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RESUMEN

El presente proyecto corresponde a la aplicacion de un modelo de mejora de procesos
realizado en Santos CMI, contratista internacional de ingenieria y construccion.

Para la aplicacion de este ciclo de mejoramiento se utilizé el modelo CMMI, “Capability
Maturity Model Integration”, el cual ha sido probado en diversas empresas a nivel mundial

y estd siendo implantado en muchisimas mas.

CMMI es un modelo de procesos que muestra la madurez de una organizacion

basandose en la capacidad, valga la redundancia, de sus procesos.

Este trabajo consta de cinco capitulos. El primer capitulo trata el diagnostico de la
situacion actual, este incluye los antecedentes, objetivos, la justificacién y la hipotesis del

proyecto. Asi mismo se presenta un analisis funcional de la empresa Santos CMI.

El segundo capitulo abarca el estudio del CMMI, el cual incluye el concepto de calidad en
el desarrollo de Software y se detallan los niveles de madurez, asi como las areas de

proceso de CMMI.

En el tercer capitulo se discute la aplicacién del CMMI en la empresa, la cual incluye la
planificacién del proyecto, el procedimiento y actividades a desarrollar, y el proceso de la

implantacion.

En el cuarto se valida el modelo a aplicar, especificamente sobre proyectos especificos.
Este, ademas, presenta tanto la evaluacién del ciclo de mejora como la evaluacion del

esfuerzo del proyecto como tal.

Finalmente en el cinco se presentan las conclusiones y recomendaciones generadas de

este trabajo.
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ABSTRACT

This project corresponds to the implementation of a process improvement model made in

Santos CMI, international engineering contractor and construction.

For the purposes of this breeding cycle model was used CMMI, "Capability Maturity Model
Integration”, which has been tested in different companies globally and is being

implemented in many more.

CMMI is a process model that shows the maturity of an organization based on the

capacity, despite the redundancy of their processes.

This paper consists of five chapters. The first chapter deals with the diagnosis of the
current situation, this includes background, objectives, rationale and the hypothesis of the

project. It also provides a functional analysis of the company Santos CMI.

The second chapter covers the study of the CMMI, which includes the concept of quality

in software development and details the levels of maturity, and the CMMI process areas.

In the third chapter discusses the application of CMMI in the business, which includes

project planning, process and activities to develop, and the process of implantation.

In the quarter validates the model to be applied, specifically on specific projects. This also
presents both the improvement cycle assessment and the evaluation of the project effort

itself.

Finally in the fifth presents the conclusions and recommendations generated from this

work.
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INTRODUCCION

El Departamento de Tecnologia de Santos CMI es responsable del desarrollo de las
soluciones informéticas para los diferentes Departamentos que conforman el grupo, en la
actualidad no cuenta con una metodologia basada en un modelo para el desarrollo de
software de calidad, motivo suficiente para proponer e implementar un modelo que

permita la planificacion, desarrollo y mantenimiento estratégico de Sistemas.

La empresa Santos CMI emplearda el Modelo Integracién de Modelos de Madurez de
Capacidades o Capability Maturity Model Integration (CMMI), el cual mejora y evalla los

procesos para el desarrollo, mantenimiento y operacion de sistemas de software’.

! Wikipedia. Capability Maturity Model Integration. Internet
http://es.wikipedia.org/wiki/Capability Maturity Model Integration. Acceso: Marzo 28 de 2011.
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CAPITULO I: DIAGNOSTICO DE LA SITUACION
ACTUAL

1.1. ANTECEDENTES

El Departamento de Tecnologia de Santos CMI es responsable del desarrollo de las
soluciones informéaticas para los diferentes Departamentos que conforman el grupo. Pero
en la actualidad, no dispone de una metodologia basada en un modelo para el desarrollo
de software de calidad. Por este motivo es imprescindible la aplicacién de un modelo que
permita la planificacién, desarrollo y mantenimiento estratégico de Sistemas. La empresa
Santos CMI se empleara el Modelo Integracion de Modelos de Madurez de Capacidades
o Capability Maturity Model Integration (CMMI), el cual mejora y evalla los procesos para

el desarrollo, mantenimiento y operacion de sistemas de software?.

El modelo CMMI, fue desarrollado por el Centro de Investigaciéon y Desarrollo o Software
Engineering Institute (SEI), patrocinado por el departamento de defensa de los Estados
Unidos, y gestionado por la Universidad de Carnegie Mellon; ha elaborado sus modelos
bajo la premisa que la calidad de un producto o servicio esta altamente influenciada por la
calidad de los procesos que los producen y los mantienen. Es por ello que la mejora
continua de los procesos debe incrementarse a la par con nivel de capacidad y madurez
de una organizacion. Los procesos en conjunto transitan desde procesos no definidos, es
decir, procesos cuya organizacién cuenta con poca capacidad y con inmadurez para
realizarlos; hasta procesos disciplinados cuya organizacién cuenta con la capacidad y
madurez suficiente para desarrollarlos con calidad probada. Es decir una organizacion es
capaz de definir su calidad total por medio del nivel de madurez de capacidades en que

se encuentre de acuerdo a sus procesos.

Segun la definicion que hace el SEI [SEI06], CMMI es un modelo para la mejora de
procesos, que proporciona a las organizaciones, los elementos esenciales para procesos
eficaces. El modelo CMMI ayuda a integrar funciones organizativas, tradicionalmente

separadas, establece objetivos y prioridades en la mejora de procesos, proporciona una

2 Wikipedia. Capability Maturity Model Integration. Internet
http://es.wikipedia.org/wiki/Capability Maturity Model Integration. Acceso: Marzo 28 de 2011.
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orientacion para la calidad de procesos, y un punto de referencia para la evaluacién de
los procesos actuales.

Se puede decir que el CMMI es como un “mapa”: Dice dénde se esta, cuales son los

posibles destinos, ademas de sefialar los posibles caminos para llegar.

CMMI no es un proceso, ni es una metodologia, ni un estandar de calidad, es un modelo
de aseguramiento de la calidad que busca la mejora continua de las organizaciones

mediante el analisis y redisefio de los procesos que subyacen en la organizacion.

1.2. OBJETIVOS

1.2.1. GENERAL

Aplicar un modelo para la mejora y evaluacion, de la empresa SANTOS CMI, basando en

el modelo CMMI (Capability Maturity Model Integration).

1.2.2. ESPECIFICOS

e Realizar el levantamiento y andlisis de la informacién y de los procesos actuales de la

empresa del caso de estudio.
e Analizar las caracteristicas y funcionalidades del modelo CMMI para su aplicacion.

e Analisis del impacto sobre un ciclo de vida nivel 1, que utilizaba una metodologia de

desarrollo tradicional, al pasar al nivel 2 de madurez de CMMII.

e Realizar un estudio de las experiencias obtenidas, resaltando las ventajas e
inconvenientes que presenta la aplicacion del modelo CMMI, en la empresa

investigada.

Pontificia Universidad Catélica del Ecuador, Facultad de Ingenieria, Escuela de Sistemas 13
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1.3. JUSTIFICACION

En los ultimos afios la industria del software como la de las tecnologias de informacién
han tomado mayor protagonismo y sus sectores, los cuales son considerados como
estratégicos; debido a que se vive en una revolucion informatica y esto se convierte en
una oportunidad estratégica y rentable para empresarios y en su conjunto para los paises
que tienen los sectores muy explotados como son la industria textil, petrolera, siderurgica

entre otras.

Actualmente, la industria del software est4 en pleno crecimiento en América Latina,
ofreciendo tanto ventajas econdmicas como laborales, pudiendo incrementar el PIB de
estos paises. Esto udltimo se deduce de un estudio realizado por la Computing
Technology Industry Association (CompTIA), en la que indican que ocho paises de
América Latina podrian incrementar su PIB, siempre y cuando se aplicaran politicas
gubernamentales que estimulen al desarrollo y crecimiento de las Tecnologias de

informacion y en especial la industria del software.

El modelo internacional CMMI SW/SE (Capability Model Integrated Software and Systems
Engineering), comienza a desarrollarse en el afio 2002, mejorando el CMM como
consecuencia de una evolucion logica en el ambito de la tecnologia, ya que analiza el

software unido a la gestién de proyectos tecnoldgicos.

Las importantes mejoras tanto en la productividad como en la calidad del software
terminado, hacen que la metodologia CMMI comience a interesar a las grandes
organizaciones que buscan una inversion de bajo riesgo con resultados medibles. El
CMMII se ha convertido en el estdndar mundial, que permite a las organizaciones medir e
incorporar mayores niveles de eficiencia 0 madurez en sus procesos de desarrollo y
mantenimiento de software a través de una serie de procedimientos légicos
suficientemente probados. Debido al avance tecnolégico a nivel mundial, las
organizaciones de nuestro pais se ven en la obligacion de ponerse a nivel de la
globalizacién, y un gran paso para este cambio es la implantacion de un modelo que
ayude y guie el desarrollo de software de calidad que garantice la inversién que se realiza
para mantener los sistemas de informacion, los cuales ayudan a toda organizacion a

preservar su informacion.

En este sentido el CMMI no solo representa un modelo para mejorar la calidad del

proceso, si no que representa la mejor forma de alinear la tecnologia con el negocio de la

Pontificia Universidad Catélica del Ecuador, Facultad de Ingenieria, Escuela de Sistemas 14
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compafiia, Santos CMI puede integrar sus procesos de desarrollo de software actual con
los de este modelo.

1.4. HIPOTESIS

Al aplicar el modelo CMMI se lograra que los procesos de generacion de software en el
grupo Santos CMI sean mas ordenados, se asegure la calidad del software que se
desarrolla en su Departamento Tecnoldgico y que ademas cumpla ciertos patrones y se
obtenga siempre la calidad deseada.

1.5. ANALISIS FUNCIONAL DE LA EMPRESA

SANTOS CMI

llustraciéon 1.1 Logo del Grupo Santos CMI.

Fuente: Santos CMI. Logo del Grupo. Internet. http://www.santoscmi.com/. Acceso: Marzo 28 de
2011.

1.5.1. DESCRIPCION

SANTOS CMI es un contratista internacional de ingenieria y construccion con la
capacidad y recursos para asumir los mas importantes proyectos de empresas de

primera linea.

La firma se enfoca siempre en las principales preocupaciones de sus clientes. Gerencia
la ingenieria, los suministros y la construccion completa de plantas con un trabajo de alta
calidad. Sus habilidades, experiencia, conocimiento profundo y versatilidad habilitan a

SANTOS CMI para proveer soluciones integrales que responden a proyectos desafiantes.

Pontificia Universidad Catélica del Ecuador, Facultad de Ingenieria, Escuela de Sistemas 15
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Esta empresa otorga una amplia y completa gama de servicios, ya que su equipo de
trabajo es completamente multidisciplinario, manejando directamente la parte civil, de
estructura, mecanica, tuberia, el disefio eléctrico y de instrumentacion, ademas de la

construccion.

Santos CMI tiene un excelente control y manejo de sus proyectos, ya que se basa en los
siguientes puntos estratégicos:

e Planificacion y Monitoreo de Obras (PMO).
e Primavera P6: Software de Programaciéon y Control de Proyectos.

e Project Manager Professional (PMP): Reconocido en todo el planeta, el cual habilita y

da competencia para dirigir proyectos.

¢ Organizational Project Management Maturity Model (OPM3): Dentro de la vision
estratégica de Santos CMI se ha trazado como meta para fines del 2011 el llegar a
ser una empresa alineada con las mejores practicas de OPM3, acorde al nivel de
madurez en la gestibn de proyectos. OMP3 es el estandar del PMI (Project
Management Institute) de las mejores préacticas para el mejoramiento corporativo, lo

gue concedera beneficios estratégicos y una potencial ventaja competitiva.

1.5.2. EVOLUCION

SANTOS CMI empez6 como un consorcio de Construccién y Montaje, en 1980. Luego,

en 1990, se convirtié en un Contratista de Ingenieria, Procura y Construccion.

Constructora Anibal Santos e Hijos, incorporada en 1970 en la ciudad de Guayaquil y
Compafiia de Montajes Industriales (CMlI), incorporada en 1976 en Quito, eran dos
distinguidos Contratistas que operaban a nivel nacional. A mediados de 1980, estas dos
empresas incurren en un joint venture para trabajar en la Refineria mas grande del
Ecuador, derivando en una serie de trabajos complejos con lo que conforman un
consorcio a lo largo de los afios y finalmente se juntan para dar origen a lo que hoy es
SANTOS CMIL.

La operacién comenz6 en Ecuador, pero pronto la compafiia realizé nuevos proyectos en
Centro América y América del Sur, replicando el éxito de trabajos anteriores. Su primera
planta en el extranjero fue una Generadora de Energia de 40 MW en Nicaragua,

construida en un tiempo récord.
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Hoy SANTOS CMI cuenta con experiencia en 17 paises y mas de 50 instalaciones de

operacion.

Desde entonces, SANTOS CMI ha aprendido a conformar equipos competentes para
trabajar en conjunto en soluciones de disefio-construccién, muchas veces en lugares
remotos y bajo plazos acelerados, donde su habilidad para integrarse con socios y
clientes le ha permitido manejar todos y cada uno de sus proyectos hasta un término
exitoso y satisfactorio.

Santos CMI ha construido y disefiado infraestructuras por 30 afios ya, en casi todos los
paises de América Latina y el Caribe. Constantemente ha cambiado y mejorado el

alcance de servicios a nuevos lugares, ajustandose a las necesidades de sus clientes.

SANTOS CMI empezé sus actividades como una multidisciplinaria contratista general,
ejecutando grandes trabajos de construccion industrial para industrias de produccion de

petréleo y generadoras de energia.

Luego de haber sido confiados con los contratos de construccibn y montaje mas
importantes del emergente sector termoeléctrico y energético de Ecuador, SANTOS CMI

fue invitado a repetir su desempefio excepcional.

Una vez conseguido este nuevo éxito, una gran serie de trabajos siguieron en paises
como Brasil, Panamd y Bolivia. Hoy en dia ha brindado servicio casi todos los paises del

Continente Americano.

Las crecientes responsabilidades han sido una evolucién natural de su gama de
servicios. Ademas de los recursos logisticos locales, se solicitd proveer algunos
materiales de interconexion para los clientes foraneos. Pronto, el disefio detallado
requerido para despegar y la compra de ciertos materiales se convirtieron en el siguiente
servicio. Esta capacidad sostenida llevo a Santos CMI a realizar una completa ingenieria

y la adquisicion de todo tipo de materiales de montaje electromecanico y equipo de BOP.

Cabe destacar que el Grupo ha desarrollado extensas y relacionadas lineas de servicios,
con el fin de lograr alcanzar excelentes resultados técnicos y de negocios, ademas de
incorporar a dos distinguidas afiliadas que se complementan perfectamente con su rango

de servicios y capacidades, las cuales son:
e (Genesys

e |ndustria Acero de los Andes.
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1.5.3. MISION

Ser una compafila EPC (Ingenieria, gestibn de compras Yy construccion) que
ejecuta proyectos en Latinoamérica y el Caribe para los sectores energético, petroleo y
gas, e industrial; reconocida por la calidad de nuestros productos y servicios, y por el
cumplimiento de nuestros compromisos. Trabajar con estandares internacionales tanto de
calidad, seguridad y proteccion del medioambiente, para maximizar los beneficios de
nuestros accionistas, clientes y la comunidad. Fundamentar las operaciones en un
estricto cédigo de ética, en el desarrollo profesional y personal de los colaboradores, y en

la continua busqueda de la eficiencia e innovacion todos los ambitos del negocios.

1.5.4. VISION

Al afio 2012, ser reconocidos en Latinoamérica y el Caribe como la Compafiia Contratista
EPC lider en generacién Termoeléctrica y con un sélido posicionamiento en los sectores

de petréleo, gas e industrial especializado4.

1.5.5. SERVICIOS

Entre las actividades principales de SANTOS CMI estan la realizacién de disefio, obras
civiles, montajes electromecanicos, instrumentacion, comisionado y puesta en marcha.
Como un contratista EPC: sus ingenieros agregan valor a todos los clientes a través de la

provision de soluciones innovadoras y efectivas en costo.
Bésicamente, Santos CMI presta los siguientes servicios:
e Ingenieria

e Gestion de Compras

® Santos CMI. Historia Corporativa. Internet.
http://www.santoscmi.com/index.php?option=com_content&view=article&id=96&Iltemid=142.
Acceso: Marzo 28 de 2011.

* Santos CMI. Historia Corporativa. Internet.
http://www.santoscmi.com/index.php?option=com_content&view=article&id=96&Itemid=142.
Acceso: Marzo 28 de 2011.
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e Construccion.

1.5.6. COBERTURA

SANTOS CMI trabaja para exigentes clientes multinacionales en la regién y esta
orgullosa de declarar que no ha retrasado la operacién comercial de ninguna facilidad en

ninguno de los 16 paises donde ha trabajado.

Los proyectos ejecutados se centran en los dos principales sectores:
e Energiay Civil.

e Industrial.

Los proyectos de SANTOS CMI estan ubicadosen la mayoria de paises
de América Latina: Meéxico, Brasil, Argentina, Chile, Ecuador, Bolivia, Uruguay,
Guatemala, Honduras, Venezuela, Colombia, Panama, Costa Rica y Nicaragua.

Asi como en el Caribe: Islas Virgenes Britanicas, Republica Dominicana y las Bahamas.

1.5.7. CERTIFICACIONES

Santos CMI, posee las siguientes certificaciones internacionales:

¢ |SO 9000: Garantia y Control de Calidad.

e OHSAS 18001: Seguridad Industrial, Medio Ambiente y Salud.

e ASME “S”: Certificate of Authorization for Power Boiler Manufacturing and Assembly.
e ASME "U": Certificate of Authorization for Pressure Vessel Manufacturing.

o NBBI “R”: Certificate of Authorization for Boiler Repair and/or Alterations.

o NBBI “NB”: Certificate of Authorization for stamping Power Boilers and Pressure

Vessels.

1.5.8. DEPARTAMENTO TECNOLOGICO
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El modelo CMMI se implementard en el Departamento de Tecnologia, quién es el
responsable de desarrollar el software para el grupo Santos CMI. Se iniciara describiendo
la situacion actual de departamento de TI.

1.5.8.1. Organigrama

Departamento
Tecnolégico

Infraestructura Soporte

Desarrollo

y tecnologia tecnolodgico

La distribucién del Departamento Tecnoldgico es la siguiente:

e Un (1) Gerente.

e Dos (2) Personas para el Area de Infraestructura y Tecnologia.
e Cuatro (4) Personas para el Area Desarrollo Tecnolégico.

e Tres (3) Personas para el Area de Soporte Tecnoldgico.

1.5.8.2. Situacion Actual

El departamento de Tl de la empresa Santos CMI desarrolla software para la propia

empresa en base a los requerimientos de todas las areas de la empresa.

En la actualidad falta implementar una metodologia de desarrollo, en muchos casos no se
esta cumpliendo con el ciclo completo de desarrollo de software; ademas que falta la

documentacion de manuales técnicos y de usuarios.
Bésicamente el proceso de Ingenieria de Software que se sigue es el siguiente:
¢ Requerimiento (Cualquier departamento de la empresa puede solicitar el desarrollo).

e Levantamiento de informacion (Reuniones con el departamento solicitante).
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o Desarrollo de un prototipo en base a los requerimientos, que por carecer de una
metodologia de desarrollo, cada programador hace el desarrollo a su manera, lo que
si se respetan son las clases y objetos. En algunos casos se utilizan clases antiguas
de versiones anteriores las cuales funcionan plenamente, pero la intencion a futuro es

cambiar todas las clases a las actuales.

e Puesta en marcha del programa o aplicacion, una vez realizadas las pruebas dentro

del mismo departamento, se pone en produccion.

o Implementacion de cambios o mejoras necesarias, pueden ser modificaciones o

desarrollo de nuevos moédulos.

Es importante mencionar que el Departamento Tecnolégico maneja varios proyectos

organizados por médulos.

Para el desarrollo de software de utilizan las siguientes herramientas de desarrollo:
e Phpb.2
e Mysqgl5.1

e Frontend Aptana.

En la fase de levantamiento de informacién del Departamento de Tl de la empresa
Santos CMI, se ha identificado como principal inconveniente para cumplir con ciertos
estandares de desarrollo de software, la presidon del tiempo que impone el mismo usuario,

siendo el tiempo muy corto para alineas al ciclo completo de desarrollo.

1.6. PROPUESTA

La implementacion del CMMI permite a las organizaciones medir e incorporar mayores
niveles de eficacia y madurez en sus procesos de desarrollo y mantenimiento de
software, y estéa considerado como uno de los mayores referentes mundiales en cuanto a

produccion de software.

Si en una organizacion faltan procedimientos y metodologia, el recurso humano por mas

eficiente que sea no funciona eficiente y eficazmente, convirtiéndose en un necesidad
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vital para las organizaciones, en este caso la empresa Santos CMMI, que adapte

rapidamente un procedimiento al menos a un nivel 2 de madurez.

Esto implica realizar una estandarizacion del sistema de desarrollo de software en Santos
CMMI, especificamente en su Departamento de Tecnologia, a través de procesos
definidos que permitan realizar proyectos de un modo repetitivo, basados en el modelo
CMMIL.

Se comenzard analizando la evolucion de la calidad en general, identificando el punto de
inicio y de mayor interés de la calidad de desarrollo de software. A su vez, se desarrollara
el modelo para incrementar la calidad del proceso del software, analizando la base
estructural del CMMI.
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RESUMEN EJECUTIVO CAPITULO |

El capitulo 1 abarca el diagnostico de la situacién actual, en este se incluye los
antecedentes, objetivos, justificacion e hipétesis. Adicionalmente se trata el analisis

funcional de la empresa.

Es importante acotar que el objetivo general de este trabajo es aplicar un modelo para la
mejora y evaluacion, de la empresa SANTOS CMI, basando en el modelo Capability
Maturity Model Integration (CMMI).

Se espera demostrar que al aplicar el modelo CMMI se lograra que los procesos de
generacion de software en el grupo Santos CMI sean mas ordenados, se asegure la
calidad del software que se desarrolla en su Departamento Tecnoldgico y que ademas
cumpla ciertos patrones y se obtenga siempre la calidad deseada.

En lo que respecta a la situacion actual de la empresa, a pesar del desarrollo constante
de software, en base a las peticiones internas, no se usa ninguna metodologia, ni se
cumple un ciclo de desarrollo; lo que se debe basicamente a la falta de tiempo. Pero es
importante rescatar que el Departamento Tecnoldgico y, en general, su personal esta

dispuesto a implementar este tipo de técnicas.

Para remediar esta situacion y posicionar a la empresa Santos CMM en, al menos, el
nivel de madurez 2, se desarrollara un modelo basado en CMMI, el cual permita

incrementar la calidad del proceso del software en dicha empresa.
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CAPITULO II: ESTUDIO DEL CMMI

2.1. CALIDAD DE DESARROLLO DEL SOFTWARE

2.1.1. DEFINICION

La calidad del software es el conjunto de cualidades que lo caracterizan y que determinan
su utilidad méxima al cliente. La calidad es sindnimo de eficiencia, flexibilidad, correccion,

confiabilidad, mantenibilidad, portabilidad, usabilidad, seguridad e integridad.

Basicamente la calidad del software se puntualiza como el desarrollo de software basado
en estandares que incluyen la funcionalidad y el rendimiento total, los mismos que

satisfacen los requerimientos del cliente.

La calidad del software esta directamente relacionada con su proceso de desarrollo. Se
considera que un proceso bien conocido y ampliamente utilizado, sustentado en medicion
y prediccién de eventos, (permite controlar en buena medida la produccién de software vy,

en consecuencia, producir software de calidad®.

La obtencibn de un software con calidad implica el manejo de metodologias o
procedimientos estandares tanto para el analisis, el disefio, la programacién y las prueba
del software; los cuales mediante dicha homogenizacion, permitan lograr una mayor
confiabilidad, mantenibilidad y facilidad de prueba, a la vez que eleven la productividad,

tanto para el desarrollo como para el control de la calidad del software.

2.1.2. PRINCIPIOS

Para lograr un software de calidad, se deben tener en cuenta tres principios basicos

importantes: tecnolégico, administrativo y ergonémico’.

® Biblioteca Virtual Cuba. Informes Técnicos: Un enfoque actual sobre la calidad del software.
Internet http://bvs.sld.cu/revistas/aci/vol3 3 95/aci05395.htm. Acceso: Abril 4 de 2011.

® Alfredo Weitzenfeld. Ingenieria de software orientada a objetos con UML, Java e Internet.
México. Cengage Learning Editores. 2005. Pagina. 56.

’ Biblioteca Virtual Cuba. Informes Técnicos: Un enfoque actual sobre la calidad del software.
Internet http://bvs.sld.cu/revistas/aci/vol3 3 95/aci05395.htm. Acceso: Abril 4 de 2011.
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El principio tecnolégico define las técnicas a utilizar en el proceso de desarrollo del

software.

El principio administrativo contempla las funciones de planificacion y control del
desarrollo del software, asi como la organizacion del ambiente o centro de ingenieria

de software.

El principio ergonémico define la interfaz entre el usuario y el ambiente automatizado.

Para lograr el aseguramiento de la calidad de un software es necesario su control o

evaluacion.

2.1.3. CARACTERISTICAS

Entre las principales caracteristicas que hacen a un software de calidad se detallan las

siguientes®:

Mantenibilidad: El software debe ser disefiado de tal manera, que permita ajustarlo a

los cambios en los requerimientos del cliente.

Confiabilidad: Incluye varias caracteristicas ademas de la confiabilidad, como la

seguridad, control de fallos, etc.

Eficiencia: Tiene que ver con el uso eficiente de los recursos que necesita un sistema

para su funcionamiento.

Usabilidad: El software debe ser utilizado sin un gran esfuerzo por los usuarios para

los que fue disefiado, documentado, etc.

2.2. NIVELES DE MADUREZ EN CMMI

2.2.1. CMMI

8

Mi Tecnolégico. Definicion Calidad de Software. Internet

http://www.mitecnologico.com/Main/DefinicionCalidadDeSoftware. Acceso: Abril 4 de 2011.
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El poder medir la calidad del software es una de las principales causas que ha inspirado
el estudio y definicién de varias metodologias, técnicas y herramientas de la Ingenieria de

Software. Existen numerosas alternativas, siendo las méas importantes®:
e Las normas ISO 9000 y 15504
e EIl Capability Maturity Model (CMM)

Desde el afio 1991, el modelo CMM se fue adaptando a multiples disciplinas: Ingenieria
de sistemas, Ingenieria del Software, compras, desarrollo de procesos y productos

integrados, etc., derivando modelos diferentes.

Las organizaciones que iniciaba el mejoramiento de sus procesos, en las areas
mencionadas, se encontraban con que el modelo presentaba grandes diferencias de
arquitectura, enfoque, contenido y aplicacion. Este hecho provocaba un gran incremento
del coste de la implantacion de CMM en términos de formacion, evaluaciones y
actividades de mejora, ya que no existia una integracion de todos estos modelos. El
CMMI (Capability Maturity Model Integration) surgid6 como solucion a todos estos
problemas de falta de integracién y uso de multiples modelos CMM.

CMMI que es una evolucion de CMM e integra los distintos modelos de calidad:
e Capability Maturity Model for Software (SW-CMM).

e Electronic Industries Alliance Interim Standard (EIA/IS).

¢ Integrated Product Development Capability Maturity Model (IPD-CMM).

La integracién del modelo de madurez de capacidades (CMMI Capability Maturity Model
Integration), es una extension del modelo basico de madurez y tiene como objetivo
integrar los diferentes dominios donde se ha aplicado CMM mas alla de sélo el desarrollo
de software. CMMI es similar al modelo de calidad de ISO-9000 que se aplica en

multiples ambitos.

CMMI al igual que CMM proporciona un enfoque disciplinado para mejorar los procesos
de una organizacion, ayudando a establecer los objetivos de mejora y las prioridades,
proporcionando guias para implantar procesos de calidad asi como un marco de

referencia para la realizacion de las evaluaciones.

El CMMI basa la aplicacion de todos los principios de CMM a lo largo de lodo el ciclo de

vida de ingenieria, no Gnicamente al ciclo de vida del desarrollo del producto software™.

® Adictos al trabajo. CMMI. Internet
http://www.adictosaltrabajo.com/tutoriales/tutoriales.php?pagina=cmmi. Acceso: Abril 4 de 2011.
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CMMI se aplica a cuatro disciplinas distintas:

Ingenieria de Sistema: Construccion de un sistema con o sin software
e Ingenieria de Software: Construccion de soluciones software

e Integracion de productos y procesos de desarrollo: Relacion a largo plazo con el

cliente.

e Relacién con proveedores: Procesos relacionados con la subcontratacion de partes

del sistema.

Este modelo de procesos tiene dos representaciones: continua y por etapas, siendo la
diferencia entre éstas la evaluacion por niveles de la capacidad de procesos o de la

madurez de la organizacion, respectivamente.

Representacién Continua Representacién por Etapas

Nivel de Capacidad Nivel de Madurez
Nivel O Incompleto -
Nivel 1 Realizado Inicial
Nivel 2 Gestionado Gestionado
Nivel 3 Definido Definido

Nivel 4 | Gestionado cuantitativamente | Gestionado cuantitativamente

Nivel 5 Optimizado Optimizado

Tabla 2.1 Comparacion Representacion Continuay por Etapas.

Elaborado: Autor.

La representacion del modelo CMMI que se utilizara en este proyecto sera por etapas, el

cual define cinco niveles de madurez dentro de los cuales se puede encontrar una

1% Javier Tuya, Isabel Ramos Roman, Javier Dolado Cosin. Técnicas cuantitativas para la gestion en la
ingenieria del software. Espafia. Netbiblo. 2007. Pagina 15.
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empresa u organizacion. Un nivel de madurez representa un indicador evolutivo que

permite alcanzar la madurez del proceso de software.

Al alcanzar un nivel, la empresa se asegura de contar con una infraestructura sélida en
términos de procesos y asi intentar alcanzar el nivel siguiente. Consecuentemente una

organizacion puede ser certificada bajo un nivel de madurez.

2.2.2. NIVELES

CMMII propone cinco niveles de madurez, los cuales se ilustran a continuacioén:

Proceso de
mejoramiento NIVEL 5
continto Optimizado
Proceso NIVEL 4
Predecible Gestionado Cuanfitativamente
Proceso NIVEL 3
Estandary Definido
Consistente

NIVEL 2
Gestionado

Proceso
Disciplinado

NIVEL 1
Inicial

llustracién 2.1 Niveles de Madurez del Proceso de Software en CMMI.

Fuente: Bench Colombia. Modelo CMMI. Internet.
http://bdigital.eafit.edu.co/bdigital/PROYECTO/P005.12B275/capitulo4.pdf. Acceso: Abril 4 de
2011.

2.2.2.1. Nivel 1: Inicial

En el nivel de madurez 1 el proceso de software es impredecible, sin control y reactivo.

No se tiene control sobre los proyectos.
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Este es el nivel en donde estan todas las empresas que no tienen procesos definidos y el
éxito de los proyectos depende del talento de las personas involucradas y no al uso de
procesos probados.

En resumen el Nivel Inicial los procedimientos son inexistentes o localizados a &reas
concretas y todo depende Unicamente de la heroicidad y responsabilidad de los
encargados.

2.2.2.2. Nivel 2: Gestionado

En el nivel de madurez 2 se ordena el caos. En este nivel las empresas se enfocan en la
Administracion. Cada proyecto cuenta con una serie de procesos para llevarlo a cabo, los
cuales son planeados y ejecutados de acuerdo con politicas establecidas. Existen
procesos basicos de gestion en los proyectos, ademas los procesos existentes hacen que

se puedan repetir éxitos en proyectos de similares caracteristicas.

La principal diferencia entre este nivel y el Inicial, es que el proyecto es gestionado y
controlado durante el desarrollo del mismo. El desarrollo no es opaco y se puede saber el

estado del proyecto en todo momento.

Concretamente en el Nivel Gestionado se normalizan las buenas practicas en el

desarrollo de proyectos, manteniendo las buenas practicas siempre.

2.2.2.3. Nivel 3: Definido

Alcanzar el nivel de madurez 3 significa el desarrollo de proyectos (gestion e ingenieria)
esta definido; es decir la manera de desarrollo est4 establecida, documentada y existen

métricas para la logro de objetivos concretos.

En este nivel la organizacion entera participa en el proceso eficiente de proyecto software
y se conocen de antemano los procesos de construccion de software. Ademas los
procesos son caracterizados y entendidos de buena forma, ya que estan detallados en

estandares, procedimientos, herramientas, y métodos.

Una diferencia importante entre el nivel 2 y 3 es el alcance de los estandares: la

descripcion de procesos y los procedimientos. En el nivel de madurez 3, los estan
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descritos mas rigurosamente que en el 2 y los procesos son manejados mas

proactivamente.

Resumidamente, en el nivel Gestionado existe un proceso de software documentado y
estandarizado dentro de la empresa. Todos los proyectos utilizan una version a medida
del proceso. Los procesos no solo afectan a los equipos de desarrollo sino a toda la
organizacion relacionada y los proyectos se pueden definir cualitativamente.

2.2.2.4. Nivel 4: Cuantitativamente Gestionado

En el nivel de madurez 4, la empresa y proyectos establecen objetivos cuantitativos para
medir la calidad y realizacion de los procesos y usandolos como criterios en el manejo de
ellos. Los objetivos cuantitativos son definidos en base a las necesidades de los clientes,

los usuarios finales, la empresa, y los actores de los procesos.

Una diferencia importante entre los niveles 3 y 4 es la capacidad de prediccion de la
realizacion del proceso. En el nivel 4 la realizacion de procesos es controlada usando
técnicas estadisticas y cuantitativas, y el proceso es cuantitativamente predecible, en
cambio en el nivel de madurez 3 la realizacion del proceso es soélo predecible

cualitativamente

La organizacion recolecta métricas del proceso software y de los productos desarrollados
anteriormente. Dichas estadisticas son almacenadas para aprovechar su aportacién en

siguientes proyectos.

Simplificadamente se define al nivel Gestionado cuantitativamente como un nivel CMMI
donde los proyectos usan objetivos medibles para alcanzar las necesidades tanto de los
clientes como de la empresa misma. También se puede seguir con indicadores

numeéricos (estadisticos) la evolucion de los proyectos.

2.2.2.5. Nivel 5: Optimizado

En el nivel de madurez 5, los procesos de los proyectos y de la empresa estan orientados
a la mejora de las actividades. Mejoras incrementales e innovadoras de los procesos que

mediante métricas son identificadas, evaluadas y puestas en practica.
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Los objetivos de mejora cuantitativa de procesos para la organizacién son establecidos,
continuamente revisados para reflejar cambios en los objetivos del negocio y usados
como criterio en la mejora de procesos. Los efectos del empleo de las mejoras de
procesos son medidos y evaluados contra los objetivos de mejora cuantitativa del
proceso.

Una diferencia importante entre el nivel de madurez 4 y 5 es el enfoque de la variacion
de los procesos. En el nivel de madurez 4, la organizacion esta orientada a encontrar
causas especiales de variacidon y proveer una prediccion estadistica de los resultados.
Sin embargo, los resultados pueden ser insuficientes para alcanzar los objetivos
establecidos. En el nivel de madurez 5 la organizacion estd enfocada en las causas
comunes de variacion de procesos y modificar los procesos afectados para mejorar la

realizacion de ellos y alcanzar los objetivos cuantitativos de mejora de procesos.

En los siguientes proyectos se produce una reduccion de costes gracias a la anticipacion

de problemas y la continua revisidn de procesos conflictivos.

En concreto, en el nivel Optimizado existe una mejora continua del proceso software,
basada en la realimentacion cuantitativa del proceso y en la puesta en practica de ideas y

tecnologias innovadoras.

2.2.3. ARQUITECTURA DE LOS NIVELES DE MADUREZ

Es importante acotar que cada nivel de madurez tiene una estructura interna, compuesta

por los siguientes componentes:
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NIVELES DE MADUREZ

AREA DE PROCESOS 1 AREA DE PROCESOS 2 AREA DE PROCESOS n

ASPECTOS COMUNES

Compromiso con
la Ejecucion

Verificacidn de la
Implementacion

Direccion de la
Implementacion

Habilidad para la
Ejecucién.

llustracién 2.2 Estructura interna de los niveles de madurez.

Fuente: Bench Colombia. Modelo CMMI. Internet.
http://bdigital.eafit.edu.co/bdigital/PROYECTO/P005.12B275/capitulo4.pdf. Acceso: Abril 4 de
2011.

Cada nivel de madurez contiene varias areas de proceso, las que a su vez quedan
definidas por uno o varios objetivos especificos y un objetivo genérico. Cada uno de ellos
tiene vinculado un conjunto de practicas, llamadas especificas y generales

respectivamente.

2.2.3.1. Objetivos y Practicas Generales de los Niveles de Madurez

Los objetivos y practicas genéricas estan relacionados con el grado de
institucionalizacion de los procesos, es decir el compromiso con la ejecucion, capacidad

para ejecutar, direccion de la ejecucion, y verificacion de la ejecucion.
El objetivo (GG) y las practicas generales (GP) se detallan a continuacién™*:

En el nivel 2 son:

1 Axentia. Una Introduccién a CMMI. Internet.

http://www.sergiovillagra.com/Contenidos/Recursos/WP03%20Una%?20Introduccion%20a%20CM
MlI.pdf. Acceso Abril 4 de 2011.
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e GG. Institucionalizar un proceso administrado

o GP 1. Establecer politicas organizacionales

o GP 2. Planificar el proceso

o GP 3. Proveer Recursos

o GP 4. Asignar responsabilidades

o GP 5. Entrenar al personal

o GP 6. Administrar la configuracién

o GP 7. Identificar e involucrar a los interesados

o GP 8. Monitorear y controlar los procesos

o GP 9. Evaluar adhesién objetivamente

o GP 10. Revisar el estado con la alta gerencia
En los niveles 3, 4y 5, a los anteriores, se agregan los siguientes:
e GG. Institucionalizar un proceso definido.

o GP 1. Establecer un proceso definido

o GP 2. Recolectar informacién para mejoras

2.2.3.2. Objetivos y préacticas especificas

Los objetivos y practicas especificas estan relacionados con un area de proceso
determinada. Son considerados elementos que deben ser cumplidos para implementar

exitosamente los procesos relacionados con un &rea de proceso en particular.

2.3. AREAS DE PROCESO

Un éarea de proceso es un conjunto de practicas relacionadas, que cuando son
implementadas colectivamente, satisfacen un conjunto objetivos considerados

importantes para mejorar la respectiva area de proceso.
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Las areas de proceso del modelo CMMI son implementadas para alcanzar el nivel de

madurez correspondiente y se agrupan de acuerdo a cuatro categorias:

e Gestion de Procesos: Relacionada con la definicién, planeamiento, despliegue,

implementacion, monitoreo, control, evaluacion, medida y mejora de procesos

e Gestion de Proyectos: Incluye areas de proceso relacionadas con la planeacion,

monitoreo y control de proyectos.

e Ingenieria: Contiene actividades

compartidas por toda la empresa.

relacionadas al

desarrollo y mantenimiento,

e Soporte: Comprende areas de proceso relacionadas con actividades desarrolladas

para desarrollo y mantenimiento del producto o servicio.

Las areas de proceso pueden ser agrupadas de dos maneras:

e Por Nivel de Madurez

e Por Categoria

En la siguiente tabla se muestran las areas de proceso del Modelo CMMI con su

respectiva abreviatura, nivel y categoria.
i o Nivel de .
Area de Proceso Abreviacion Categoria

Madurez
1. Administracion de Acuerdos con Proveedores SAM 2 Gestion de Proyectos
2. Administracién de Configuracion CM 2 Soporte
3. Administracion de Requerimientos REQM 2 Ingenieria
4. Aseguramiento de Calidad de Procesos
PPQA 2 Soporte
Productos

5. Medicion y Analisis MA 2 Soporte
6. Monitoreo y Control de Proyecto PMC 2 Gestion de Proyectos
7. Planificacion de Proyecto PP 2 Gestion de Proyectos
8. Administraciéon de Riesgos RSKM 3 Gestion de Proyectos
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9. Administracion Integrada de Proyecto IPM + IPPD 3 Gestion de Proyectos
10. Andlisis y Toma de Decisiones DAR 3 Soporte

11. Definicién Organizacional de Proceso OPD + IPPD 3 Gestion de Procesos
12. Desarrollo de Requerimientos RD 3 Ingenieria

13. Entrenamiento Organizacional oT 3 Gestion de Procesos
14. Integracion de Producto Pl 3 Ingenieria

15. Enfoque Organizacional en Procesos OPF 3 Gestion de Procesos
16. Solucion Técnica TS 3 Ingenieria

17. Validacion VAL 3 Ingenieria

18. Verificacion VER 3 Ingenieria

19. Administracion Cuantitativa de Proyecto QPM 4 Gestion de Proyectos
20. Desempefio de Procesos Organizacionales OPP 4 Gestion de Procesos
21. Analisis y Resolucion de Causas CAR 5 Soporte

22. Innovacion y Despliegue Organizacional oID 5 Gestion de Procesos

Tabla 2.2 Areas de Proceso del Modelo CMMI.

Fuente: Axentia. Una Introduccién a CMMI. Internet.

http://www.sergiovillagra.com/Contenidos/Recursos/WP03%20Una%20Introduccion%20a%20CM

Ml.pdf. Acceso Abril 4 de 2011.

A continuacién se muestra la descripcion de las areas de proceso anteriormente

mencionadas®?.

12 Axentia. Una Introduccién a CMMI. Internet.

http://www.sergiovillagra.com/Contenidos/Recursos/WP03%20Una%?20Introduccion%20a%20CM

MlI.pdf. Acceso Abril 4 de 2011.
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2.3.1. Nivel 2

2.3.1.1. Administracién de Requerimientos (REQM)

Esta area de proceso tiene la intencién mantener bajo control los requerimientos que el
producto a desarrollar deberd satisfacer. Las practicas incluidas aqui apuntan a que los
requerimientos no solo estén identificados, sino también que todos los involucrados en el

proyecto los comprendan claramente.

2.3.1.2. Planificacién de Proyecto (PP)

Tiene como propdsito establecer y mantener el plan (en base a REQM) que sera
empleado para ejecutar y monitorear el proyecto. Esta area incluye todas las actividades
necesarias para determinar el alcance del proyecto, estimar esfuerzo y costos, establecer

el cronograma, identificar riesgos, y obtener el compromiso de todos los involucrados.

2.3.1.3. Monitoreo y Control de Proyecto (PMC)

Esta area de proceso es complementaria con la PP y tiene como finalidad monitorear la
ejecucion del proyecto (empleando el plan) y gestionar acciones correctivas en el caso de

detectarse desvios.

2.3.1.4. Medicion y Analisis (MA)

Esta area de proceso abarca desarrollar y mantener capacidades de medicién que

permitan satisfacer las necesidades de informacion de la organizacion.

2.3.1.5. Aseguramiento de la Calidad de Productos y Procesos (PPQA)
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Esta area tiene como propdésito proveer una evaluacion objetiva de los procesos y de los
artefactos producidos.

2.3.1.6. Administracion de la Configuracion (CM)

Esta area de proceso pretende mantener la integridad de todos los artefactos
(entregables o no ) producidos por el proyecto, lo cual implica identificar los items de
configuracion, realizar sobre ellos cambios de manera controlada, generar y mantener
lineas base, y proveer informacién precisa acera del estado del estado de la

configuracion a todos los interesados.

2.3.1.7. Administracion de Acuerdos con Proveedores (SAM)

Esta area de proceso apunta a resolver otro de los problemas habituales en muchas

organizaciones: el de la tercerizacion.

2.3.2. Nivel 3

2.3.2.1. Desarrollo de Requerimientos (RD)

En el nivel anterior nuestra preocupacion pasaba mas por administrar los requerimientos
gue por tener una manera estandar para identificarlos y especificarlos. Justamente es
esta area de proceso la encargada de producir y analizar los requerimientos del cliente,

del producto, y de las componentes del producto.

2.3.2.2. Solucion Técnica (TS)

Esta area de proceso contiene todas las actividades necesarias para identificar y
seleccionar una solucion a los requerimientos, desarrollar el disefio del producto,

implementar el disefio y obtener el producto.
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2.3.2.3. Integracion del Producto (PI)

La idea de esta area de proceso es ensamblar el producto a partir de sus componentes,

garantizando asi, que su funcionamiento sea el esperado.

2.3.2.4. Verificacion (VE)

Esta area de proceso tiene como propésito garantizar que los artefactos seleccionados
cumplan con los requerimientos asignados. VE es similar a VA; pero esta pretende
evaluar si el producto final y los productos intermedios del proyecto cumplen con los
requerimientos del cliente, del producto, y de las componentes del producto.

2.3.2.5. Validacion (VA)

A diferencia del area de proceso anterior, ésta se centra en demostrar si el producto
satisface las necesidades de uso en el ambiente deseado. Asi como la VE se focaliza en
determinar si es correcta la construccion, la VA se encarga de evaluar si se construyo el

producto correcto.

2.3.2.6. Enfoque Organizacional en el Proceso (OPF)

El propésito de esta area en particular es planificar e implementar las mejoras a los
procesos de la organizacion. Esta area conjuntamente a OPD y OT contribuye para tener

un enfoque formal y disciplinado para continuamente mejorar sus procesos.

2.3.2.7. Definicion Organizacional del Proceso (OPD)
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Esta &rea de proceso tiene como propoésito establecer y mantener un conjunto utilizable
de activos de proceso. Un activo es cualquier elemento que forme parte de los procesos
de la organizacion y que sea empleado para describir, implementar y mejorar procesos.

2.3.2.8. Entrenamiento Organizacional (OT)

Esta area de proceso tiene como intencién proveer los conocimientos y habilidades
necesarios para que el personal pueda desempefiar sus roles eficaz y eficientemente, y
asi facilitar el cumplimiento de los objetivos estratégicos de la organizacion y las

necesidades tacticas de los proyectos y areas de soporte.

2.3.2.9. Administracion del Riesgo (RSKM)

Esta area de proceso propone un enfoque sistematico para planear, anticipar y mitigar

riesgos para proactivamente minimizar su impacto en el proyecto.

2.3.2.10. Analisis y Toma de Decisiones (DAR)

Esta area tiene como intencién que determinadas decisiones sean tomadas de acuerdo a
un proceso formal. Por ejemplo, decidir entre distintas alternativas de solucion, o
seleccionar un producto o un proveedor, son todas decisiones que podrian tomarse
mediante un proceso formal compatible con los objetivos y practicas de esta area de

proceso.

2.3.2.11. Administracion Integrada del Proyecto (IPM)

Esta area de proceso tiene como objetivo administrar el proyecto y el involucramiento de
todos los interesados mediante un proceso que, basado en el proceso estandar de la

organizacion, ha sido adaptado a las necesidades particulares del proyecto.
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Esta area de proceso tiene como propdsito proveer la infraestructura necesaria para que
los distintos grupos implicados en el proyecto trabajen de manera integrada.

2.3.3. Nivel 4

2.3.3.1. Desempeiio de Procesos Organizacionales (OPP)

Esta area de proceso pretende comprender cuél es el rendimiento de los procesos de la
organizacion y emplear dicha informacion para administrar cuantitativamente los
proyectos. Las métricas de los procesos y del producto son empleadas para modelar el
rendimiento pasado y para predecir el futuro. A su vez, estos modelos son empleados
como base para contrastar el desempefio real de los proyectos.

2.3.3.2. Administracién Cuantitativa de Proyectos (QPM)

Esta area de proceso intenta cumplir con los objetivos de calidad y desempefio. El

proyecto es gestionado cuantitativamente.

2.3.4. Nivel 5

2.3.4.1. Innovacién y Despliegue Organizacional (OID)

La OID tiene como objetivo implantar cambios que, de manera incremental, permitan
mejorar, en forma medible, los procesos y las tecnologias empleadas por la organizacion,
al mismo tiempo que se alinean los objetivos de calidad y desempefio con los objetivos
del negocio. En general, las mejoras estaran relacionadas con el incremento de la
satisfaccion de los clientes o usuarios, la disminucion de los tiempos de desarrollo, o con

el aumento de la productividad.
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2.3.4.2. Andlisis y resolucién de causas de defectos o problemas (CAR)

Permite identificar defectos tempranamente y evitar Sus consecuencias es una
caracteristica fundamental de las organizaciones pertenecientes al nivel 5. Las préacticas
incluidas aqui permiten identificar, analizar y eliminar las causas no solo de los defectos

sino también de los problemas.

2.4. REQUISITOS EN NIVELES DE MADUREZ

Los siguientes objetivos y practicas especificas son requisitos indispensables para

posicionarse en el nivel correspondiente®.

2.4.1. Nivel 2

2.4.1.1. Administracion de Requerimientos (REQM)

Objetivo Especifico Practicas Especificas
1. Administrar Requerimientos: Los | 1. Comprender el significado de los
requerimientos son administrados, y se requerimientos.

identifican las inconsistencias entre los .
2. Obtener compromiso de los

requerimientos los planes otros - )
q y P y participantes/interesados acerca de los

artefactos del proyecto. -
requerimientos.

3. Administrar cambios a los requerimientos.

4. Mantener la trazabilidad bidireccional de

los requerimientos.

5. lIdentificar inconsistencias entre los

requerimientos y otros productos del

3 Axentia. Una Introduccién a CMMI. Internet.
http://www.sergiovillagra.com/Contenidos/Recursos/WP03%20Una%?20Introduccion%20a%20CM
MlI.pdf. Acceso Abril 4 de 2011.
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proyecto.

2.4.1.2. Planificacién del Proyecto (PP)

Objetivos Especificos

Préacticas Especificas

Establecer estimaciones: Se realizan y
mantienen estimaciones de las

magnitudes del proyecto.

Estimar el alcance del proyecto.

Estimar atributos de las tareas y de los

productos del proyecto.
Definir el ciclo de vida del proyecto.

Estimar esfuerzo y costo del proyecto.

Desarrollar el plan de proyecto Se
establece y mantiene un plan de proyecto
que es empleado para administrar el

proyecto.

Establecer el cronograma

y el
presupuesto del proyecto.

Identificar los riesgos del proyecto.

Planificar la administracion de datos del

proyecto.

Planificar recursos necesarios para el

proyecto.

Planificar la adquisiciébn de conocimiento
y habilidades.

Planificar la participacion de los

interesados en el proyecto.

Establecer el plan del proyecto.

Obtener el compromiso de los

interesados acerca del plan de
proyecto Los compromisos con el plan
estdn formalmente establecidos y son

mantenidos a lo largo del proyecto.

Revisar todos los planes que puedan

afectar al proyecto.

Ajustar el plan de proyecto para reflejar

recursos estimados vs. Disponibles.

Obtener compromisos respecto al plan.
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2.4.1.3. Monitoreo y Control del Proyecto (PMC)

Objetivos Especificos

Préacticas Especificas

1. Monitorear el Proyecto: El avance y la | 1.
performance del proyecto se monitorean
respecto a lo establecido en el plan de

proyecto.

Monitorear los parametros de

planificacién del proyecto.
Monitorear los compromisos.
Monitorear los riesgos del proyecto.

Monitorear la administracion de datos del

proyecto.

Monitorear la participacion de los

interesados.
Conducir revisiones de avance.

Conducir revisiones de cumplimiento de

hitos.

2. Gestionar Acciones Correctivas: | 1.
Cuando los resultados o la performance
del proyecto se desvian significativamente
del plan se gestionan acciones

correctivas.

Analizar temas pendientes.
Ejecutar acciones correctivas.

Administrar acciones correctivas.

2.4.1.4. Medicion y Analisis (MA)

Objetivos Especificos

Practicas Especificas

1. Alinear actividades de medicién y anélisis:
Las actividades de medicion y analisis estan
alineadas con los objetivos y necesidades de

informacion.

1. Establecer objetivos de las

mediciones.
2. Especificar métricas.

3. Especificar procedimientos de
recoleccion y almacenamiento de

datos.

4. Especificar procedimientos de analisis.
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2. Proveer los resultados de la medicion: Se | 1. Recolectar datos.

proveen mediciones que satisfacen necesidades .
2. Analizar datos.
y objetivos de informacion.

3. Almacenar datos y resultados.

4. Comunicar resultados.

2.4.1.5. Aseguramiento de la Calidad de Productos y Procesos (PPQA)

Objetivos Especificos Practicas Especificas

1. Evaluar objetivamente procesos vy | 1. Evaluar procesos objetivamente.
artefactos: Se evalla objetivamente la .
2. Evaluar productos y servicios

adhesién de los procesos y artefactos a los .
objetivamente.

estandares y descripciones de proceso

vigentes.

2. Proveer realimentacion objetivamente: El | 1. Comunicar y asegurar la resolucién de
no cumplimiento de los estandares vy cuestiones de calidad.

descripciones de proceso es objetivamente :

P P ) 2. Establecer y mantener registros de las

comunicado y su resolucion asegurada. . .

actividades de aseguramiento de la

calidad.

2.4.1.6. Administraciéon de la Configuracion (CM)

Objetivos Especificos Préacticas Especificas

1. Establecer lineas base: Se establecen lineas | 1. Identificar items de configuracién.

base de los artefactos puestos bajo 5 Establecer un sistema de

administracién de la configuracion. - o : o
administracién de la configuracion.

3. Crear o liberar lineas base.

2. Monitorear y controlar cambios: Los | 1. Monitorear pedidos de cambio.

cambios a los artefactos son monitoreados y 2. Controlar items de configuracion
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controlados.

2.4.1.7. Administracién de Acuerdos con Proveedores (SAM)

Objetivos Especificos

Préacticas Especificas

Establecer acuerdos con proveedores: Se
establecen y mantienen acuerdos con

proveedores.

Determinar tipo de adquisicién.
Seleccionar proveedores.

Establecer acuerdos con proveedores.

Satisfacer acuerdos con proveedores: Los
acuerdos con los proveedores son satisfechos

por el proyecto y por los proveedores.

Revisar productos adquiridos.
Ejecutar acuerdos con proveedores.
Aceptar el producto adquirido.

Transicionar productos.

2.4.2. Nivel 3

2.4.2.1. Desarrollo de Requerimientos (RD)

Objetivos Especificos

Préacticas Especificas

Desarrollar Requerimientos del Cliente: Se

relevan las necesidades, expectativas,
restricciones e interfaces y se traducen en

requerimientos del cliente.

Relevar Necesidades.

Desarrollar los Requerimientos del

Cliente.

Desarrollar los  Requerimientos  del
Producto: Los requerimientos del cliente son
refinados y elaborados para obtener los
requerimientos  del

producto 'y  sus

componentes.

Establecer Requerimientos del Producto

y sus Componentes.

Asignar Requerimientos a las

Componentes del Producto.

Identificar Requerimientos de Interfaz.
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3. Analizar y Validar Requerimientos: Los Desarrollar Concepto de Operacion y
requerimientos son analizados y validados, y Escenarios.
se desarrolla una definicion de la L
Desarrollar una Definicibn de la
funcionalidad requerida. Funcionalidad Requerida.
Analizar Requerimientos.
Analizar Requerimientos para Balancear.
Necesidades y Restricciones.
Validar Requerimientos.
2.4.2.2. Solucién Técnica (TS)
Objetivos Especificos Practicas Especificas
1. Seleccionar Soluciones: Soluciones 1. Desarrollar Soluciones Alternativas y
para el producto o para sus componentes Criterios de Seleccion.
n seleccion . . .
son seleccionadas 2. Evolucionar Conceptos Operacionales y
Escenarios.
3. Seleccionar Soluciones.
2. Desarrollar el Disefio: Se disefian el | 1. Disefiar el Producto y las Componentes.
producto y sus componentes. 2. Desarrollar un Paquete Técnico de Datos.
3. Disefar Interfaces.
4. Realizar Andlisis de Construir, Reusar o
Comprar.
3. Implementar el Disefio del Producto: | 1. Implementar el Disefio.
L mponen | pr I L
as componentes del producto y la 2. Desarrollar la Documentacién de Soporte.
documentacion de soporte son
desarrolladas a partir del disefio.

2.4.2.3. Integracion del Producto (PI)
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Objetivos Especificos Practicas Especificas

1. Preparar la Integracién del Producto: | 1. Determinar la Secuencia de Integracion.

Se prepara la integracion del producto a 2. Establecer el Ambiente de Integracion.
partir de sus componentes.

3. Establecer Procedimientos y Criterios de

Integracion.

2. Garantizar la Compatibilidad de las | 1. Revisar las Descripciones de las
Interfaces: Las interfaces internas vy Interfaces.

externas son compatibles. 2. Administrar Interfaces.

3. Ensamblar las Componentes y Liberar | 1. Confirmar Aptitud de Componentes para
el Producto: Las componentes la Integracion.

verificadas son ensambladas el
y 2. Ensamblar las  Componentes  del

producto integrado, verificado y validado Producto.

es entregado.
3. Evaluar los Componentes Ensamblados.
4. Empaquetar y Entregar el Producto o

Componente.

2.4.2.4. Verificacion (VE)

Objetivos Especificos Practicas Especificas

1. Preparar la Verificacion: Se prepara la | 1. Seleccionar Artefactos para su

verificacion de los artefactos. Verificacion.
2. Establecer el Ambiente de Verificacion.

3. Establecer Procedimientos y Criterios de

Verificacion.

2. Realizar Revisiones de Pares: Se | 1. Preparar la Revision de Pares.
realizan revisiones de ares sobre . .

P 2. Conducir la Revision de Pares.

artefactos seleccionados.
3. Analizar Datos de la Revision de Pares.

3. Verificar Artefactos Seleccionados: | 1. Realizar la Verificacion.
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Artefactos seleccionados son verificados | 2. Analizar los resultados de la Verificaciéon e

versus los requerimientos especificados. Identificar Acciones Correctivas.

2.4.2.5. Validacion (VA)

Objetivos Especificos Practicas Especificas

1. Preparar la Validacion: Se realiza la | 1. Seleccionar Productos para Validacion.

preparacion de la validacion. 2. Establecer el Ambiente de Validacién.

3. Establecer Procedimientos y Criterios de

Validacion.

2. Validar el Producto o sus Componentes: | 1. Realizar la Validacion.
El producto o sus componentes son : s

P P 2. Analizar los Resultados de la Validacion.
validados para garantizar que ellos son
adecuados para ser usados en el ambiente

operativo deseado.

2.4.2.6. Enfoque Organizacional en el Proceso (OPF)

Objetivos Especificos Practicas Especificas

1. Determinar Oportunidades de Mejora de | 1. Determinar Necesidades de los
Procesos: Periddica o eventualmente se Procesos de la Organizacion.
identifican fortalezas, debilidades Y| 2. Evaluar los Procesos de la Organizacion.
oportunidades de mejora a los procesos de la

organizacion. 3. ldentificar Mejoras a los Procesos de la

Organizacion.

2. Planificar e Implementar Actividades de | 1. Establecer Planes de Accion.

Mejora: Las mejoras son planeadas e 2. Implementar Planes de Accién.
implantadas, los activos de proceso son
distribuidos, y se incorpora la experiencia 3. Desplegar Activos de Proceso.

adquirida en los activos de proceso. 4. Incorporar Experiencias Reales en los
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Activos de Proceso.

2.4.2.7. Definicion Organizacional del Proceso (OPD)

Practicas Especificas

Objetivo Especifico
1. Establecer Activos de Proceso: Se
establece y mantiene un conjunto de
activos de proceso.

Definir Procesos Estandar.
Definir Modelos de Ciclo de Vida.

Definir Criterios y Guias para Adaptar

Procesos.

Establecer Repositorio Organizacional de

Métricas.

Establecer la Biblioteca de Activos

Organizacionales de Proceso.

2.4.2.8. Entrenamiento Organizacional (OT)

Objetivos Especificos

Practicas Especificas

Establecer Capacidad de Entrenamiento
Organizacional: Se establece y mantiene
una capacidad de entrenamiento que
permite desarrollar los conocimientos y
habilidades necesarias para las actividades

de la organizacion.

Determinar las Necesidades Estratégicas

de Entrenamiento.

Determinar Cuales Necesidades de
Entrenamiento son Responsabilidad de la

Organizacion.

Establecer un Plan Téctico de

Entrenamiento Organizacional.

Establecer Capacidades de

Entrenamiento.

Proveer el Entrenamiento Necesario: Se
provee el entrenamiento necesario para
que las

personas desemperfien

Proveer Entrenamiento.

Establecer Registros del Entrenamiento.
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efectivamente sus roles. 3. Evaluar la Efectividad del Entrenamiento.

2.4.2.9. Administracion del Riesgo (RSKM)

Objetivos Especificos Préacticas Especificas

1. Preparar la Gestiéon del Riesgo Se | 1. Determinar Fuentes y Categorias de
establece y mantiene una estrategia para Riesgo

identificar, analizar y mitigar riesgos. 2. Definir Parametros de Riesgo

3. Establecer una Estrategia para la Gestién

del Riesgo

2. ldentificar y Analizar Riesgos Los | 1. Identificar Riesgos

riesgos son identificados y analizados para 2. Evaluar, Categorizar y Priorizar Riesgos

determinar su importancia relativa.

3. Mitigar Riesgos Los riesgos son | 1. Desarrollar Planes de Mitigacion de
manejados y mitigados para reducir su Riesgo

Impacto negativo en los objetivos. 2. Implementar Planes de Mitigacién de

Riesgo

2.4.2.10. Analisis y Toma de Decisiones (DAR)

Objetivo Especifico Practicas Especificas

1. Evaluar Alternativas Las decisiones | 1. Establecer Lineamientos para el Analisis de
estdn basadas en la evaluaciébn de Decisiones.
alternativas usando criterios establecidos. 2 Establecer Criterios de Evaluacion.
3. ldentificar Soluciones Alternativas.
4. Seleccionar Métodos de Evaluacion.

5. Evaluar Alternativas.

6. Seleccionar Soluciones.
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2.4.2.11. Administracion Integrada del Proyecto (IPM)

Objetivos Especificos Préacticas Especificas

1. Usar el Proceso Definido para el |1. Establecer el Proceso Definido para el
Proyecto: El proyecto es dirigido usando Proyecto.
un proceso definido, adaptado del

2. Usar los Activos de Proceso de la

conjunto de estandares de proceso de la o .
Organizacion para planificar las

organizacion. actividades del proyecto.

3. Integrar Planes.

4. Gerenciar el Proyecto Usando Planes

Integrados.

5. Contribuir a los Activos de Proceso de la

Organizacion.

2. Coordinar y Colaborar con los | 1. Administrar el Involucramiento de los
Interesados: La coordinacion y la Interesados.

colaboracion  del  proyecto y los 2. Administrar Dependencias.
interesados es manejada adecuadamente.

3. Resolver Problemas de Coordinacion.

3. Usar la Visibn Compartida del | 1. Definir el Contexto de la Vision
Proyecto: El proyecto es dirigido Compartida del Proyecto.

empleando la  vision compartida - del 2. Establecer la Vision Compartida del

proyecto. Proyecto.

4. Organizar Equipos Integrados: Los |1. Determinar la Estructura del Equipo

equipos integrados necesarios para Integrado de Proyecto.
ejecutar el proyecto son identificados, 2. Desarrollar una Distribucién Preliminar de
definidos, estructurados y asignados. - .
los Requerimientos a los Equipos

Integrados.

3. Establecer Equipos Integrados.
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2.4.3. Nivel 4

2.4.3.1. Desempeiio de Procesos Organizacionales (OPP)

Objetivo Especifico Préacticas Especificas

1. Establecer Lineas Base y Modelos: Se | 1. Seleccionar Procesos.
establecen y mantienen modelos y lineas 2. Establecer Métricas de Desempefio de los

base que caracterizan el desempefio
Procesos.

esperado del conjunto de procesos

estandar de la organizacion. 3. Establecer Objetivos de Calidad vy

Desempefio.
4. Establecer Lineas Base de Desempefio.

5. Establecer Modelos de Desempefio.

2.4.3.2. Administracion Cuantitativa de Proyectos (QPM)

Objetivo Especifico Practicas Especificas

1. Administrar el Proyecto Cuantitativamente: | 1. Establecer los Objetivos del Proyecto.
El proyecto es cuantitativamente administrado 2. Ensamblar el Proceso definido para el

usando objetivos de calidad y desempefio. Proyecto.

3. Seleccionar  Subprocesos a  ser

administrados estadisticamente.

4. Administrar el Desempefio del Proyecto.

2. Administrar Estadisticamente el | 1. Seleccionar Métricas y Técnicas de
Desempefio de los Subprocesos: El Analisis.
desempefio de los subprocesos

2. Aplicar Métodos Estadisticos para

seleccionados, ertenecientes al roceso S
P P Entender la Variacion.

definido del proyecto, es administrado

estadisticamente. 3. Monitorear el Desempefio de los

Subprocesos Administrados.
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4. Registrar Datos de la Gestion

Estadistica.

2.4.4. Nivel 5

2.4.4.1. Innovacién y Despliegue Organizacional (OID)

Objetivo Especifico

Préacticas Especificas

Seleccionar mejoras: Se seleccionan | 1.
mejoras a las tecnologias y a los 5
procesos que contribuyan a alcanzar los
objetivos de calidad y desempefio. 3.
4.

Recibir y Analizar Propuestas de Mejora.
Identificar y Analizar Innovaciones.
Realizar Pilotos de las Innovaciones.

Seleccionar Mejoras para Implantacion.

Implantar Mejoras: Las mejoras a los | 1.

procesos y las tecnologias de la

organizacion son continua y

sistematicamente implantados.

Planificar la Implantacion.
Gestionar la Implantacion.

Medir los Efectos de la Mejora.

2.4.4.2. Andlisis y resolucion de causas de defectos o problemas (CAR)

Objetivos Especificos

Practicas Especificas

Determinar Causas de Defectos: Las

causas raiz de defectos y otros problemas

son sistematicamente identificadas.

1. Seleccionar Datos de Defectos para

Analizar.

2. Analizar Causas.

Resolver Causas de los Defectos: Las
causas raiz de defectos y otros problemas
son sistematicamente resueltas para prevenir

Su ocurrencia.

1. Implementar Acciones Propuestas.
2. Evaluar el Efecto de los Cambios.

3. Registrar Datos.
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RESUMEN EJECUTIVO CAPITULO I

El capitulo 2 se centra en el estudio del CMMI, detallando los niveles de madurez que

conforman el mismo, asi como las areas de proceso y sus requisitos a cumplir.

El modelo CMMI propone cinco niveles de madurez: Inicial, Gestionado, Definido,

Cuantitativamente Definido y Optimizado.

Cada uno de estos niveles contiene diferentes areas de proceso (practicas
implementadas para cumplir los objetivos que permitan mejorar la respectiva area de

proceso) las cuales se puntualizan a continuacion:

Adicionalmente las areas de proceso pueden ser agrupadas de acuerdo a cuatro
categorias: Gestion de Procesos, Gestion de Proyectos, Ingenieria y Soporte.

A continuacion se presentan las areas de proceso agrupadas por niveles, siendo las mas

importantes las del nivel 2, ya que es el nivel a alcanzar para la empresa Santos CMMI.
Nivel 2:

e Administracién de Requerimientos (REQM).

¢ Planificacién del Proyecto (PP).

¢ Monitoreo y Control del Proyecto (PMC).

¢ Medicion y Analisis (MA).

o Aseguramiento de la Calidad de Productos y Procesos (PPQA).
e Administracion de la Configuracion (CM).

e Administracién de Acuerdos con Proveedores (SAM).

Nivel 3:

e Desarrollo de Requerimientos (RD).

e Solucion Técnica (TS).

e Integracion del Producto (PI).

e Verificacion (VE).

e Validacion (VA).

¢ Enfoque Organizacional en el Proceso (OPF).
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e Definicion Organizacional del Proceso (OPD).

e Entrenamiento Organizacional (OT).

e Administracion del Riesgo (RSKM).

e Andlisis y Toma de Decisiones (DAR).

¢ Administracién Integrada del Proyecto (IPM)

e Administracién Integrada de Proveedores (ISM).

¢ Ambiente Organizacional para la Integracién (OEl).
e Equipo Integrado (IT).

Nivel 4:

o Desemperio de Procesos Organizacionales (OPP).
e Administracion Cuantitativa de Proyectos (QPM).
Nivel 5:

e Innovacién y Despliegue Organizacional (OID).

e Andlisis y resolucién de causas de defectos o problemas (CAR).
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CAPITULO lIl: APLICACION DEL CMMI

3.1. PLANIFICACION DEL PROYECTO

Primeramente, es importante presentar la evaluacion de la empresa Santos CMMIL.
Siguiendo el modelo CMMI, dicha empresa se ubica en el Nivel 1; esto se debe a que la
empresa no proporciona un entorno estable para el soporte a los procesos y en general le
falta manejar una metodologia para el desarrollo de software ya que no se cumple un

ciclo.

A continuacion se presenta, en resumen, los resultados obtenidos por Santos CMI, de la

evaluacion realizada, en base a su situacion actual.

Soporte
Ingenieria
Gestion de Proyectos

Gestion de Procesos

Nivel 1 Nivel 2 Nivel 3 Nivel 4 Nivel 5

llustracion 3.1 Evaluacién CMMI de la empresa Santos CMI.

Elaborado: Autor.
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3.1.1. OBJETIVOS DEL PROYECTO

Con la aplicacion de este Proyecto se espera cumplir con los siguientes objetivos:
e Usar el modelo CMMI de una manera simple y sencilla en la empresa.
e Asegurar los procesos estables maduros y con la capacidad requerida.

e Alcanzar el nivel de madurez 2, mediante la creacion de una guia que sirva para
mejorar los procesos a nivel de proyecto y de organizacion, cumpliendo con los

requisitos, objetivos y practicas generales de dicho nivel.

3.1.2. RECURSOS

Bésicamente el equipo para la mejora del desarrollo de Software en la empresa Santos
CMI se formara inicialmente por una persona (el Autor de este proyecto), el cual tiene
solidos conocimientos de practicas avanzadas de ingenieria del software y procesos, asi

como en implantacion y adaptacion del modelo CMMI.

Adicionalmente este equipo se completara con el personal del Departamento Tecnolégico
de la empresa. Este incluye: Un Gerente, Dos Personas para el Area de Infraestructura y
Tecnologia, Cuatro para el Area Desarrollo Tecnoldgico y Tres para el Area de Soporte

Tecnoldgico.

3.2. PROCEDIMIENTO DE LA PLANIFICACION

En la Planificacién del proyecto para la aplicaciéon del Modelo CMMI en la empresa

Santos CMI, basicamente se definen dos etapas:

3.2.1. ETAPA1

La primera etapa consiste en elaborar las politicas, estandares y formatos a aplicar en el

Departamento Tecnoldgico, en base a las areas de proceso a alcanzar en el Nivel 2.
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3.2.2. ETAPA 2

La segunda etapa implica aplicar los procedimientos definidos y realizar el seguimiento a

dicha implantacion.

3.3. SEGUIMIENTO DE CONTROL PARA LA APLICACION DE
CMMI

El seguimiento y control es el conjunto de actividades que deben ser realizadas y asi

medir de forma continua el avance del proyecto y actuar de un modo proactivo.

Esta fase se inicia a partir de la aprobacion del Plan para la aplicacion del Modelo CMMI,
se realizara un seguimiento a lo largo de todo el proyecto, hasta la finalizacién de la fase
de Implantacion.

Es imprescindible realizar reuniones de seguimiento, para evaluar la situacién actual del

Proyecto resaltar los aspectos relevantes del mismo.

3.4. ACTIVIDADES DE APLICACION

En las actividades a realizar deben involucrar la participacién activa del personal, en
especial del departamento Tecnoldgico de la empresa Santos CMMI, asi como la correcta

seleccidn de elementos para la aplicacion de CMMI.

3.4.1. ESTRATEGIAS

e Obtener el compromiso del personal de la empresa Santos CMMI.

e Difundir y explicar a todo el personal las razones de la implementaciéon y como

ayudara en los objetivos de calidad.
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e Usar procedimientos, formatos y herramientas probadas y que cumplan con los
requerimientos del CMMI.

e Reducir el impacto en la atencion a usuarios.

e Implantar los procesos organizacionales a nivel de Empresa.
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3.4.2. TAREAS

ETAPA TAREA RESPONSABLE | PERSONAL PARTICIPANTE MEDIO
Investigacion sobre procedimientos y formatos probados. | Autor - -
1
Elaboracion de politicas, estandares y formatos a utilizar. | Autor - -
Explicacién sobre la implementacion. Autor Santos CMMI. Charla
Mails informativos.
Capacitacion sobre el Modelo CMMI. Autor Departamento Tecnologico. Reuniones informativas y explicativas.
2 Taller.
Implantacién de CMMI. Autor Santos CMMI. Reuniones informativas y explicativas.
Pruebas. Autor Santos CMMI. Reuniones valorativas.
Evaluacion. Autor y Jefes. Santos CMMI. Reuniones valorativas.

Tabla 3.1 Actividades de Aplicacion.

Elaborado: Autor.
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3.5. PROCESO DE IMPLANTACION DEL MODELO CMMI

Basicamente los procesos a institucionalizar, siguiendo los lineamientos del Modelo
CMMI, se reflejan en el siguiente diagrama de flujo; el cual presenta la gestién vy
administracibn de requerimientos de software a implantar en el Departamento

Tecnolégico de la empresa Santos CMI.

INIC
JEFEOTRD FIN
DEPARTAMENTO » ©4
l Envia Salicitud

Envia Email y
Registra en BDDY

v
Verifica Solicitud —b—l Asiana Socorte

JEFE
DEFARTAMENTO
TECNOLOGICO

Asigna Tiempo v
Desarmollador

AREA 3

r
DESARROLLO Realiza Desamollo
del Reguerimiznto

b

r

Agnueha

AREA
SOPORTE

Mo Aprusba

llustracién 3.2 Diagrama de Flujo para la Gestidon de un requerimiento.

Elaboracion: Autor.

Con el fin de organizar de mejor manera el proceso de implantacién del Modelo CMMI,
las politicas y formatos a aplicar se han divido segun las areas de procesos a alcanzar en
el Nivel 2.

3.5.1. ADMINISTRACION DE REQUERIMIENTOS (REQM)
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Tomando en consideracién que el objetivo de ésta Area de Proceso es “Administrar los
Requerimientos”, es importante definir el siguiente proceso y conjuntamente con el

formato respectivo, los cuales permitan realizar eficazmente dicha gestion.

1. El Jefe del Departamento que necesite un nuevo Requerimiento debe llenar el
Formato 1 (Anexo 1) y enviarlo via email al Jefe de Desarrollo del Departamento
Tecnoldgico.

2. El Jefe de Desarrollo, revisa el Requerimiento, aprueba o no dicha solicitud, ya sea
por falta de informacién, por duplicidad de procesos, etc. Si se aprueba el

requerimiento desarrolla un Plan y completa el Formato 1 con ésta informacion.

3.5.2. PLANIFICACION DEL PROYECTO (PP)

Para el Area de Proceso que tiene por objetivo “Establecer estimaciones, Desarrollar el
plan de proyecto y Obtener el compromiso de los interesados acerca del plan”; se
propone realizar el siguiente proceso y asi cumplir con lo solicitado, acatando los

objetivos antes mencionados.

1. Una vez revisado el Requerimiento, el Jefe del Departamento Tecnolégico propone
una posible solucién y asigna un responsable (o responsables) del Area de Desarrollo
para que este implemente lo solicitado. Asi mismo asigna el tiempo necesario y las
tareas a realizar para dicho desarrollo. En el caso que sea un Proyecto de grandes
proporciones debera hacer una reunién con todo el personal del Departamento para
crear una solucion entre todos los participantes y completar los formatos del siguiente

capitulo.

2. El Responsable o responsables del Area Desarrollo Tecnoldgico debe implementar lo
solicitado en el tiempo especificado. Luego se deben enviar los cambios,
conjuntamente con el manual funcional respectivo (Formato 2, Anexo 2) al Jefe del
Departamento Tecnolédgico para que este asigne un responsable (o responsables) del

Area de Soporte.

3. El Responsable del Area de Soporte sera el encargado de revisar y validar dicho

desarrollo; es decir esta encargado de realizar el Control de Calidad. De igual manera
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deberd instalar o actualizar la aplicacion para que refleje el nuevo requerimiento

solicitado.

4. Finalmente el Jefe de Desarrollo del Departamento Tecnoldgico debe informar via
email al Jefe del Departamento solicitante que su requerimiento ya esta en
funcionamiento, enviar el Manual Anexo y si es necesario debera coordinar con el

Area de Soporte, la capacitacion respectiva.

5. Adicionalmente el Jefe de Desarrollo deberé registrar el requerimiento con todos los

datos adicionales en una base de datos (bitacora) creada para este fin.

3.5.3. MONITOREO Y CONTROL DEL PROYECTO (PMC)

Como su nombre lo indica, ésta Area de Proceso tiene como finalidad “Monitorear el
Proyecto”, por lo que se recomienda darle seguimiento por lo menos una vez durante el

tiempo requerido.

1. Para esto el Jefe del Departamento Tecnologico debera solicitar, via email, al
Responsable del Area de Desarrollo un Informe del estado del Requerimiento o
Proyecto, el cual le permita conocer el estado y la supervision del mismo. Igualmente
este informe debe reflejar cualquier tipo de novedad que debe ser solventada por el
Departamento solicitante.

2. El Responsable debera enviar dicho informe, Formato 3 (Anexo 3), al Jefe del

Departamento Tecnoldgico, el cual enviara sus comentarios al Responsable.

3. Oftro punto importante, son los errores que se pueden evidenciar por parte de los
Usuarios, para esto, dicho Usuario debera enviar el Formulario para reportar errores
(Formato 4) al Jefe del Departamento Tecnoldgico, quien a su vez debe asignar un
responsable del Area de Desarrollo. Se deben repetir los procesos 1, 2, 3y 4 de la
Planificacion de Proyectos. A diferencia de que el Jefe, esta vez, notifica la

rectificacion al Usuario que reporto dicho error.

Pontificia Universidad Catélica del Ecuador, Facultad de Ingenieria, Escuela de Sistemas 63



APLICACION DE UN MODELO PARA LA MEJORA Y EVALUACION, DE LA EMPRESA SANTOS CMI, BASADO EN EL MODELO CMMI (CAPABILITY MATURITY MODEL INTEGRATION)

3.5.4. MEDICION Y ANALISIS (MA)

Fundamentalmente ésta Area de Proceso requiere “Alinear actividades de medicion y
analisis”, lo cual se puede lograr mediante el registro en base de datos de los
requerimientos y soluciones presentadas y asi no duplicar esfuerzos. Como se mencioné
anteriormente el encargado de realizar esta tarea sera el Jefe del Departamento
Tecnoldgico.

Adicionalmente se sugiere el uso herramientas que permitan desarrollar rapidamente el

trabajo y que ayuden a generar métricas.

En este sentid, una propuesta valida seria el uso SW que realizar una calificacion al
servicio prestado por parte del Departamento Tecnoldgico, en base a varios factores
como: solucién efectiva, tiempo de entrega, soporte 0 capacitacion; y asi obtener las

métricas necesarias para evaluar el desarrollo y cumplimiento de requerimientos.

3.5.5. ASEGURAMIENTO DE LA CALIDAD DE PRODUCTOS Y PROCESOS
(PPQA)

Mediante el Control de Calidad a realizar por el Area de Soporte se espera “Evaluar
objetivamente procesos y artefactos y Proveer realimentacién objetivamente”, objetivos

de ésta Area de Proceso.

De igual manera lo hace el Jefe del Departamento Tecnolégico al proponer la mejor

solucidn para una nueva peticion de desarrollo.

3.5.6. ADMINISTRACION DE LA CONFIGURACION (CM)

Con el fin de cumplir con los objetivos de ésta Area de Proceso: “Establecer lineas base y
Monitorear y controlar cambios”, se sugieren ciertos procesos a tomar en cuenta en el

desarrollo como tal:

e Es trascendental realizar una revision exhaustiva de BDD, en especial se exhorta la

eliminacion de campos innecesarios.
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e Se recomienda la estandarizacion en el desarrollo, substancialmente se deben

respetan las clases y objetos.

e Oftra sugerencia implica el actualizar todas las clases y asi manejar un solo patrén

para dichos elementos.

e Es importante el realizar un control en el versionamiento de aplicaciones, mediante la

utilizacion de SW existentes para este fin.

3.5.7. ADMINISTRACION DE ACUERDOS CON PROVEEDORES (SAM)

Los objetivos de ésta area abarcan el “Establecer acuerdos con proveedores y Satisfacer
acuerdos con proveedores. Esta area de Proceso no se aplica en el Departamento
Tecnoldgico de Santos CMI, cualquier proforma o compra, en cuanto a SW se refiere, lo

tramita el Departamento correspondiente.
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RESUMEN EJECUTIVO CAPITULO Il

En el capitulo 3 se trata la aplicacion del CMMI para la empresa Santos CMMI. Se

detallan los objetivos a cumplir y recursos a utilizar en este Proyecto.

Asi mismo se detalla el procedimiento, el cual se lo realizara en dos etapas. Por otro lado

se menciona el seguimiento que deberd darse ésta Aplicacion.

Adicionalmente se presentan las actividades a realizar dentro de la Aplicacion de CMMI
en Santos CMI, para esto se nombran algunas estrategias a tomar en consideracion, asi

como varias tareas a ejecutar.

Finalmente se presentan las politicas, estandares y formatos a implantar en esta
Compaiiia, principalmente en el Departamento Tecnoldgico.
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CAPITULO IV: VALIDACION DEL MODELO A APLICAR

4.1. ADMINISTRACION DE PROYECTOS ESPECIFICOS (APE)

El objetivo de la Administracién de Proyectos Especificos es establecer las actividades
gue permitan cumplir con los objetivos de un proyecto en tiempo y costo esperados. En
concreto determina la correcta administracion de un proyecto especifico de software.

“La administracion general del proyecto son todas aquellas actividades que se deben

realizar para planificar, desarrollar, controlar y evaluar el proyecto™*.

El proceso de Administracion de Proyectos Especificos (APE) se encuentra enmarcado
dentro del proyecto de mejora de desarrollo de Software para la empresa Santos CMI y
es el complemento de la implantacion por areas de procesos del modelo CMMI

presentadas anteriormente.

4.1.1. SITUACION ACTUAL

Como ya se menciond, la empresa no proporciona un entorno confiable para el desarrollo

de proyectos, ya que no maneja ninguna metodologia y no cumple un ciclo.

4.1.2. PROPUESTA DE CAMBIO

Las empresas y los autores suelen definir y clasificar de varios modos diferentes las fases

de un proyecto, o0 mas propiamente del ciclo de vida del proyecto™.
Un proyecto de desarrollo de software, basicamente se divide en tres fases:

e Planificacién

% Nuria Rodriguez. Planificacién y evaluacién de Proyectos Informaticos. 1° Edicién, EUNED.
Costa Rica, 2006.
!> José Rodriguez. Gestion de Proyectos Informaticos. 1° Edicion, Editorial UOC. Espafia, 2007.
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e Ejecucion
o Cierre

La APE aplica conocimientos, habilidades, técnicas y herramientas a cada una de las
actividades del proyecto, desde la planificacion hasta el cierre del mismo.

El siguiente diagrama de flujo es una variacién al presentado en el capitulo anterior, el
cual trata Unicamente de gestion de requerimientos (solicitudes pequefias), éste en
cambio muestra en forma general, los procesos a implementar en el Departamento

Tecnolégico de Santos CMMI para la Administracion de Proyectos Especificos.

=

JEFE OTRD I Solicitud de Provecto ] FiN
DEFPARTAMENTO

Reunisn Toma de
Requerimientos
Na Aprusha Coordina Implementacicn,
Capacitacidn y Registra
JEFE P * T
DEFARTAMENTO i ry
TECNOLOBICO squenmisntes PR
Aorusta iona Sopornte
Agrusta
| Reunitn Asignaciin de |
| Recursos y Funciones |
AREA
DESARROLLO
Rezliza Desamollo
AREA
SOPORTE

llustracién 4.1 Diagrama de Flujo para la Gestion de un proyecto.

Elaboracion: Autor.

Asi como se presentd en el capitulo anterior formatos para el nivel operativo, a
continuacién se muestran formatos a nivel superior, es decir para gestion y direccion de
proyectos. Los formatos definidos para el proceso de Administracion de Proyecto

Especifico son:

e Plan del Proyecto
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e Plan de Desarrollo

e Plan de Adquisiciones y Capacitacion
e Plan de Pruebas

¢ Plan de Riesgos.

Sera responsabilidad del Jefe del Departamento Tecnoldgico hacer dichos formatos.

4.1.2.1. Planificacion

La Planificacién incluye desde la descripcion del proyecto, la asignacion de tiempos para
cada actividad. Ademas se debe establecer el equipo de trabajo, el costo estimado del
proyecto y el manejo de Riesgos; para asi formalizar el inicio de un nuevo Proyecto.

En esta fase, también, se realizan tareas tales como:
e Definicion el proyecto

e Elaboracion la Propuesta Técnica

e Formacioén del equipo de trabajo

¢ Contratacion de personal

o Definicion de la forma de trabajo

e Control y monitoreo

e Entregay aceptacion del producto

e Capacitacion

o Cierre del proyecto.

En esta fase se debe manejar el formato del Plan de Proyecto, Plan de Adquisiones y

Capacitacion, y Plan de Riesgos (Anexo 5).

4.1.2.2. Ejecucién

Esta fase implica la ejecucion de actividades propias del desarrollo:
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o Definir tareas de los integrantes del equipo.

e Revisar con la descripcion del Producto, el equipo de trabajo y el calendario.
e Revisar el cumplimiento del Plan de Adquisiciones y Capacitacion.

e Recolectar los reportes de actividades.

o Registrar el costo real del proyecto.

Los formatos a emplear para esta fase son: Plan de Desarrollo y Plan de Pruebas
(Anexo 6).

4.1.2.3. Cierre

El Cierre involucra la entrega del producto y se debe dar por concluido el ciclo o proyecto.
Adicionalmente y se lleva dar por terminado el contrato con el personal temporal.

En esta fase se debe utiliza el formato para la Aceptacién del Cliente, Anexo 7.

4.1.3. EXPERIENCIAS DEL PILOTO

El departamento Tecnoldgico de Santos CMI, no contaba con procedimientos definidos,
existia desorden y caos organizacional, ejecutandose los procesos sin un plan ni un
orden definido; por lo que se procedié primeramente a revisar los procesos que involucra
el desarrollo de software en y para la empresa y como estos podian ser mejorados.

Se definieron las actividades tanto para el manejo de requerimientos basicos como para
la gestién de proyectos especificos, si fuera el caso. Para esto lo que se dividieron las
actividades de nivel operativo de las de nivel superior. Adicionalmente a esto, crearon
nuevas plantillas o formatos, los cuales permitiran ejecutar los procesos de maneja formal
y eficaz.

Una vez definida la propuesta, se procedio al pilotaje en la empresa. El pilotaje tuvo
resultados favorables, con lo cual, se espera que Santos CMI, establezca definitivamente

dichas sugerencias.

4.2. EVALUACION FINAL DEL CICLO DE MEJORA
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Al finalizar la ejecucion del proyecto, se realiz6 la evaluacion final, siguiendo el mismo

esquema de la evaluacion inicial.

Para la obtencion de los datos, se utilizaron entrevistas, y en general, la revision de

evidencias.

Los resultados obtenidos revelan que la empresa alcanzo el Nivel de capacidad 2, con las

siguientes calificaciones:

PROCESOS
Areas
APE
REQM PP PMC MA PPQA CM SAM
Cumplimiento 90% 85% | 90% | 80% 85% 80% N/A 90%
Nivel 2 2 2 2 2 2 N/A 2
Tabla 4.1 Evaluacion final del ciclo de mejora.
Elaboracion: Autor.
4.3. EVALUACION DEL ESFUERZO DEL PROYECTO
El esfuerzo que el proyecto demando fue el siguiente:
TOTAL
Fases 1 2 3 3
Descripcion Investigacion Construccion Implantacion -
Meses 1 2 3 3
Tiempo
Horas 60 80 60 200

Tabla 4.2 Esfuerzo del proyecto (horas-hombre).

Elaborado: Autor.
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Cabe acotar que por las responsabilidades propias del personal, el tiempo invertido por
su parte aun es muy bajo en relacion a la del Autor, por lo que para un proximo ciclo de

mejora, el personal de la empresa se deberd comprometerse mas.

La cantidad de horas invertidas estéa dentro de lo estimado, ya que solo cumple el rol de
“apoyo” a lo largo del ciclo de mejora.
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RESUMEN EJECUTIVO CAPITULO IV

El capitulo IV se valida el modelo a aplicar. Se definen nuevos formatos, especificos para
la administracion de proyectos especificos por parte del Departamento Tecnoldgico de la

empresa Santos CMI.

Se evallan las experiencias del piloto, asi como el ciclo de mejora, como tal. Luego
terminar con la evaluacién del esfuerzo de proyecto, definiendo las horas-hombre que se

empleo para el mismo.

Pontificia Universidad Catélica del Ecuador, Facultad de Ingenieria, Escuela de Sistemas 73



APLICACION DE UN MODELO PARA LA MEJORA Y EVALUACION, DE LA EMPRESA SANTOS CMI, BASADO EN EL MODELO CMMI (CAPABILITY MATURITY MODEL INTEGRATION)

CAPITULO V: CONCLUSIONES Y
RECOMENDACIONES

5.1. CONCLUSIONES

1. El modelo CMM tiene como principal objetivo el evaluar los procesos en sus niveles
de madurez e identificar los niveles que una organizacién debe formar para establecer
una cultura de excelencia en la ingenieria de software. De esta manera la aplicacion
de este modelo en Santos CMI ayudara a mejorar y a estructurar un proceso definido
de desarrollo de software en dicha empresa.

2. Lograr el éxito en desarrollo de software, es basicamente, obtener un producto de
calidad. Esto s6lo es posible con la implantacion de un Modelo que permita el
Mejoramiento de los procesos y por ende de la calidad de Software, y que esté en

correspondencia con el Modelo CMMI ampliamente probado y aceptado.

3. CMMI es un modelo muy importante a la hora de mejorar el desarrollo de software, ya
que presenta efectivamente como los conceptos de calidad deben ser aplicados y

personalizados.

4. Se ejecutd la mejora de los procesos, realizando las actividades sugeridas en este
proyecto. Se revisaron y mejoraron los procesos, se ejecuté un piloto con la finalidad
de hacer ajustes. Una vez aprobado y definido el nuevo Sistema de mejoramiento en

el Departamento Tecnolégico, se lo extendid a toda la empresa.

5. El alcanzar un determinado nivel de madurez en los procesos de la empresa no
garantiza el éxito pues influye directamente la capacidad para ponerlos en practica y

el recurso humano con el que se cuenta.

6. Luego de implantado el Modelo o Estandar de Calidad del Software seleccionado, la
empresa debera, a través de controles y auditorias, efectuar un proceso de
mejoramiento continuo que le permita mantener y/o mejorar sus niveles de calidad.
De esta forma, la empresa podra hacer frente a las exigencias del mercado local e
internacional, ya que decidié adoptar y mantener la filosofia de la calidad como

objetivo bésico para el desarrollo de su negocio.
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5.2. RECOMENDACIONES

1. Es importante que el personal de Santos CMMI, en especial el del Departamento
Tecnoldgico, sea capacitado sobre Modelo CMMI, ya que se necesita que estos

manejen los conceptos claramente.

2. También es imprescindible que una vez implementado el nuevo modelo exista un
seguimiento y control | mismo, para asi poder realizar los ajustes y mejoras

necesarias al mismo.

3. Para el cumplimiento de las actividades sugeridas en las areas de procesos, es
necesario que la organizacion cuente con el personal y los recursos requeridos para
estas tareas, la mala planificacién en el uso de los mismos ocasionara retraso para
Santos CMI.

4. Se debe designar una persona de Santos CMI que sea responsable del mejoramiento
de procesos y asi consolidar la participacion de la Empresa en estos procesos. La
persona designada debera conocer sobre la organizacion y sus procesos; asi mismo
debera tener capacidad de conceptuar los procesos pero de cara a la realidad de la

empresa. El Jefe del Departamento Tecnoldgico seria la persona idénea para esto.

5. Se recomienda consolidar primeramente los nuevos procesos sugeridos antes de

iniciar otro ciclo de mejora con vista al Nivel 3.

6. Para iniciar un nuevo ciclo, se debe tener en cuenta que la empresa ya tiene un
Sistema de mejoramiento (Nivel 2), por ello debe incluir lo ya definido para no generar

ningun tipo de inconsistencia.

7. Para un siguiente ciclo de mejora, la organizacion y su personal, como tal, deberan
comprometerse mas y dedicarle una mayor cantidad de tiempo a la mejora de

procesos.

8. La evaluacion final evidencié que se logré alcanzar el nivel de capacidad 2, pero es
importante seguir puliendo los procesos para llegar a un 100% de cumplimiento de los

mismos.

Pontificia Universidad Catélica del Ecuador, Facultad de Ingenieria, Escuela de Sistemas 75



APLICACION DE UN MODELO PARA LA MEJORA Y EVALUACION, DE LA EMPRESA SANTOS CMI, BASADO EN EL MODELO CMMI (CAPABILITY MATURITY MODEL INTEGRATION)

RESUMEN EJECUTIVO CAPITULO V

En este ultimo capitulo, se presentan las conclusiones y recomendaciones generadas por

este Proyecto.
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ANEXOS

ANEXO 1

FORMATO 1

SANTOS CMI

FORMULARIO PARA ENVIO DE REQUERIMIENTO S

Lox CRMZOS & plomns delsen sarllenados. por &f persanal del Depeta mentc Teonoldghco

N®. de Requerimiento

Producto: yersion

Departamento:

Fecha de envio:

Eumplejida_d; Lmm PceTTEA e Priordad: Lagia | Sosaca o el a me
1. Firmas:

Elaborado por:

Nombre Cargo Firma

Aprobado por:

Nombre Cargo Firma
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2. Objetiva:

3. Escenario Actual (Descripcion y Pantallas):

4. Sugerencias y Comentarios:
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1. Escenario Futuro (Descripcion y Diagramas):

. ~ .
2. Solucion o Correccion:

Tiempo (Desglose):

[%]

4. Sugerencias y Comentarios]
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ANEXO 2

FORMATO 2

SANTOS CMI

MANUAL ANEXO

El sigulenbs Ml de Usoadc ex o arexo ol manssl exisheniz, o misms serds de gl R m R o Lmuato denge clano
ol fonclonmmienio de lais) mesnsis) personallzcidnes) b huadais ).

N*. de Requerimiento:

Producto: Yersion:

Mueva Opcion:

Departamento:

Responsable]

1. Descripcion:

2. Pantallas}) capturada(s):

3. Sugerencias y Comentarios:
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ANEXO 3

FORMATO 3

Q’ SANTOS CMI

SITUACION ACTUAL DE UN REQUERIMIENTO

N*. de Requerimiento:

Producto:

Version:

Departamento:

Fecha de envio:

Responsable:

Tiempo asignado:

1. Fecha de entrega:

2. Tareas Ejecutadas:

3. Tareas Faltantes:

4. Sugerencias y Comentarios]
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ANEXO 4

FORMATO 4

SANTOS CMI

FORMU LARIO PARA ENVIO DE ERRORE 5

Lo cammpeos. an plhomna disies o ser lenadics por o personall dedl D epasfamento Tecmoldgloo

N*. de Requerimiento

Producto: Version: Usuario:

Departamento:

Fecha de envio:

Usuarie/Contrasena:

Complejidad: | Leve | Momal | Gmee | Priondad: Midcime | Fosiimada | Mo mdevanbe

1. Descripcion:

2. Pantalla(s}) capturada(s):

3. Pasos parareplicar el error:

4. Sugerencias ¥y Comentarios:
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-

1. Analisis de Causas:

. - S
2. Solucion o Correccion:

3. Sugerencias y Comentarios:
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ANEXO 5

PLAN DE PROYECTO

Q SANTOS CMI

PLAN DE PROYECTO

Mombre del Proyecto

N°. de Requerimiento:

Producto: Version: 1.0

Departamento:

Fecha de solicitud:

Responsable Otro Departamento:

Responsable Departamento Tecnologico:

1. Ciclos y Actividades:

Ciclo Actividades
1 1
n
2
n

2. Tiempo estimado:
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3. Costo estimado:

4. Equipo de Trabajo:

Nombre Rol Responsabilidades
5. Calendario:
Actividad Tiempo
Mes 1 Mes 2 Mesn

6. Sugerencias y Comentarios:
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PLAN DE ADQUISICIONES

SANTOS CMI

PLAN DE ADQUISICIONES

MNombre del Proyecto

N° de Requerimiento:

Producto:

Version: 1.0

Departamento:

Fechade solicitud:

Responsable Otro Departamento:

Responsable Departamento Tecnologico:

1. Recurso Humano:

Perfil Cantidad | Fechade Incorporacion

Requisitos de Capacitacion

2. Recursos:

a. Tecnolégicos

Nombre Cantidad

Descripcion

b. Materiales
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Nombre

Cantidad

Descripcion
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PLAN DE RIESGOS

Q SANTOS CMI

PLAN DE RIESGOS

Nombre del Proyecto

N®. de Reguerimiento:

Producto:

Versign: 1.0

Departamento:

Fecha de solicitud:

Responsable Otro Departamento:

Responsable Departamento Tecnologico:

1. Riesgos:

Nombre Descripcion Probabilidad | Impacto Indicadores

Estrategias

Plan de Contingencia

Equipo de Trabajo

Recursos tecnoldgicos

Qrganizacion

Extemos

2. Sugerencias y Comentarios:
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ANEXO 6

PLAN DE DESARROLLO

q SANTOS CMI

PLAN DE DESARROLLO

Nombre del Proyecto

N®. de Requerimiento:

Producto:

Versian: 1.0

Departamento:

Fecha de solicitud:

Responsable Otro Departamento:

Responsable Departamento Tecnologico:

1. Descripcion del Producto y entregables:

Producto Descripcion Fecha de Entrega
2. Equipo de Trabajo:
Nombre Rol Responsabilidades

3 Calendario:
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Actividad Tiempo
Mes 1 Mes 2 Mes n
4, Procesos y subprocesos:
Proceso Subproceso Tiempo asignado Responsable

5. Sugerencias y Comentarios:
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PLAN DE PRUEBAS

SANTOS CMI

PLAN DE PRUEBAS

Mombre del Proyecto

M°. de Requerimiento:

Producto:

Versian: 1.0

Departamento:

Fecha:

Responsable Desarrollo:

Responsable Soporte:

1. Defectos encontrados:

Nombre Descripcion Fecha de solucion Solucion

2. Sugerencias y Comentarios:
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ANEXO 7

DOCUMENTO DE ACEPTACION

S
QP SANTOS CMi

Documento de Aceptacion

N®. de Reguernmiento:

Producto: Version:

D& partamento:

Fecha de entrega:

Responsable Otro De partame nto:

Responsable Departamento Tecnologico:

1. Entregables:

2. Observaciones:

3. Sugerencias y Comentarios:

4, Firmas:
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