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RESUMEN: Actualmente las empresas de desarrollo de softvearcan sus esfuerzos para proveer
al usuario final, un producto de calidad que satiEf sus necesidades en un area de mercado
especifico; para esto se fundamentan en una met@otle desarrollo de software conocida o en una
establecida como propia; cualquiera que sea el casalebe asegurar que las metodologias empleadas
cumplan con ciertos estandares béasicos, que pemnaita empresa relacionarse bajo un mismo idioma
con otras empresas desarrolladoras, proveedorestengiales clientes del producto, por consiguiente
la evaluacion del proceso de desarrollo de softwaréravés de la norma ISO 12207 en Logiciel Cia.
Ltda., permitira conocer el nivel de aplicabilidadk los procesos existentes para posteriormente
sugerir una mejora.

El trabajo comienza determinando el nivel de madutel proceso de desarrollo de software respecto
a CMMI, mediante una evaluacion del cumplimiento gadda proceso; a continuacion se contrasta el
modelo de desarrollo de software de la empresa laonorma ISO/IEC 12207:2008 utilizando el
modelo de referencia de proceso especificado emtena y apoyado en el resultado de un mapeo de
los procesos de la norma con las fases del modeldesarrollo de Logiciel, para identificar los
procesos a ser evaluados; del resultado de la exadin se determinan los procesos criticos y se
propone un plan de mejoras con actividades y resploles para cada uno de éstos, basandose en las
mejores practicas de ITIL.

De la evaluacion realizada se desprende que respe@MMI, la empresa posee un nivel de madurez
3 0 Gestionado y con respecto a ISO 12207:200&slprocesos evaluados; el 63,84% tienen un nivel
de capacidad Establecido, en tanto que el 36,168taree son procesos que pueden ser mejorados.

Para finalizar el trabajo se disefia un plan de majgue servira a la empresa para concretar los
cambios necesarios en los procesos y lograr ungajenompetitiva.
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ABSTRACT: At present the software development companiess ftwir efforts to provide the end
user a quality product that satisfy their needsaispecific area, so these companies adopt a saftwar
development methodology or create a new one, lireledase they must ensure that the methodologies
used meet with basic standards which will enabée dbmpany communicate with other development
companies, providers or potential clients under dameguage, therefore the evaluation of software
development process through the 1ISO 12207 stanidakagiciel will reveal the applicability level of
existing processes to suggest improvements later.

This project begins with the identification of matu level of the software development process
regarding CMMI, through an evaluation of the fdifient by each process, then the software
development model is contrasted with ISO / IEC T2ZW8 using the process reference model
specified in the standard and supported by the ltesiumapping between standard processes and
phases of development model of Logiciel , to ifletiie processes to be evaluated the critical psses
are determined with the evaluation result and pE® improvement plan with activities and
responsible for each of these, based on ITIL besitiges.

The evaluation result shows the company has a CMidiurity level 3 or managed, while the
evaluation of processes with ISO 12207:2008, staw3.84% have established level capacity, while
the 36,16% can be improved.



To finish the project an improvement plan is desdythat will help the company to realize important
changes in their processes and accomplish a cotiygetidvantage.

Keywords:ISO 12207, ITIL, CMMI,development model, process.

[. Introduccion

En un estudio de mercado del sector de Hardwamaftyw&e en Ecuador (AESOFT, 2011), se revela
gue en los ultimos afios la evolucion de la tecrialb@ producido cambios en la economia mundial, es
asi que varios organismos multilaterales de cooferay asistencia técnica como Naciones Unidas,
Banco Mundial, Banco Interamericano de Desarr@l®d} y empresas del sector privado comparten el
mismo criterio sobre la relacién directa entre edatrollo de TIC’s y el desarrollo social y econdmni
de un pais.

De acuerdo al Catalogo de Soluciones de Softwatecdador (AESOFT, 2011), nuestro pais no se ha
guedado fuera de este avance tecnoldgico, mas iasm considera que la automatizacién de los
procesos de una empresa hace que las compafiadfegtas servicios o productos se vuelvan mas
competitivas en el mercado, es asi que las ventab2008, representaban el 0,35% del PIB, cofiaata
al 0,12% de la fuerza laboral del pais y las veat&xterior equivalian al 1,1% de las exportacsone
petroleras del pais.

Para el 2009 segun datos del Servicio de Rentambt (SRI), las empresas enfocadas a actividades
relacionadas a software y hardware obtuvieron sugeotales por $1,050 millones; 75% de estos
ingresos proviene del sector de hardware y equipaomputacion, en tanto que el 25% corresponde al
sector de software que alcanzé ingresos por 2d0mes.

Las empresas desarrolladoras de software en el ggaigen en la necesidad de establecer una
metodologia que permita mejorar la calidad de sodyttos; pero no es suficiente definir un modelo
de desarrollo de software si éste no es aplicadeatamente, por tal motivo el presente proyecto se
enfoca en la evaluacion de la metodologia de ddkade software establecida en Logiciel Cia. Ltda.
para el desarrollo de sus productos software &srde los procesos de la norma ISO 12207 y como
resultado de esta evaluacion se propone un plaregtgas para los procesos mas importantes.

Il. Metodologia

El proceso de investigacién se fundamenta en ebdoétleductivo; parte de CMMI y de la Norma
internacional ISO 12207 que proveen lineamientoa paaluar los procesos de desarrollo de software y
mejorar su calidad . En la empresa LOGICIEL Cidal se realiza una evaluacién de procesos para
determinar el nivel de madurez que éstos han adany su nivel de aplicabilidad en los proyectos de
desarrollo de software.

Una vez evaluados los procesos se disefia un plarefieas, basado en las mejores préacticas de ITIL
v3, que ayudara a mejorar aquellos que se emameintompletos o no cumplen con la Norma.

A continuacion se describen las herramientas yplosedimientos utilizados para la ejecucion del
proyecto:

A. ITIL Information Technologies Infrastructure Librar y

Es un marco de referencia de las mejores pragtiaes administrar los servicios de tecnologia de
informacion; desarrollado y regulado por la OGCfigefof Government Commerce).

ITIL esta alineado con el estandar internacion@/IEC 2000 para optimizar la Gestién de Calidad
de Servicios TI; los procedimientos de gestion tglados son independientes del proveedor, pues
proporciona un vocabulario comun, consistente englosario de términos bien definidos vy
ampliamente aceptados.

La implementacion de las mejores précticas ayudkcanzar objetivos del negocio, pues permiten
incrementar su productividad a través de la reducde costos, mejorar la calidad del servicio a
clientes internos y externos, aprovechando laditiaties y experiencia del personal.



ITIL v3.0 consolida el modelo de ciclo de vida aoanenfoque para grandes corporaciones, consta de
cinco libros: Estrategia del Servicio, Disefio den&io, Transicion del Servicio, Operacion del
Servicio y Mejora Continua del Servicio.

B. CMMI Capability Maturity Model Integration

Es un modelo de evaluacién y mejora de los procdsodesarrollo, mantenimiento y operacion de
sistemas de software en una organizacion. Se bes@aduaciones que al ser aplicadas permiten defini
las mejoras necesarias para alcanzar un nivelgieiciad 0 madurez.

CMMI es una combinacion de tres modelos fuentetwoé Capability Maturity Model (SW-CMM),
Systems Engineering Capability Maturity Model (SEH@), Integrated Product Development
Capability Maturity Model (IPD-CMM)

CMMI se ha estructurado de forma que las orgarores logren mejoras tanto a nivel de madurez de
la empresa (representacion escalonada) como epézidad de los procesos (representacion continua).

C. ISO —1S0O 12207 International Organization for Stamlardization

La ISO es el organismo que apoya el desarrollo atenas internacionales enfocadas a diferentes
industrias.

La normalizacién es el proceso mediante el cudosaula, elabora, aplica y mejora las normas
existentes para las diferentes actividades ecom@rgeie se encuentran en el medio, ya sean éstas
econOmicas, industriales o cientificas.

La ISO 12207 por su parte establece un marco tajoaomun para los procesos del ciclo de vida
del software, con terminologia definida que puede referenciada por la industria de software.
También provee un proceso que puede ser empleadalefinir, controlar y mejorar los procesos del
ciclo de vida del software.

Esta norma internacional esta dirigida a adquieede productos y servicios software, a proveedores
desarrolladores, operadores, personal de manterion@dministradores, gerentes de aseguramiento de
calidad y usuarios del producto software; no detlds procesos del ciclo de vida del software en
términos de métodos o procedimientos necesarias @anplir con los requisitos; ademas no cuenta
con documentacion detallada: nombre, formato, ciddeexplicito y medios de grabacion.

La norma ISO/IEC 12207:2008 establece los reqsigitra una serie de procesos adecuados para ser
usados durante el ciclo de vida del software. Nnezesario aplicar todos los procesos de la norma e
un determinado proyecto u organizacion; por lo dam& aplicacion de esta norma consiste en
seleccionar un conjunto de procesos adecuadospprayecto u organizacion; esta norma agtapa
actividades que se pueden realizar durante el delda del software en siete grupos de procesos.

Cada proceso es descrito en términos de su propgsiesultados deseados, también detalla las
actividades y tareas necesarias para alcanzarsdiebaltados.

Estos grupos son:
* Procesos de Acuerdo
» Proyecto Organizacional - Procesos de Habilitacion
* Procesos de Proyecto
* Procesos Técnicos
* Procesos de Implementacion del Software
» Procesos de Soporte de Software
» Procesos de Reutilizacion de Software
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Figura 1: Grupos de Procesos del Ciclo de Vida ISO 12207

D. Evaluacién del Modelo de desarrollo de software elogiciel Cia. Ltda.

El modelo de desarrollo de aplicaciones utilizaddaempresa, utiliza la metodologia orientada a
componentes es decir maneja una orientacion tatbjedos; ademas del uso de arquitectura de n capas

l6gicas.
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Figura 2: Arquitectura n- capas

Las actividades relacionadas al proceso de delsad®laplicaciones y que pertenecen a las areas de
Ingenieria de Software, Administracion de proyect@eastion de Calidad del Software y migracion de
datos se describen en la siguiente figura.
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Figura 3: Modelo de Desarrollo



D.1 Nivel de Madurez del proceso de desarrollo deofware con CMMI

En la empresa se ejecutan de forma sistematica@gweaelacionados al desarrollo de software, sin
embargo no todas las actividades o procesos etdstesa apoyan en un método establecido, es por eso
que la evaluacion de la ejecucion de estos proaeso€£MMI, permite conocer el nivel de capacidad
de los mismos.

Para realizar la evaluacion de los procesos reladios al desarrollo de software de acuerdo al
modelo CMMI en la empresa, se utiliz6 una herramidibre de Management Information System
bvba, conocida como IME Toolkit que asigna valaraméricos a las practicas y genera puntajes de
las areas de proceso.

D.2 Evaluacién del proceso de desarrollo de software sda Norma ISO 12207

Para la evaluacion de la Norma ISO 12207 se utdizdIRP (Modelo Referencial de Proceso)
especificado en el Anexo B del documento “ISO/IER207:2008”. EI MRP se compone de la
declaracion del proposito y resultado de cada umdod procesos (outcomes). La evaluacion del
proceso se realiza de acuerdo a los atributosrdeépo y los resultados del mismo (outcomes).

TABLA 1 Niveles de capacidad y atributos del proceso
NIVEL DE CAPACIDAD ATRIBUTO DEL PROCESO (PA)
Nivel 1: Proceso Realizado PA 1.1 Realizacion del Proceso
PA 2.1 Gestioén de la realizacion
PA 2.2 Gestion del producto de trabajo
PA 3.1 Definicion del Proceso
PA 3.2 Despliegue del Proceso
PA 4.1 Medicién del Proceso
PA 4.1 Control del Proceso
PA 5.1 Innovacién del Proce
PA 5.1 Optimizacion del Proceso

Nivel 2: Proceso Gestionado

Nivel 3: Proceso Establecido

Nivel 4: Proceso Predecible

Nivel 5: Proceso Optimizado

Es necesario destacar que las actividades y outcdmeada proceso, se encuentran definidos en el
modelo de procesos en el que se basa la NormaBSQ/2207; mientras que los atributos de proceso y
las practicas atributo se describen en la Normal E£D15504.

Para evaluar cada atributo de proceso, se regeiaiear las practicas atributo (PA), que son las
actividades principales a realizar para la consénutel atributo de proceso asociado.

Los atributos de proceso son comunes para todgsdegesos, es decir que no estan relacionados solo
con un nivel de capacidad. Una vez que se calidsatributos de proceso, se puede determinavel ni
de capacidad del proceso.

D.3Plan de Mejoras del Proceso de Desarrollo Evaluadmsado en ITIL v3.0

Se plantea un plan de mejoras sobre los procegosresultado de evaluacion de acuerdo a la Norma
ISO 12207 se encuentran en los niveles: GestionRdalizado e Incompleto; de este conjunto de
procesos se seleccionan aquellos que obtengarrionagd alta (1-3), por lo que se aplica una matr
de riesgos por proceso.

La prioridad de atencion de los riesgos por procesaletermina en base a la probabilidad y el
impacto identificados, en donde 1 el riesgo de aites prioridad y 9 el de menor prioridad; para
determinar el valor de la prioridad se debe ub&marla figura 4, la interseccion generada entre la
probabilidad (Alta, Media o Baja) y el Impacto (@|tMedio o Bajo) y este sera el valor asignado a la
prioridad.
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Figura 4: Evaluacién del Riesgo para un Proceso

[ll. Evaluacion de Resultados y Discusién

El andlisis de las areas de proceso definidas, esmauque LOGICIEL respecto a CMMI maneja un
nivel de madurez Gestionado, es decir que los poscson planificados y ejecutados, monitoreados y
controlados, revisados y evaluados.

En la figura 5 se visualiza el promedio de cump@imi® de cada uno de los procesos, con el siguiente
orden de cumplimiento; 1 es el proceso con maymegndaje y 7 el proceso con menor porcentaje de
cumplimiento. Los procesos evaluados son:

» Planificacion del proyecto (PP)

» Gestion de requerimientos (REQM)

* Monitorizacién y control del proyecto (PMC)

» Aseguramiento de la calidad de proceso y produrRRe)A)

» Gestion de configuracion (CM)

* Medicion y Analisis (MA)

» Gestion de acuerdos con proveedores (SAM)

Cumplimiento de Procesos en
LOGICIEL

RECLM Pp SAM A PPOA CM PMIC

Figura 5: Promedio de Cumplimiento por Proceso respecto a CMM

Con los criterios de evaluacion definidos por el M&e realiza una evaluacién de los procesos por
etapa de modelo de desarrollo, lo que permite amde forma general el nivel de capacidad de los
procesos existentes en la empresa.
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Figura 6: Promedio Nivel de Capacidad de Procesos de Nor@d 207 en LOGICIEL

Los resultados de la evaluacion de los procesadedarrollo de software utilizados en la empresa
respecto a la Norma ISO 12207 se muestran enueafigy son:

» EI 63,89% de procesos tienen un nivel de capadigdablecido, es decir que los procesos son
establecidos, implementados, (esto se apoya @swdtado obtenido respecto a la evaluacion de
CMMI) parcialmente controlados, pero en su mayarda revisados y evaluados para ser
mejorados.

» EI27,78% de los procesos tienen un nivel de cdpddRealizado, es decir son los procesos son
parcialmente establecidos, pero si implementadas,controlados o evaluados para ser
mejorados.

» EI5,56% de los procesos tienen un nivel de capddgestionado, es decir el proceso se realiza
en base a un proceso establecido, pero no se leositrejecucion o revisa para su mejora.

» EI 2,78% de los procesos utilizados tiene un nietapacidad Incompleto, es decir el proceso
se realiza de forma genérica sin basarse en uesp@stablecido.

El plan de mejoras asociado a los procesos con paitaidad detalla el objetivo de mejora,
actividades que se deben realizar, recursos, prestqy dificultad de implementacion, asi como
indicadores que pueden ser utilizados por la erappesa medicion y beneficios esperados con la
implementacién de mejora. En la tabla 2 se mudéstnaejora propuesta para el proceso de Integracion
del Software.



TABLA 2 Mejora para el Proceso Integracion del Software

Proceso Proceso de Integracion del Software
Objetivo de Establecer una estrategia de mejora para el prafgebuegraciol
Mejora del Software

Se adjunta el flujo de actividades para establacarestrategia pa
Actividades la mejora del proceso de Integracion del Software.

PROCESO DE INTEGRACION DEL SOFTWARE

Lider de Proyecto Analista Técnico Tiempo Ejecucidén
INICIO
SELECCIONAR COMPONENTES
A INTEGRAR
1
// \\
PRETENECEN A UNA ™| NO—

MISMA APLICACION ?

v

ESTABLECER
INFRAESTRUCTURA PARA 2, 5 horas
INTEGRAR COMPONENTE
A

A4

PREPARAR INFRAESTRUCTURA

NO
INFRAESTRUCTURA'
LISTA?
Sl

rl

Sl REALIZAR INTEGRACION DEL
COMPONENTE

INTEGRACION
oK?

4 horas

< 3 horas

NOTIFICAR INTEGRACION
COMPONENTE EXITOSA

2 horas

‘ NOTIFICAR PROBLEMA “

1 hora

A 4

DEFINIR SOLUCION 4 horas

——

" RESOLVER PROBLEMA ’—.{ DOCUMENTAR SOLUCION 4 horas

Fase: Construccion

Recursos Lider de Proyecto y Analista Técnico.
Presupuesto $345,06
Dificultad de

Implementacion | Medio

NUumero de componentes creados por aplice

Indicador Numero de componentes reutilizados por aplicacion.
- Contar con un piceso formal para la integracion del software
Beneficios L
permita ejecutar de forma ordenada y documentadgpesceso
Esperados

dentro de la organizacion.




Las mejoras planteadas sobre los procesos, estaciomadas con las fases de construccion,
implementacién del modelo de desarrollo, ademgsamesos considerados de apoyo.

IV. Trabajos relacionados

Dentro de la organizacién no se han realizado jimalenteriores relacionados con la evaluacién del
modelo de desarrollo en base a una norma ISO.ri8iimgyo se utiliza el proceso Aseguramiento de la
Calidad que en un corto plazo puede proveer infoibnareferente a la aplicabilidad del modelo de
desarrollo utilizado en la empresa.

V. Conclusiones y trabajo futuro

Para la empresa, el aplicar las mejoras sugeridtas diferentes procesos, le ayudard a optimizar no
s6lo su modelo de desarrollo sino también contarw@ base que le permita en un futuro aplicar a la
obtencion de certificaciones como CMMI nivel 3 y ganar una ventaja competitiva.

Las conclusiones finales de esta investigacdn s

* El presente proyecto evidencia que el nivel de mede los procesos de la empresa Logiciel
Cia. Ltda. se encuentra en la categoria de Gedtioesto de acuerdo con CMMI y la norma
ISO 12207:2008.

* El 63,89% de los procesos se encuentran estabdeeidoplementados; mientras que el 36.04%
de los procesos estan incompletos, por tanto sdepestablecer que la empresa ha trabajado
en la planificacién y ejecucién de sus procesos) pén tiene procesos por mejorar.

* El plan de mejoragresentado organiza las actividades mas importadéesicuerdo a las mejores practicas
especificadas por ITIL v3, que se deben cumplimdmera secuencial y ordenada para desarrollar aneftde
calidad.
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