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Abstract

This Project shows our methodology proposed for the implementation ol development
process of our sofiware following the model CMMI (Capability, Maturity, Model,
Integration) level 2 of the software factory of the University of San Juan del Rio.

We also explain what the areas of process are that make up level 2 of CMMI and
our proposed methodology to cover all the necessary requirements to achieve a mature
level 2 in the software factory.

Once the process 1s established, the process areas are marked for level 2
CMMI, we intended to apply this to the Project development of the software factory.

12 Introduccion

En la region de San Juan del Rio estin instaladas el 37.10 % de las empresas del estado
de Querétaro.

Dado su actividad empresarial, se hace necesaria la adquisicion de servicios
tecnold gicos para estar a la vanguardia de la innovacion en el drea de TL

El cuerpo Académico de TIC, de la Universidad Tecnolbgica de San Juan
del Rio, encuentra las condiciones wdneas para establecer una fibrica de software que
ofrezca servicio, innovacion, alternativas y solucion a las necesidades, requerimientos vy
problemiticas que enfrentan los distintos sectores de la sociedad dado que no existe en la
regidn una empresa que funcione como fdbrica de Software y que ademds cumpla con
la
normas y estindares pertinentes de la industria.

Para cumplir con las normas y estindares de calidad en el desarrollo de
software la Universidad Tecnoldgica de San Juan del Rio planea aplicar un conjunto de
pricticas de desarrollo de software asociadas al modelo CMMI nivel de madurez 2, para
construir los procedimientos, procesos, guias, formatos y herramientas necesarias para
soportar el modelo.

Es importante que se utilice un modelo porque proporciona:
e Un punto de comienzo,

e Un lenguaje comin y una vision compartida.

» Un marco de referencia para priorizar acciones.



Se uvsara el modelo CMMI para:

e Ayudar a establecer objetivos y prioridades en la mejora de procesos.

e Asegurar procesos estables y maduros y con la capacidad requerida.

e Como guia para la mejora de procesos a nivel proyecto y a nivel organizacional.

o Como metodologia de evaluacion para diagnosticar el estado de los esfuerzos
de mejora.

La implementacion de programas SPI (Software Process Improvement) a partir de
modelos como CMMI demandan cambios organizacionales en varias dimensiones
simultineamente. Entre estos cambios se encuentran la planificacion de proyectos y
control de calidad en los procesos bisicos de la organizacidn, reestructuracion de grupos
de trabajo, cambios de roles y responsabilidades, y la gestion de nuevas capacidades y
conocimiento tecnoli gico.

Durante las dltimas décadas, el desarrollo de software y de sistemas que integran
otras tecnologias, evidencid la necesidad de un marco en el cual ordenar y sistematizar los
procesos de desarrollo y gestidn de los proyectos. Durante mds de dos décadas el
Departamento de Defensa de EEUU financid numerosos estudios y apoyo la formacion del
SEI (Software Engineering Institute, Carnegie Mellow University) para desarrollar
modelos con ese objetivo.

El modelo CMM (Capability Maturity Model) para el software fue concebido con
esta intension vy fue adoptado por la industria convirtiéndose en el estindar mas utilizado.
Buena parte de su expansion fue la adopcidn del mismo por parte de las “soltware
factories™ de la India, polo de desarrollo de un crecimiento enorme en los dltimos diez
Ao s.

Con la aplicacion del modelo CMM vy la experiencia acumulada se detectd la
necesidad de contar con un modelo mds abarcativo gue incluyera el concepto mds amplio

de sistemna. Asi surgio el modelo CMMI (Capability Maturity Model Integration).
12.1 Descripeion del modelo CMVMI

Los aspectos claves del modelo son, por un lado, la clasificacion de las organizaciones en
maduras e inmaduras y, luego, la prescripeion del camino a seguir por una organizacion
inmadura para evolucionar y convertirse en una organizacion madura.

El modelo entiende por organizacion inmadura aquella que lleva adelante sus
proyectos sin una definicion previa de los procesos a seguir. Estos provectos
recuentemente sobrepasan sus presupuestos y tiempos de terminacidon debido a que son
iniciados con estimaciones poco realistas, sin una planificacion adecuada, y son llevados
adelante sin ningtn tipo de gestidn,
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En general estos proyectos no terminan o terminan con una disminucién importante
en la calidad esperada del producto.

Por organizaciones maduras el modelo entiende a aquellas que desarrollan sus
proyectos en forma planeada. El logro de los objetivos del proyecto es asignado al
cumplimiento de las reglas preestablecidas. Los presupuestos asignados y el tiempo
previsto son los necesarios porque se parte de estimaciones metddicas y basadas en datos

de provectos previos, con roles y responsabilidades bien definidos.

Para que una organizacion se convierta en madura debe evolucionar con el tiempo
alcanzando sucesivos niveles de madurez.

El modelo CMM identifica los siguientes niveles de madurez:

Nivel de Madurez 1 - Inicial — Ausencia total de procesos definidos. El proceso
de software se caracteriza como ad hoc, pocas actividades estdn definidas y el éxito de los
proyectos depende del esfuerzo individual.

Nivel de Madurez 2 - Repetible — Procesos de administracion establecidos para
lograr el seguimiento de los costos, tareas y funcionalidad. La disciplina estd dada por la
repeticidn en proyectos con aplicaciones similares.

Las dreas de proceso de nivel 2 son:

o Administracion de requerimientos (RM)

e Planeacion de proyectos (PF)

e Monitoreo y control de provectos (PMC)

e Administracion de acuerdos con proveedores (5AM)

e Aseguramiento de la calidad de productos y procesos (PPQA)
e Administracion de la configuracion (CM)

e Mediciones y andlisis (MA)

Nivel de Madurez 3 - Definido — Ademis de las definiciones del nivel anterior, son
incorporadas  actividades de administracion de ingenieria en forma documentada,

estandarizada e integradas en una familia de procesos normalizados de la organizacion. Los
proyectos utilizan una version adaptada de esas normas para su desarrollo.



Las dreas de proceso de nivel 3 son:

Foco en los procesos organizacionales (OPF)
Deflinicion de procesos organizacionales (OPD)
Entrenamiento organizacional (OT)
Desarrollo de requenmientos (RD)

Solucion téenica (TS)

Integracion de productos (PI)

Verificacion (VER)

Vahdacion (VAL)

Administracidn del proyecto integrado (IPM)
Administracion de riesgos (RiskM)

Equipo integrado (1T)

Ambiente organizacional (OE)

Andlisis de decision y resolucion (DAR)
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Nivel de Madurez 4 - Administrado — se llevan adelante los provectos en

forma controlada con métricas que permiten mediciones confiables de los procesos vy
productos.

Las dreas de proceso de nivel 4 son:

Administracidn cuantitativa de proyectos (QPM)

Performance de los procesos organizacionales (OPP)

Las dreas de proceso de nivel 5 son:

Andlisis de causas y resolucion (CAR)

Nivel de Madurez 5 - Optimizado — incluye la mejora continua de procesos a partir
de la comparacion y andlisis de mediciones sucesivas de los proyvectos.
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e Innovacion organizacional (OI)

El modelo CMMI incorpora al modelo por miveles de madurez de las
organizaciones una vista de niveles de capacidad por drea de procesos. La misma estd
orientada a incluir los casos en los cuales las organizaciones necesitan una capacidad
diferenciada por drea de proceso debido a los objetivos de sus negocios.

Ademis, este modelo enfatiza a lo largo de sus definiciones la relacidn de cada una
de sus dreas de proceso con los objetivos de negocio mencionados.

Un proceso es un conjunto de pricticas que se ejecutan con un proposito
determinado, las cuales transforman entradas en salidas que son de valor para el cliente. El
proceso puede incluir herramientas, métodos, materiales y/o personas.

Un modelo de procesos es un conjunto estructurado de elementos que describen
caracteristicas de procesos efectivos y de calidad. Los procesos incluidos en el modelo de
procesos son aguellos que la experiencia ha demostrado que son efectivos.

Estos niveles de capacidad son caracterizados genéricamente de la siguiente
MANera:

Nivel de Capacidad 0 — Incompleto: Area de proceso sin objetivos.

Nivel de Capacidad 1 — Ejecutada: Objetivos especificos del drea de proceso son
satisfechos.

Nivel de Capacidad 2 — Administrada: Area de proceso institucionalizada a partir
de una politica organizacional de uso de los procesos.

Nivel de Capacidad 3 — Definida: Area de proceso institucionalizada a partir
de un proceso definido.

Nivel de Capacidad 4 — Cuantitativamente Administrada: Area de proceso
institucionalizada a partir de una politica organizacional de la  administracion
cuantitativa de procesos.

Nivel de Capacidad 5 — Optimizada: Area de proceso institucionalizada a partir de
la optimizacion de sus procesos.

En el modelo CMMI las dreas de proceso son clasificadas en las siguientes
categorias:

I. Gestion de Procesos: Contiene las pricticas relacionadas con la implementacion de
un programa de mejora de procesos.
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Gestion de Proyecto: Cubren las actividades relacionadas con la planificacion,
seguimiento y control del proyecto.

3. Ingenieria: Da soporte a las actividades del ciclo de vida de desarrollo del producto.

4. Soporte: Proporciona los procesos esenciales para soportar el  desarrollo
y mantenimiento del producto.

2.2 Método

La implementacion propuesta de un proceso de mejoras basado en el modelo CMMI nivel
2 para la fdbrica de software estd compuesto de las siguientes fases:

Inicio, en esta fase se relevan los procesos, tareas, actividades y activos con
que cuenta la organizacion, asi como las politicas generadas por la conduccion de la
organizacion.

El método que CMMI propone para la realizacion de este relevamiento es SCAMPI
(Standard CMMI Assessment Method for Process Improvement). Consiste de un conjunto
estructurado  de  actvidades tales como  entrevistas, revision  de documentos,
presentaciones v andlisis de respuestas a cuestionarios.

El resultado de esto es la obtencion de las fortalezas v debilidades, sobre las
cuales se elaborard el Plan de Mejoras. El objetivo de esta [ase es determunar las
fortalezas, debilidades y oportunidades de mejora de la organizacion. Todo esto conducido
por los objetivos de negocio de la organizacion.

e Diseno, basados en las debilidades y fortalezas encontradas en el SCAMPI
se elabora el Process Improvement Plan (PI Plan) vy los Action Plan (PAs).

e Piloto, de acuerdo a los objetivos planteados en cada PATs (Process Action
Team) y al producto resultante de su trabajo (proceso, tarea, actividad,
estindares), se capacita a los miembros del grupo del proyecto piloto y se prueba
las pricticas correspondientes.

e Implementacion, en esta fase se extiende al resto de la organizacion las
pricticas llevadas adelante en todos y cada uno de los proyectos piloto.

12.3 Resultados

Con la implementacion del modelo CMMI nivel 2 se pretende obtener los
sigulentes resultados:

e Producir servicios y productos de alta calidad.
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e Mejora de la estimacion de la planificacion y el presupuesto.
e Mejora en los tiempos de entrega
e Mejora de la calidad.
» Obtener resultados predecibles en los provectos.
e Implementar técnicas efectivas de gestion y control en el proceso de desarrollo.

e Incremento de la productividad en el desarrollo de software.
12.4 Discusion

Es necesario que el uso de modelos de calidad como el CMMI sean politicas de empresa
en las organizaciones.

Es necesario definir una metodologia para implementar el modelo CMMI. Esta
implementacidn debe ser por etapas.
Es necesario involucrar al personal de la organizacion en el proceso de implementacion del
modelo.

12.5 Conclusiones

El modelo CMMI ayuda a que las organizaciones dedicadas al desarrollo de
software logren la madurez en sus procesos de manera progresiva nivel a nivel. Cuando
una organizacion pasa de un nivel a otro superior debe implementar un conjunto de
pricticas que aumentan su capacidad de dar respuesta a los desalios actuales del
negocio de desarrollo y mantenimiento de aplicaciones.Como el modelo CMMI se basa en
el concepto de evolucion de la madurez en los procesos, se debe llevar un orden en las
acciones que deben realizarse en la organizacion para poder avanzar hacia los niveles de
madurez superiores.El uso de un modelo estindar e integrado con un enfoque de
calidad segin el modelo CMMI permitird a la organizacion producr mejores productos
basados en la mejora de sus procesos.En el nivel 1 los proyectos se realizan v administran
de manera informal, y el éxito de cada uno depende del conocimiento individual de las
personas involucradas.En el nivel 2 los proyvectos se realizan de acuerdo a politicas, en el
cual se involucra a los gestores y personas con el perfil adecuado para producir resultados
controlados. Los proyectos son revisados, controlados y monitorizados vy se evalda su
ajuste a la descripeidn del proceso. Implementar el modelo en la fibrica de software en sus
dos primeros niveles permitird tener una mayor efectividad en la deteccidn de errores a
lo largo del ciclo de wvida, tener una mayor tolerancia al cambio e incremento de la
capacidad de adopcion y adaptacion de nuevas tecnologias, mejoras en la colaboracion y
comunicacion efectiva con implicados internos y externos y obtener resultados predecibles
en los proyectos.
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El alcance del proyecto es realizar el anilisis de procesos y procedimientos para
obtener el nivel 2 de madurez del modelo CMMI, como linea de investigacion futura se
propone avanzar al siguiente nivel estudiando el impacto de pasar al nivel 3 de CMMIL
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