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Resumen: La calidad de los procesos y productos hacen la diferencia entre las
empresas que proveen soluciones informaticas. Por lo tanto toman importancia las
buenas practicas, modelos, guias, normas y otros elementos que permiten la mejora
continua. La empresa Intelectus System (Intelectus), no aplica un modelo, estandar
o marco de trabajo especifico para ejecutar sus procesos. Lo que se refleja en el
incumplimiento en el tiempo de entrega, mayor inversion en recursos humanos y
econémicos de lo planificado, lo cual conlleva a la insatisfaccién del cliente con el
producto final. El presente trabajo muestra el proceso empleado para realizar un
plan de mejora para el proceso de desarrollo de software de la empresa Intelectus
utilizando el modelo CMMI. Para realizar el plan de mejora se utiliz6 una
investigacion por su naturaleza denominada aplicada para obtener mayor
conocimiento en el estado del arte. Adicionalmente se utiliz6 la técnica de campo.
Los resultados muestran que el proceso de desarrollo contiene dreas de proceso que
no cumplen con las metas y practicas. Debido a estos resultados se concluye que el
estado del proceso de desarrollo es Iniciado y para avanzar al siguiente nivel
denominado Gestionado debe cumplir con metas e indicadores definidos en el plan
de mejora.
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Abstract:

The quality of processes and products make the difference between companies
that provide computer solutions. Therefore become important the best practices, the
models, the guidelines, the standards and other elements that allow continuous
improvement.

Intelectus System (Intelectus), does not apply a model, standard or specific
framework to run their processes. It is reflected in the failure in time delivery,
greater investment in human and financial resources than planned, which leads to
customer dissatisfaction with the final product. The present work shows the process
used to generate the improvement plan for software development process of the
company Intelectus using the CMMI model.

To make the improvement plan was used an investigation called by nature applied
to gain more knowledge into the state of the art. Additionally was used a technique
field.

The results show that the development process has process areas that do not meet
the goals and practices. Because of these results we conclude that the state of the
development process is initiated and to advance to the next level called managed
must meet defined goals and indicators in the improvement plan.



I. Introduccion

Las empresas de desarrollo de software no deben basarse tnicamente en la
experiencia de sus colaboradores para crear procesos y productos de calidad porque
las aplicaciones informadticas cada vez son mds complejas y exigen la colaboracion de
multiples equipos (Ramon, 2005).

La empresa Intelectus no aplica un modelo, estdndar o marco de trabajo especifico
para ejecutar sus procesos y crear sus productos, por lo que se ve inmersa en algunos
casos de incumplimiento en el tiempo de entrega, mayor inversidon en recursos
humanos y econémicos de lo planificado, lo cual conlleva a la insatisfaccion del
cliente con el producto final.

Para dar solucién al problema planteando se realizé un plan de mejora utilizando
una investigacion por su naturaleza denominada aplicada, el método inductivo y una
técnica de campo. Adicionalmente se utilizaron instrumentos como la observacion,
entrevistas y encuestas.

Para dar solucién a los problemas planteados se realizé un plan de mejora para el
proceso de desarrollo de software utilizando el modelo CMMI, el plan de mejora
implica la evaluacién del proceso de desarrollo para obtener las entradas o debilidades
y asi definir las metas e indicadores de mejora.

Este articulo contiene diferentes secciones como: Introduccién.-Describe el
proposito del articulo, contiene detalle del problema, metodologia y epilogo.
Metodologia.-Describe como se selecciondé métodos, procedimientos, con detalle para
que otros investigadores puedan reproducir los resultados. Evaluacién de los
resultados y discusion.-Contiene la representacion légica de los resultados y aspectos
nuevos e importantes del estudio y las conclusiones que se deriva de ellos. Trabajos
Relacionados.-Detalla una critica constructiva al estado del arte y la comparacién con
el trabajo realizado. Conclusiones y trabajo futuro.-Contiene la conclusién vy
proyeccion de trabajos futuros.



II. Metodologia

Para realizar el plan de mejora del proceso de desarrollo de Intelectus se analiz6 a
CMMI debido a que este modelo es especificamente para mejora de procesos y
productos.

Este Modelo Integrado de Madurez y Capacidad contiene un programa propio de
mejora el cual permiti6 seleccionar: El drea o alcance de mejora que es el desarrollo
de software, el modelo CMMI-DEV (CMMI for Development) y la presentacién por
niveles de madurez debido a que esta forma de representacion permite determinar el
estado general del proceso, para este caso se tomd como referencia el nivel de
madurez 2.

Cabe mencionar que CMMI tiene componentes principales como: Areas de proceso,
GG (Generic Goal), SG (Specific Goal), GP (Generic Practice), SP (Specific
Practice) como se puede visualizar en el grafico 1.
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Figura 1. Componentes de CMMI

Para determinar el estado de proceso de desarrollo de la empresa Intelectus se realizd
la evaluacién del proceso utilizando el método SCAMPI (Standard CMMI Appraisal
Method for Process Improvement). Este método de evaluacion permitié seleccionar
una muestra de 3 proyectos a evaluar, utilizar una PIIDB (Practice Impement
Indicator Data Base) para registrar la evidencia de los indicadores de implementacién
de la practica en cada una de las dreas de proceso del nivel de madurez 2.

Una vez definidos los hallazgos en la evaluacion se identificé claramente las
entradas para el plan de mejora, con este antecedente se definié las metas e
indicadores de mejora para el proceso de desarrollo.



Valpracidn

III. Evaluacion de resultados y discusion

Para registrar la evidencia de cada uno de los proyectos evaluados con referencia al
nivel de madurez 2 en cada una de las dreas de proceso se utilizé una PIIDB.

Para determinar el valor de cada una de las précticas se tomé en cuenta los
siguientes aspectos: Si existe evidencia en los 3 proyectos el valor de la Prictica
Especifica (SP) es 10.S1 existe evidencia en dos proyectos el valor es 6,66. De existir
evidencia en un solo proyecto el valor es 3,33. En el caso de no existir evidencia el
valor es 0.

Para obtener el promedio total de cada una de las dreas de proceso se calculo el
promedio de los valores de las précticas. Promedios totales que se visualizan en la
figura 2.

En la evaluacion del proceso de desarrollo de software de la empresa Intelectus se

determinaron los siguientes hallazgos:
En la Meta genérica de Institucionalizar un proceso gestionado se detecto 3 practicas
a implementar, de 10 préicticas, por lo cual tiene el 70% de cumplimiento de la
practica. El drea de proceso de Gestion de Configuracién obtuvo un porcentaje de
cumplimiento de 82,40 que es el mayor porcentaje. Las dreas a implementar son
Mediciéon y andlisis con un porcentaje de cumplimiento de 38,90 y Gestién de
acuerdo con los proveedores obtuvo un porcentaje de 43,80. Las demds areas de
proceso varian en porcentaje de cumplimento entre 54,80 y 68,90.
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Figura 2. Resultados de la Evaluacién del proceso de desarrollo de Intelectus



Una vez detectadas las entradas para el plan de mejora fundamentidndonos en los
hallazgos de la evaluacion se definieron las metas e indicadores de mejora para cada
una de las dreas de proceso que presentan debilidades.

En el caso de la Meta genérica 2 de Institucionalizar del proceso gestionado que
presenta debilidades se generaron las metas y e indicadores de mejora como se
visualiza en la tabla 1.

En el caso de las dreas de proceso a implementar como: Medicién y andlisis,
Gestion de acuerdo con los proveedores, se indica las metas e indicadores de mejora
en la tabla 2.

Para las dreas de proceso que presentan debilidades y fortalezas como: Gestion de
requisitos, Aseguramiento de la calidad del proceso y del producto, Planificacién de
proyectos, Monitorizacién y control de proyecto se describe las metas e indicadores
de mejora en la tabla 3.

Utilizando los indicadores de mejora detallados en las tablas 1, 2 y 3 se pueden
evaluar si se estd cumpliendo las metas de mejora definidas en las tablas 1, 2 y 3 y asi
cumplir con el objetivo de mejorar el proceso de desarrollo de software de la empresa
Intelectus utilizando el modelo CMML.

Con este antecedente se recomienda la ejecucion del plan de mejora para ejecutar
sus procesos y productos en base a un modelo especifico y asi cumplir con el tiempo
de entrega, inversion en recursos humanos y econdmicos de acuerdo a lo planificado,
lo que conllevard a la satisfaccion del cliente con el producto final.

Tabla 1. Metas e indicadores de mejora para GG2

META E INDICADORES DE MEJORA PARA GG2

Metas | Indicadores

[1] Institucionalizar un proceso gestionado

GP 2.1 Establecer | Plan de calidad que contemple el desarrollo software, los
una politica para la procesos de nivel 2

organizacion Informes que se encuentren firmados y respaldados por la
gerencia.
Actas y correo electrénico
GP 2.8 Informes de medicién intermedios de los productos
Monitorizar y software.

controlar el proceso | Informes de medicion del rendimiento de los procesos.

Acciones correctivas asociadas a las mediciones del
rendimiento de los procesos realizadas en la empresa.
Comunicacion de los resultados de las acciones correctivas.

GP 2.9 Evaluar Informes de auditoria interna de los procesos
objetivamente el Informe de auditoria externa de los procesos.
cumplimiento Actas y correo referente a las auditorias internas y externas.

Registro de auditorias
Contratos de las auditorias




Tabla 2. Metas e indicadores de mejora para dreas de proceso a implementar

METAS E INDICADORES DE MEJORA PARA AREAS DE PROCESO A

IMPLEMENTAR

Metas

| Indicadores

[1] Medicion y analisis

SP 1.1 Establecer los
objetivos de la medicion

Documento con los objetivos de medicién con los
objetivos de negocio y su relacion con los
indicadores de medicién. Histdrico de
indicadores

SP 1.2 Especificar métricas

Documento de descripcion de los indicadores de
medicion

SP 1.3 Especificar los
procedimientos de obtencién y
registro

Documento de descripcion de los indicadores de
medicién

SP 1.4 Especificar los
procedimientos de anélisis

Descripcion de los indicadores de medicion,
umbrales y andlisis a realizar. Plantilla de los
informes de Indica.

SP 2.1 Obtener los datos de
las mediciones

Informe extraidos de la medicidn.
Logs de las herramientas de recoleccion.

SP 2.2 Analizar los resultados
de las mediciones

Informe de analisis de los datos obtenidos.
Acciones correctivas asociadas con el analisis.

SP 2.3 Guardar los datos y los
resultados de las mediciones

Base de datos de indicadores, con los resultados
de las mediciones anteriores y actuales.

SP 2.4 Comunicar los
resultados

Correo electréonico o acta de comunicacion de los
resultados. Acciones correctivas identificadas en
base a los resultados.

[2] Gestion de acuerdo con los

roveedores

SP 1.1 Determinar el tipo de
adquisicion

Politica de acuerdos con proveedores, lista de
tipos de compras posibles (productos a medida)

SP 1.2 Realizar una seleccion
de proveedores

Plantilla e informe de homologacién de
proveedores. Listado de proveedores.

SP 1.3 Establecer acuerdos
con los proveedores

Contrato con el proveedor y SLA (Service Level
Agreement) aceptados y firmados.

SP 2.1 Ejecutar el acuerdo
con el proveedor

Actas e informes de cierre de acuerdos y de
progreso del proveedor.

SP 2.2 Aceptar el producto
adquirido

Actas e informes de aceptacion de los productos

SP 2.3 Asegurar la transicion
de los productos adquiridos

Actas e informes de capacitacion.
Transferencia de conocimiento de los productos.




Tabla 3. Metas e indicadores de mejora para dreas que presentan fortalezas y debilidades

METAS E INDICADORES PARA AREAS DE PROCESO QUE PRESENTAN
FORTALEZAS Y DEBILIDADES

Metas \

Indicadores

[1] Gestion de requisitos

SP 1.4 Mantener la
trazabilidad bidireccional de
los requisitos

Matriz de trazabilidad entre requisitos y los demés
elementos que componen el producto Software
Andlisis de cambio donde se ha utilizado la matriz
de trazabilidad para valorar el impacto

[2] Aseguramiento de la calida

d del proceso y del producto

SP 1.1 Evaluar objetivamente
los productos de trabajo y los
servicios

Plan de calidad con registro las diferentes
auditorias independientes que se realizardn a los
proyectos.

Informe de auditoria interna o externa.

SP 2.1 Comunicary
garantizar la resolucion de las
no-conformidades

Acciones correctivas asociadas a las no
conformidades.

SP 2.2 Establecer registros

Plan de calidad e informes de auditoria

[3] Planificacion de proyecto

SP 2.2 Identificar los riesgos
del proyecto

Documentacion de riesgos

SP 2.6 Definir un plan para
involucrar a los interesados

Plan para involucrar a los interesados

SP 2.7 Establecer el plan
general de proyecto

Plan global del proyecto.

SP 3.1 Revisar los planes que
afectan al proyecto

Registro de las revisiones de los planes que
afectan al proyecto.

SP 3.2 Reconciliar el trabajo
y el nivel de los recursos

Métodos y pardmetros de estimacion,
modificados, presupuestos renegociados

SP 3.3 Obtener un
compromiso, con el plan del
proyecto

Peticiones de compromisos documentadas y
compromisos documentados.

[4] Monitorizacién y control de proyecto

SP 1.1 Mantener pardmetros
en la planificacién para el
seguimiento del proyecto

Actas de las reuniones de seguimiento llevadas a
cabo. Herramienta de seguimiento (Gantt y Trac).
Identificacion de desviaciones en el proyecto.

SP 1.3 Realizar un
seguimiento de los riesgos del
proyecto

Histérico de cambios en los riesgos.
Identificacion de nuevos riesgos a lo largo del
proyecto.

SP 1.4 Realizar un
seguimiento de la gestion de la
informacién

Servidor de integracion continda. Registro de
tareas de gestion de datos. Logs del sistema de
backups. Histérico de revisiones en gestor de

configuracion.




IV. Trabajos relacionados

En el trabajo denominado “Mejora sistemadtica del proceso de Desarrollo de software
de la division de Autoservicio de dts” (Santelices, 2012) se realiz6 la
implementacién de diferentes dreas de proceso segin CMMI por cuanto tiene un gran
aporte a esta investigacion pero no existe fundamento en el cual se basé para
implementar esas dreas y no existen indicadores de implementacidn.

En el caso del trabajo denominado “Sistema para auditar el cumplimiento de
CMMI-SW nivel 2” (Vargas, 2009) ejecuta el proceso de desarrollo para evaluar el
nivel de madurez 2 denominado Gestionado tomando en cuenta las metas y pricticas
de las diferentes dreas de proceso pero no ejecutan una evaluacién para comprobar la
aplicabilidad del sistema y no toman en cuenta indicadores de mejora.

V. Conclusiones y trabajos futuros

En la evaluacion del proceso de desarrollo de software de la empresa Intelectus se
identific6 como hallazgo que el proceso se encuentra en el nivel de madurez 1
conocido también como Iniciado, debido a que, no se cumple con metas genéricas y
especificas del proceso del nivel de madurez 2 denominado Gestionado.

Adicionalmente se obtuvo las entradas para el plan de mejora que son: Meta
genérica de Institucionalizar un proceso gestionado, dreas de proceso que presentan
debilidades y fortalezas, dreas de proceso a implementar y areas de proceso que
presentan fortalezas. Para cada una de las entradas se ha logrado identificar las metas
e indicadores que permitiran la mejora del proceso.

Como trabajos futuros se identifica a dos hitos que es la ejecucion y el seguimiento
del plan de mejora, y la evaluacion continta del proceso de desarrollo para comprobar
la mejora.
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