecto al concepto

operativo y a los escenarios

para garantizar su necesidad?

¢, Se analizan los requisitos O O
para equilibrar las

necesidades y restricciones de

las partes interesadas (pueden

ser el costo, la programacion,

el rendimiento, la

funcionalidad, etc.)?

¢ Valida los requisitos para O O
asegurarse de que el producto

resultante funcionara segun lo

previsto en el entorno del

usuario?

Solucién técnica (TS)

Completamente Parcialmente No

SG1 - Seleccionar soluciones de componentes de productos

61



¢ Se desarrollan los criterios de [ O
seleccién y las soluciones

alternativas?

¢, Se seleccionan las O O
soluciones de componentes de

productos segun los criterios

establecidos?

SG2 - Desarrollar el diseno

¢ Se ha desarrollado un diseno
(preliminar y detallado) para el
producto?

¢, Se establece y mantiene el O O

paquete de datos técnicos?

¢Las interfaces de O O
componentes del producto
estan disefiadas de acuerdo

con los criterios establecidos?

¢, Se evaluan los componentes O O
del producto (decision de
compra o reutilizacién) sobre

los criterios establecidos?

SG3 - Implementar el diseno del producto

¢ Se implementan los disefios [ O
de los componentes del
producto?
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¢, Se ha desarrollado y O O
mantenido la documentacion

del usuario final?

Integracion de productos (PI)

Completamente Parcialmente No

SG1 - Preparese para la integraciéon de productos

¢ Se determina la secuenciade [

integracion del componente

del producto?

¢ Se ha establecido y O O
mantenido el entorno

necesario para la integracion

de los componentes del

producto?

¢, Se establecen y mantienen O O
los procedimientos y criterios

para la integracion de los

componentes del producto?

SG2 - Garantizar la compatibilidad de la interfaz

¢, Se revisa la cobertura e O O
integridad de las descripciones
de la interfaz?



¢ Se gestionan las definiciones, O O
los disefos y los cambios de la
interfaz de los productos?

SG3 - Ensamblar componentes de producto y entregar el producto

¢ Ha confirmado que cada O O
componente del producto

necesario para ensamblar el

producto esta correctamente

identificado?

¢ Los componentes del O O
producto se ensamblan de

acuerdo con la secuencia de

integracion del producto y los

procedimientos?

¢, Se evalua la compatibilidad O O
de los componentes del

producto ensamblados con la

interfaz?

¢, Se empaqueta el productoy O O
se entrega al cliente

adecuado?

Validacion (VAL)

Completamente Parcialmente No

SG1 - Preparese para la validacion
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¢, Se seleccionan los productos
que necesitan validacién? ;Se
ha seleccionado el método
para esta validacion?

¢ Se ha establecido y
mantenido el entorno para
admitir la validacion? (por
ejemplo, herramientas de
prueba, herramientas de
grabacion, subsistemas

simulados, etc.)

¢, Se establecen y mantienen
los criterios y procedimientos
para realizar la validacién?
(por ejemplo, prueba y
evaluacion de mantenimiento,
formacion, servicios de apoyo,

etc.)

¢ La validacion se realiza con
precision en los productos

seleccionados?

(|

SG2 - Validar componentes de productos o productos

(|

¢ Se analizan los resultados de [0

las actividades de validacion?

Verificacion (VER)
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Completamente Parcialmente No

SG1 - Preparese para la verificacion

¢, Se seleccionan los productos
de trabajo y los métodos (por
ejemplo, pruebas basadas en
tablas de decisiones, pruebas
de rendimiento, etc.) para la

verificacion?

¢ Esta establecido y mantenido [ O
el entorno para apoyar la

verificacion?

¢, Se establecen y mantienen O O
los criterios y los

procedimientos de verificacion

para determinados productos

de trabajo (por ejemplo, tipos

de prueba, politicas

organizativas, etc.)?

SG2 - Realizar revisiones de pares

¢ Esta preparado para las O O
revisiones por pares de los

productos de trabajo

seleccionados (por ejemplo

con listas de verificacion,

programacioén de revision por

pares, material de

capacitacion, etc.)?



¢ Se realizan las revisiones por [J O
pares adecuadamente en los

productos de trabajo

seleccionados y los problemas

identificados?

¢ Se analizan los datos sobre la [ O
preparacion, conduccién y los
resultados de las revisiones

por pares?

SG3 - Verificar productos de trabajo seleccionados

¢ Ha realizado la verificaciéon de [ O
los productos de trabajo?

¢ Ha analizado los resultados O O
de todas las actividades de

verificacion (comparacion de

los resultados reales con los

criterios establecidos)?

Gestion de Riesgos (RSKM)

Completamente Parcialmente No

SG1 - Preparar la gestion de riesgos

¢ Se determinan las fuentes de [ O
riesgo (internas/externas) y las

categorias?

¢, Se definen adecuadamente O O

los parametros para analizar,



categorizar y controlar el
esfuerzo de gestion de
riesgos?

¢, Se establece y mantiene la O O
estrategia (ambito, métodos,

herramientas, etc.) para la

gestion de riesgos?

SG2 - Identificar y analizar riesgos

¢ Estan debidamente O O
identificados y documentados
los riesgos?

¢, Se evaluan, clasifican y O O
priorizan los riesgos

identificados segun los

parametros definidos?

SG3 - Mitigar los riesgos

¢, Se desarrolla el plan de O O
mitigacion de riesgos de

acuerdo con la estrategia de

gestion de riesgos definida?

¢ Se supervisa periodicamente [ O
el estado de cada riesgo y se

implementa segun se define

en el plan de mitigacion de

riesgos?

Gestion integrada de proyectos (IPM)
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Completamente Parcialmente No

SG1 - Utilice el proceso definido del proyecto

¢, Se establece y mantiene el O O
proceso definido del proyecto
durante toda la vida del

proyecto?

¢ Se utilizan adecuadamente O O
los activos del proceso

organizativo y el repositorio de

medidas para estimary

planificar las actividades del

proyecto?

¢, Se establece y mantiene el O O
entorno de trabajo del

proyecto que se basa en los

estandares de entorno de

trabajo de la organizacion?

¢ Estan bien integrados todos [ O
los planes que afectan al
proyecto al describir bien el

proceso definido del proyecto?

¢ El proyecto se gestiona bien [J O
utilizando los planes
integrados?

¢, Se gestiona el proyecto O O
utilizando los equipos

estructurados (los equipos
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deben estructurarse de
acuerdo con las reglas y
directrices de la

organizacion)?

<1740 ¢ Las experiencias O O
relacionadas con el proceso

han contribuido a los activos

del proceso organizativo de

manera definida?

SG2 - Coordinar y colaborar con las partes interesadas relevantes

¢La participacion de las partes O O
interesadas relevantes en el

proyecto se gestiona de

acuerdo con el plan integrado

y el proceso definido del

proyecto?

¢ Se identifican, negocian y O O
siguen las dependencias

criticas con la participacion de

las partes interesadas

pertinentes?

¢ Se resuelven las cuestiones [J O
de coordinacion con las partes
interesadas?

Analisis v Resolucion de Decisiones (DAR)

Completamente Parcialmente No
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SG1 - Evaluar alternativas

¢, Se establecen y mantienen
las directrices para determinar

la criticidad de los problemas?

¢, Se establecen y mantienen
los criterios para evaluar
alternativas y la clasificacion
de estos criterios?

¢ Se identifican las soluciones
alternativas para abordar
problemas?

¢, Se seleccionan los métodos
de evaluacién (por ejemplo,
simulacién o modelado,
estudios de ingenieria,

encuestas)?

¢ Se evaluan las soluciones
alternativas utilizando los
criterios y métodos
establecidos (por ejemplo,

discusion, revision, analisis)?

¢Las soluciones
seleccionadas forman las
alternativas segun los criterios

de evaluacion?

(|

(|

Definicién de proceso de organizacion (OPD)
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Completamente Parcialmente No

SG1 - Establecer activos de procesos organizativos

¢, Se establece y mantiene el O O
conjunto de procesos estandar

de la organizacion?®

¢ Se han aprobado y O O
mantenido las descripciones

de los modelos de ciclo de

vida (por ejemplo, espiral,

incremental, etc.) para su uso

en la organizacion?

¢, Se establecen y mantienen O O
los criterios y directrices de

adaptacion para el conjunto de

procesos estandar de la

organizacion?

¢ Se ha establecido y O O
mantenido el repositorio de

medicion de la organizacion?

¢ Se ha establecido y O O
mantenido la biblioteca de
activos de procesos de la

organizacion?8

5 Proceso Estandar" Una definicién operativa del proceso basico que guia el establecimiento
de un proceso comun en una organizacion." (Software Engineering Institue, 2010)

8 Biblioteca de activos de proceso" Coleccion de existencias de activos de proceso que puede
usar una organizacion, proyecto o grupo de trabajo.” (Software Engineering Institue, 2010)
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¢, Se establecen y mantienen O O
las normas de entorno de

trabajo?

¢, Se establecen y mantienen O O
las normas y directrices

organizativas para la

estructura, formacion y

funcionamiento de los

equipos?

Enfoque del Proceso de Organizacion (OPF)

Completamente Parcialmente No

SG1 - Determinar oportunidades de mejora de procesos

¢, Se establecen y mantienen O O
las descripciones de las
necesidades y objetivos del

proceso para la organizacion?

¢, Se valora periédicamente y O O
segun sea necesario los

procesos de la organizacion

para mantener una

comprensién de las fortalezas

y debilidades de la

organizacion?
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¢ Se identifican las mejorasen [J O
los procesos y los activos de

proceso de la organizacion?

SG2 - Planificar e implementar acciones de procesos

¢, Se establecen y mantienen O O
los planes de accion del

proceso para abordar las

mejoras en los procesos y los

activos de procesos de las

organizaciones?

¢ Los planes de accion del O O

proceso se implementan?

SG3 - Implementar activos de procesos organizativos e incorporar

experiencias

¢ Los activos del proceso de O O

organizacion se implementan

en toda la organizacion?

¢ El conjunto de procesos O O
estandar de la organizacion se

implementa para proyectar en

su puesta en marcha? ;Y los

cambios en ellos también se

implementan a lo largo de la

vida del proyecto?

¢ Se supervisa la O O
implementacion del conjunto

de procesos estandar de la
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organizacion y el uso de
activos de procesos en todos

los proyectos?

¢ Se incorporan en los activos ] O
de proceso organizacionales

los productos de trabajo

relacionados con el proceso,

las medidas y la informacion

de mejora derivada de la

planificacion y la realizacion

del proceso?

Formacién Organizacional (OT)

Completamente Parcialmente No

SG1 - Establecer una capacidad de capacitacion organizacional

¢ Se establecen y mantienen [ O
las necesidades estratégicas
de formacién de la

organizacion?

¢Ha determinado qué O O
necesidades de formacion son
responsabilidad de la
organizacion y cuales no
(dejadas a un proyecto

individual o grupo de apoyo)?
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de

entrenamiento organizacional?

un plan tactico

¢ Se establece y mantiene la
capacidad de formacién para
abordar las necesidades de

formacion de la organizacion?

SG2 - Proporcionar capacitacion

¢,Ha establecido y mantenido O O

¢Entrega la capacitacion de
acuerdo con el plan tactico de

entrenamiento organizacional?

¢ Se establecen y mantienen
los registros de la formacion

organizacional?

¢Evalua la eficacia (qué tan

bien esta cumpliendo Ila
capacitacion la organizacion de
las necesidades) del programa
de

organizacion?

capacitacion de la

CMMI Nivel 4: Manejo cuantitativo

Gestion cuantitativa de proyectos (QPM)

O O
O O
O O

Completamente Parcialmente No

SG1 - Preparese para la gestion cuantitativa
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¢ Se establecen y mantienen
los objetivos de calidad y
rendimiento del proyecto de
acuerdo con el proceso

definido por la organizacion?

:Se seleccionan esos
subprocesos que componen al
proceso definido del proyecto
en funcion de los datos
historicos de estabilidad vy
capacidad?

¢ Selecciona aquellos
subprocesos y atributos que
son criticos para evaluar el
rendimiento y que ayudaran a
alcanzar los objetivos de
calidad y rendimiento del

proceso del proyecto?

:Se seleccionan
estadisticamente las medidas y
técnicas analiticas para su
utilizacion en la gestion de los

subprocesos?

¢ Se supervisa el rendimiento
de los subprocesos
seleccionados para determinar

su capacidad para la

(|

(]

SG2 - Gestionar cuantitativamente el proyecto

(]
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satisfaccion de los objetivos de
calidad y rendimiento del
proceso?

¢Supervisa el proyecto para [J O
determinar si los objetivos de
calidad y proceso del proyecto
se han cumplido? Y se

identifican las acciones
correctivas?
¢ Se realiza el andlisis de la O O

causa raiz de los problemas
seleccionados para abordar las
deficiencias en la consecucién
de los objetivos de calidad y
rendimiento del proceso del

proyecto?

Rendimiento de procesos organizativos (OPP)

Completamente Parcialmente No

Establecer lineas de base y modelos de rendimiento

¢ Se establecen y mantienen [ O
los objetivos cuantitativos de la
organizacion para la calidad y
el rendimiento de los
procesos? (estos objetivos
deben ser rastreables a los

objetivos de negocio)
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¢, Se seleccionan los procesos [] O
0 subprocesos para realizar el
analisis de rendimiento de

procesos de la organizacion?

¢Establece y mantiene las O O
definiciones de las medidas
que se incluiran en el analisis
de rendimiento de procesos de

la organizacion?

¢Analiza el rendimiento de los [ O
procesos seleccionados? Y
se establecen y mantienen las
lineas base de rendimiento del

proceso para estos procesos?

¢Establece y mantiene los O O
modelos de rendimiento del
proceso para el conjunto de
procesos estandar de |la

organizacion?

CMMI Nivel 5: Optimizacién

Gestion del rendimiento organizacional (OPM)

Completamente Parcialmente No

SG1 - Gestionar el rendimiento del negocio

¢ Se mantienen los objetivos de [J O
negocio basados en Ia
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comprension de las estrategias
de negocio y el resultado real

del rendimiento?

. Se analizan los datos de
rendimiento del proceso para
determinar la capacidad de la
organizacion para cumplir con
los objetivos empresariales
identificados?

. Se identifican las areas
potenciales de mejora que
pueden contribuir al
cumplimiento de los objetivos

empresariales?

SG2 - Seleccione Mejoras

¢Obtiene 'y categoriza las

mejoras sugeridas?

¢Analiza las mejoras sugeridas
para sus posibles impactos en
la consecucion de los objetivos
de calidad y rendimiento de los

procesos de la organizacion?

¢ Valida las mejoras
seleccionadas

adecuadamente?

¢Selecciona e implementa

mejoras (costos, beneficios y

(|

(]
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otros factores evaluados) para
la implementacion en toda la

organizacion?

SG3 - Implementar mejoras

¢ Establece y mantiene planes O O
para implementar las mejoras

seleccionadas?

¢Administra la implementacion [ O
de las mejoras seleccionadas

de la manera adecuada?

¢Los efectos de las mejoras [ O
desplegadas en la calidad y el

rendimiento de los procesos

utilizan técnicas estadisticas y

cuantitativas?

Analisis y Resolucion Casual (CAR)

Completamente Parcialmente No

SG1 - Determinar las causas de los resultados seleccionados

¢ Se seleccionan los defectosy [J O
otros problemas para el

analisis? (por ejemplo, de

meétodos para la seleccion de

histograma, analisis de

81areto, etc.)
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¢ Realiza analisis casuales de [J O
los defectos seleccionados y

otros problemas? ;Y se

propone alguna accion para

abordarlos?

SG2 - Abordar las causas de los resultados seleccionados

¢Implementa las propuestas O O
de accidn seleccionadas que
se desarrollaron en un proceso

de analisis casual?

¢ Realiza una evaluacion del O O
efecto de los cambios en el
rendimiento del proceso?

¢ Registra todos los datos del [ O
analisis causal y la resolucién
para utilizarlos en los

proyectos y la organizacion?
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