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INTRODUCCION

INTRODUCCION

Lz tecnologia denominada Mejora de Procesos Software nacid con el propésito de resolver los
problemas de falta de calidad en el software, provocada entre oiras razones por la intangibihidad del producto
asi como por un enfoque mas artesanal que de ingenieria en su produccion.

Aungue el ambito de aplicacion inicial de la Mejora de Procesos Software tendia hacia los
desarrollos de software critico, 2 lo largo de los afios ha quedado patente la relacion directa que existe entre la
aplicacién de estas tecnologias y ¢l incremento de madurez y competitividad de las organizaciones.

Esta relacion la han entendido la mayor parte de las organizaciones de gran tamaiio que no han
restringide recursos para su implantacién. Sin embargo la organizacion pequefia y mediana que llevada por la
corriente del dia a dia no encuentra ¢l momento para detenerse a reflexionar sobre Iz necesidad de cemenzar
una iniciativa de mejora. {1]

Debido a la importancia que tiene el proceso de mejora en el desarrollo de software en las
organizaciones y al impacto que tendra [SO/IEC 15504 para eif 2001 de convertirse en un estindar
internacional para el proceso de mejora, este trabajo pretende apoyar a las organizaciones mexicanas y
latinoamericanas en la aplicacion de tal proceso, proporcionidndoles una gufa de mejora para e proceso de
desarrollo de software, de manera resumide y complementada con una parte grafica que facilite su
interpretacién y aplicacidn.

»

La guia para el proceso de mejora en el desarroilo de software que s¢ detaila en este decumento esta
conformada por cuatro capitulos.

El capitulo 1 “Andlisis de las refaciones entre ISO/IEC 15504 (Evaluacién del proceso de software) y
el Modelo de Madurez de Procesos de Software (SW-CMM)”, tiene como objetivo dar a conocer los modelos
de mejora més representativos, y de los cuales se deriva la guia propuesta por [SO/IEC 15504-7, objeto de
estudio en la guja propuesta en el capitulo IV,

SW-CMM es un modclo que proporciona a las organizaciones una guia para medir la madurez de los
procesos de seftware y establecer un programa de mejora de software.

[SOAEC 15504 es un modelo de evajuacién del procese de software que actualmente se encuentra en
revision Este modelo se publico en 1998, v se requieren de tres afios para decidir, si se transforma en un
estandar internagional

El capitulo 1{ “Anilisis de lag relaciones entre IDEAL y ISO/IEC 15504-7", tiene como propésito
comparar las guias de mejora que propone cada modelo de mejora Para SW.CMM es “IDEAL” y para
1SO/IEC 15504 se encuentta en la parte 7 “Guia para usar el proceso de mejora”

IDEAL es una gufa de mejora continua, que indica los pasos necesarios para establecer un programa de
mejora exitose
1SO/IEC {5504-7 es una guia de proceso de mejora.

Bl capitulo 11 “Presentacidn de la guia de mejora en el desarrello de software”, este capitulo tiene
como objetive dar a conocer ¢l esquema general del cual sc compene cada una de las ctapas de {a guia, asi
como la notacidn gréifica empleada en los diagramas de actividad, presentados despuds de la parte textual de
la guia.

11 capitulo 1V “Guia para ¢l proceso de mejora en ¢l desarrollo de software (ISO/IEC 15504-7)", ¢s
la parte central de la wesis, y tiene como objetivo servir de apovo a las organizagiones en la aplicacion de un
proceso de mejora para ¢l desarrolio de software. con base ca un modelo de referencia préoximo a ser parte de
una estandar internacional de procesos de mejora de seltware, y conformado por uitd descrpedn teatual y
ardfica del proceso que faeihitc su miepretacion, y apheacion
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I ANALISIS DE LAS RELACIONES ENTRE ISO/EC 15504 (EVALUACION DEL
PROCESO DE SOFTWARE) Y EL MODELO DE MADUREZ DE PROCESOS DE
SOFTWARE. [6]

fntroduccién

En este capitulo detallaremos algunos antecedentes de los dos modelos de mejora mas
representativos de ingemeria de software.

Posteriormente se presentan las caracteristicas del Modelo de Madurez Capacidades de Procesos de
Software, en donde se tratan los miveles de madurez v las reas de procesos clave

A continuacién se explican las caracteristicas de ISO/IEC 15504 (Evaluacion del Procese de
Software), sus dos dimensiones: Ia dimensién de procesos y la dimension de la capacidad de procesos. Por
altimo se establece una relacién entre los dos medelos, y sus diferencias

Antecedentes

El Instituto de Ingemeria de Software del SEI ha estado evolucionando una estructura de procesos de
madurez conocida como el Modelo de Madurez Capacidades de Procesos de Software (SW-CMM Software
Capability Madurity Model} desde 1986. Este modelo properciona a las erganizaciones una guia para medir
la madurez de procesos de software y establecer un programa de mejora de software. El SW-CMM es
probablemente el mds conocido ¥ usado en el mundo en los procesos de mejora de software.

ISO/IEC 15504 es un conjunto de documentos disefiados para apoyar la evaluacién del proceso de
software, que se encuentra actualmente bajo revisién como un estandar intermacional. ISO/IEC 15504 fue
publicade como un reporte t€enico tipo 2, lo cual es una etapa en el desarrollo de un estindar. De las nueve
partes que integran ISO/IEC 15504, las partes directamente relacionadas a SW-CMM son [SO/IEC 15504-2
“El Modelo de Referencia” , e ISO/IEC 15504-5 “Un Modelo de Evaluacion v una Guia de Indicadores™.

El Modelo de Madurez de Procesos de Software.

El Modelo de Madurez de Capacidades de Procesos de Software deseribe los principios y précticas
subvacentes a la madurez de procesos de software, y pretende ayudar en el proceso de mejora de las
organizaciones en la maduracion de sus procesos de sofiware, en términos de un camino evolutivo a la
medida, procesos cadticos a madurar, y procesos disciplinados a madurar. El SW-CMM est4 organizado en
cinco niveles de madurez, estos s¢ describen en la tabla 1.

Tabla 1. Niveles de madurez SW-CMM.

Nivel de madurez | Descripeion
SW-CMM

1} Inicial El proceso de softwarc c¢s caractenizado como a la medidaad hoc), ¥y
constantemente cadtico Pocos procesos estén definidos, y el éxito depende del
esfuerzo individual

2) Repetible Los procesos de admimistracion de proyectos son establecidos para el seguimiento
de costos, tiempos, y funcionalidad Se crca una disciplina para repetir ¢l éxito en
los proyecios con aplicaciones similmes

3) Defimdo Cl proceso de software para la admunistracién y 1as actividades de ingenieria son
documentados, estandarizados, ¢ integrados en un ¢standar de procesos de software
paa la orgamzacion Todos los proyectos usan una version aprobada del estindar
de procesos de software de la orgamzacion, para el desarrollo y mantenimiento del
saftwadre
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4) Administrado Se recopilan mediciones detalladas de precesos de software y de la eahidad de los
productos. El proceso de sofiware y los productos son entendidos y controlados
cuantitativamente.

3) Optimizado L.os procesos de mejora continua permiten una retroalimentacion cuentitativa de
procesos y de la innovacion de 1deas y tecnologias

Excepto en el nivel 1, cada nivel de madurez se desglosa en diversas 4reas de procesos clave, esto
indica las dreas de la organizacion en donde deberia de centrarse la atencién de mejora en el proceso dec
software. Las dreas de procesos clave en la version 1.1 de SW-CMM son listadas en la tabla 2

Por conveniencia, las dreas de procesos clave estin orgamzadas por caracteristicas comunss. Las
caracteristicas comunes son atributos que indican las practicas a realizar y la mnstitucionalizacion de las areas
de procesos clave, las cuales deberan de ser efectivas, repetibles, y duraderas. Las cinco caracteristicas
comunes son: Compromisos, Habilidades, Actividades, Mediciones y Andlisis, v Verificaciones. Las practicas
generales que aplican a cualquier area de procesos clave en cualquier nivel de madurez estin categorizadas
por las caracteristicas comunes, Por ejemplo, “Establecer politicas™ es una practica comin en Compromisos,
¥ “Proveer entienamientio” es una practica comun en Habihdades.

Cada 4rea de proceso clave estd descrita en términos de las précticas clave, esto contribuye al
cumplimiento de les objetivos, fos cuales son identificados por caracteristicas comunes. Las précticas clave
describen la infraestructura especifica y las actividades, esto contribuye a una  implementacion e
institucionalizacion efectiva del area de procesos clave.

Tabla 2, Areas de Procesos Clave en ¢l Software CMM.

Nivel 1 Objetive Area de Proceso Clave
5 Proceso de mejora continua | Prevencion de defectos
Optinmizado Admon. de cambios tecnoldgicos
Admén de cambios de procesos
4 Calidad de proceses ¥y ! Admdén. de calidad de procesos
Administrado | producios Admén de calidad del software
3 Praceses de ingenicria v ! Enfoque en procesos de fa organizacién
Definide s0porte organizacional Definicion de procesos de la organizacion

Programa de capacitaciéon
Admen. integral del software
Ingenseria de productos de software
Coordinacion intergrupal
Revision eatre pares

2 Procesos de  administracion | Admon. de requermuientos
Repetible de proyecetos Plancacion dc proyectos de sofiware
Seguimiento de proyectos de software
Admén de subcontratisias de software
Aseguramicnto de L calidad del soltware
Admén. Ja configuracién del sofiware
1 Gente capaz v heroica
Inicial v}
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ISO/IEC 15504 —Evaluacién del Proceso de Software
ISO/IEC 15504, esta formado por nueve partes:

Parte 11 Guia mtroductoria ¥ concepios

Parte 2: Un modelo de referencia para procesos y capacidad de procesos
Parte 3: Evaluacién

Parte 4: Guia para la evaluacién

Parte 5: Un modelo de evaluacion y guia de indicadores

Parte 6: Guia de asesores competentes

Parte 7: Guia parz usar un proceso de mejora

Parte 8: Guia para proveer la capacidad de procesos

Parte 9- Vocabulario

El modelo de referencia en la Parte 2, es un conjunto universal de documentos de procesos de
ingenieria de software, ésios son lo mejor en la ingemeria de software y estdn respaldadas por las mejores
practicas y actividades. Estos procesos describen que una organizacién puede adquirir, proveer, desarroliar,
operar, evolucionar y dar sopoerte al software y a los atributos de procesos, lo cual caracteriza la capacidad de
éstos procesos El propésito del Modelo de Referencia €s proporcionar una base comun parz los diferentes
modelos y métodos para la evaluacién de procesos de software, asegurando que los resultados de la
evaluacién puedan ser difundidos en un contexto comiln.

La arquitectura del Modele de Referencia tiens dos dimensiones: la dimensién de procesos y la
dimension de la capacidad de procesos.

La dimension de procesos se caracteriza por la declaracién del propésito del proceso, los cuales son
esencialmente objetivos medibles del proceso. Los procesos son listados en la Tabla 4.

La dimension de la capacidad de procesos se caracteriza por una seri¢ de atributos de procesos, que
son aplicables a cualquier proceso, lo cual representa caracteristicas de medicién necesarias para administrar
un progeso y mejorar su capacidad de ejecucién. Cada atnbuio del proceso describe un aspecto de la
capacidad global, de administrar y mejorar la eficacia de un proceso en ¢l logro del propdsite ¥ contribuye cn
los ebjetivos de negocios de {a organizacion. Hay nueve atributos de procesos, los cuales estdn agrupados en
cinco niveles de capacidad, un atributo en el nivel 1y dos atributos para los mveles del 2 al 5. Los niveles de
capacidad constituyen un camino racional de progreso en ¢l proceso de mejora. Los principios subyacentes
son similares concepalmente con los niveles de Madurez de SW.CMM, estén en funcidn de objetivos de
procesos mds que en los objetivos de la organizacion. Los sess niveles de capacidad estin descritos en fa
tabla 3.
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Tabla 3. Niveles de Capacidad en ISQ/IEC [5504-2.

-Nivel.
‘Capacidad

. de.

B - . 2

"Desctipeién del Nivel de Capacidad ..~

Nivel 0
Incompleto

Por io general no se cumple el propésito del proceso. No son 1dentificables facilmente los
productos de trabajo o las salidas de los procesos.

Nivel 1
Realizable

El propésite de este proceso es generalmente alcanzado. Los logros no son rigurosamente
planeados y seguidos Se identifican los productos de trabajo para el proceso y se comprueba
el logro del propésito.

1.1 Atributo para realizar un proceso

Nivel 2
Administrado

El proceso enfrega productos de trabajo con una calidad aceptable en tiempoe. A diferencia
dei nivel anterior este proceso es planeado y administrado, ¥ se tiene un progreso hagia un
proceso definido.

2.1 Atributo para administrar la ejecucion
2.2 Atributo para administrar los productos de trabajo

Nivel 3
Establecido

El procese es ejecutado y admimstrado usando un procese definido basado en buenos
principios de ingenieria de software. A diferencia del nivel anterior este proceso es planeado
¥ administrado usando un proceso estindar.

3.1 Atributo definicion del proceso
3.2 Atributo recursos del proceso

Nivel 4
Predecible

El proceso definide s ejecutado consistentemente en la practica con los limites de control
definidos, para lograr las metas. Son recolectados y analizados los detalles de las mediciones
en la gjecucion. Esto permmte entender cuantitativamente la capacidad del proceso y una
habitidad de mejora para predecir su gjecucion La ejecucion es administrada objetivamente,
La calidad de los productos ¢s conocida cuantrtativamente. A diferencia del nivel de
establecimiento este define ur: proteso que es entendido y controlado cuantitativamente

4.1 Atributo medicion del proceso
4.2 Atributo control del proceso

Nivel 5
Optimizade

TLa ejecucion del proceso ¢s optimizada en funcidn de Tas necesidades actuales y futuras de a
organizacion, y se logra un proceso repetible con conocimienio de los objetivos de la
organizacion definidos.

5.1 Atributo cambio del proceso
5 2 Atributo mejora continua

A
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Relacion de Procesos de ISO/IEC 15504 con Areas de Procesos Clave CMM

El mapeo en la tabla 4 muestra como [os topices en ISO/IEC 15504 tienen una reiacion de
equivalencia con los topicos en SW-CMM

Tabla 4. Mapeo entre los Procesos de ISO/IEC 15504-2 y las Areas de Procesos Clave de SW-CMM.

Procesos de ISO/IEC 15304 | Software CMM v1.1

CUS. | Adqursicion | Admén. de los subcontratos de software

CUS. 1.1 Preparar la adquisicion [ Admén_de los subcontratos de software, Actividad |

CUS 1.2 Seleccionar un proveedor Admédn. de los subcontratos de software, Actividad 2

CUS. 1.3 Monitorear al proveedor Admén. de los subcontratos de software, Actrvidad 5
ydela7-11

CUS. 1.4 Aceptacion del cliente Admoén de los subcontratos de software, Actividad
12

CUS, 2 Proveer (Supply) (Planeacidn de Proyectos de Software; Seguimiento
de Proyectos de Software; Ingenieria de Productos de
Software)

CUS. 3 Solicitud de requerimientos
CUS. 4 Operacion J
CUS 4.1 Uso operacional [
CUS. 4 2 Soporte al cliente

ENG 1 Desamoilo Ingenieria de Productos de Software
ENG. 1.1 Anidlisis y disefio de requerimientos del
sistema
ENG 1.2 Analisis de requenimientos de software Ingenieria de Productos de Software, Actividad 2
ENG. 1.3 Disefio de Software Ingenieria de Productos de Software, Actividad 3
[ENG 1.4 Construceién de software Ingenieria de Productos de Software, Actividad 4
ENG 1.5 Integracién del software Ingenieria de Productos de Software, Actividad 6
ENG. 1.6 Pruebas del software Ingenieria de Productos de Software, Actividad 7
ENG 1.7 Pruebas ¢ integracion del sistema (Ingenieria de Productos de Software, Actividad 6 y
7
ENG. 2 Mantemmiento al software v al sistema
SIJP 1 Documentacion Ingenieria de Productos de Software, Actividad 8
SUP. 2 Admimistracion de configuracion Administracién de Ia Configuracién del Software
SUP 3 Aseguramiento de la calidad j Aseguramiento de lz Cahidad del Software
SUP 4 Verificacién {Revisién c¢n pares; Ingenicria de Productos de
Software, Actividades 5 y 6)
SUP. 5 Validacion [ngemeria de Productos de Software, Actividad 5
SUP, 6 Revisién conjunta Seguirniento del Proyecto de Software, Actrvidad 3
SUP. 7 Auditona {Asegurar la Cahdad dcl Software}
SUP 8 Reselucion de problemas Administtacion de la Configuracidn de Software,
Actividad 3
MAN | Adoministracion (Planeacion dei Proyecto de Seftware; Seguimiento
del Proyecto de Software, Admén  Integral del
Sefiwarce)
MAN, 2 Adnumistracidn de Proyectos T Plancaciin del Preyecto de Software; Seguimicnto
del Proyecto de Softwae, Admén  Integral del
Software

MAN 3 Admumstoeton de Cahdad Admmsiracion de Cahdad del Softy
o " Plancacion de ﬁ?}.’t‘}:h‘}}::}:}‘m&nﬂ;ﬂm, Actvidad 13,
Segumiento del Provecto de Software. Actividad 10,
Adman tateprat del Software, Actvidaed 10 i

MAN 4 Administtacion de Ricsgos
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ORG. 1 Alingamiente Qrganizacional

ORG 2 Mejora Definicién de Procesos de fa Organizacion

ORG 2.1 Establecer procesos Definicién de Procesos de la Organizacion

ORG. 2 2 Evaluar procesos Enfoque en Procesos de la Orgamzacion, Actividad [

ORG. 2 3 Mejorar procesos Enfoque en Procesos de la QOrganizacion; (Admon
del Cambio en los Procesos)

ORG. 3 Administracion de recursos humanos Programa de Capacitacion

ORG. 4 Infraestructura Definicién de Procesos de Ja Organizacion

ORG. 5 Medicién Medicién v Analisis

ORG. 6 Reuiilizar

Administracidn de Requerimientos

Coordinacion Intergrupal

Revision en Pares

Admon. 1a Calidad de Procesos

Prevenir Defectos

Admon. de los Cambios Tecnologicos

Admén. del Cambio en los Procesos

Relacién de la Dimension de [a Capacidad de Procesos con los Niveles de Madurez

El SW-CMM se caracteriza como un modelo discrato porque describe [a capacidad organizacional
en términos de los niveles de madurez, esto representa etapas evolotivas de capacidad, y el modelo ISO/IEC
15504, se conoce como ua modelo continue El modelo ISO/IEC 15504 describe el contexto del proceso de
madurez de! software desde la perspectiva de procesos individuales, donde el SW-CMM provee un esquema
de mejora organizacional.

Un medelo discreto puede describirse como:

+*  Un modelo centrado en la organizacién, porque tiene como objetive analizar la capacidad de los
procesos de {2 organizacion,

+  Un modelo descriptive, porque describe a la organizacidn con la capacidad alcanzada en los
diferentes niveles

*  Un modele normativo, porque indica como una organizacién deberia mejorar sus procesos

1.a arquitectura discreta se centra en el proceso de mejora de software, y ¢n ¢l caso de SW-CMM, provee
300 pagmas de matenal informativo del procese de software, debidamente prionizado, para niciar en areas de
procesos claves. La clasdficaciéon de los componentes, las dreas de procesos claves, ¥ objetivos, son una parte
pequeiia comparativamente del documento; Son 18 dreas de procesos claves y 52 objetivos.

El término continuo no cs cstrictamente una descripeidn precisa pueste que la arquitectura [SO/IEC
15504 sc basa también en niveles de capacidad Otro término descriptivo que puede emplearse es:

s Un modelo centrado en procesos, desde el cual los objetivos son la capacidad de procesos.

*  Un contexto del modele, como analogia a una desenipeion del contexto del proceso de sofiware

e Un modelo de referencia, lo cual ¢s usado principalmente ¢n la evaluacién come referencia del
puntaje de procesos.

Lino de los objetives de ISOAEC 15504 ¢ ctear un camine de mediciones de fa capacidad de procesos,
micntras se evia una propuesta de mejora espectfica, 1l comoe los niveles de madures del SE1, para gue los
diferentes tipos de evaluacion. modelos, y sus resultades, pueda set comparados significativamente el uno al
otte La scleccion de la propuesta os medir la mmplementacion ¢ institucionalizacion de procesos especaificos,
medi un procese antes gue medir una ergantzagion,
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Los niveles de madurez pueden verse como un conjunto de perfiles de procesos usados en esta propuesta
En este sentido una de las deficiencias del modelo discreto es la baja evolucion de madurez de 4reas de
procesos clave con respecio a la madurez de la orgamizacidn

Diferencias entre ISO/AEC 15504 y SW-CMM

Ambas perspectivas la continuza y la discreta tienen un valor, v una compatibilidad conceptual, pero
hay diferencias filoséficas fundamentales entre las dos arquitecturas Las diferencias filosoficas implican
fortalezas y debilidades para ambas arguitecturas.

Tabla 5. Diferencias entre ISO/TEC 15504 SW-CMM.

Caracteristicas

Arquitectura discreta
(SW-CMM)

Arquitectura Continua
(ISO/IEC 15504)

Poca importancia

La atencion se centra en cuestiones
de poca importancia en la mejora
de precesos que son generalmente
ciertos para toda orgamzacion.

Las cuestiones de poca importancia
se dejan aun lado, con ¢l mangjo de
prioridades.

Capacidad de fa Organizacién

La capacidad de la organizacion
estd explicitamente descrita en
términes de  los  niveles de
madurez.

La capacidad de la organizacién es
implicita, puede entenderse
intuitivamente con la bisqueda de
los procesos de la organizacion, los
atributos  de procesos, ¥y sus
dependencias.

Evolucion de Procesos

Las dreas de procesos clave son
una foto de la eveolucidén de
PTOCCSO0S.

La evolucion de procesos proviene
de una mejora continua a la medida
y es descrita completamente

Guia

Cuenta con una guja extensa de
practicas claves y subprécticas,
también proporciona ayuda para
entender (Qué es una practica
clave o metas?, cstd orientado
haciz practicas en orgamzaciones
grandes ¥y proyectos on un
ambiente de conlratacién.

Los procesos abstractos y los
atributos de procesos pueden ser
dificiles dc interpretar. No ofrece
una guia de mejora cn particular
para una organizacion.

Extendersc a otras dreas.

Es muy dificil para peisonas que
no  son  capertas  extender los
principios de CMM a nuevas
disciplinas o dreas de interds

Agregar procesos ¢ integrarlos con
otros modelos es una definicidn
relativamente  sencilla, con la
apiicacién de¢ la dimensién de la
capacidad para los puntges de

| procesoes. |
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CONCLUSIONES

Los modelos de mejora de sofiware son un parametro para las organizaciones, que lgs permite
conocer su estado actual, y servir como base para establecer objetivos de mejora de acuerdo a las necesidades
aciuales de la organizacion

Considero que ambos modelos son muy completos, y que lo mds importante para las organizaciones
antes de elegir unc u otro, es tener presente cual de los dos se apega més a sus necesidades.

En el caso de que una organizacidon tenga como objetivo en todo moments ir cubriendo
paulatinamente ciertas drcas ¢laves o procesos de tal manera que se alcance un determinado nivel de madurez
organizacional, to més recomendable seria adoptar ¢l modelo propuesto por SW-CMM, el cual se caracteriza
por una evolucion gradual de areas de procesos Es importante recordar que este modelo se apega a
organizaciones grandes y que no es muy flexible para extenderse a otras 4reas de interés.

En ¢l supuesto de que los objetivos de la organizacion fueran cubrir el mayor nimero de procesos o
areas claves de la crganizacion, sin tener la presién de ir cubriende un determinado nivel de madurez
organizacional, es mds conveniente adoptar el modelo propuesto por ISO/IEC-15504. También es necesario
recordar que este modelo es aplicable a cualquier organizacién independientemente de su tamafio y es muy
flexible para extenderse a otras dreas.
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11 ANALISIS DE LAS RELACIONES ENTRE IDEAL E ISO/IEC 15504-7

Objetivor Conocer las relaciones y diferencias de las guias de mejora de procesos de software IDEAL e
ISO/IEC 15504-7.

Introduccion

En este capituio se presentan las dos guias de mejora mds representativas: IDEAL e ISO/IEC
15504-7, debido a la importancia de sus modelos de referencia SW-CMM e 180-15504 respectivamente.

iniclaremos dandc una explicacién de cada gufa de mejora, para posteriormente establecer una
relacion entre dichos modelos, v analizar las diferencias, y finalmente presentar unas conclusiones.

Antecedentes

Las organizaciones reconocen la necesidad de contar con una guia de implementacién especifica,
cuardo se adquieren: software, procesos, y métodos. Muchos de los esfuerzos, mcluyendo el proceso de
mejora de software, la administracion de riesgos, o la introduccién de nuevos ambientes de desarrolio, son tan
complejos, y sus efectos se aprecian a largo plazo, que es necesario una especializacién, ¥y una propuesta
sistematica para administrar la adopeidn tecnolégica de un ciclo de vida[2] Para satisfacer esta necesidad,
surgen organizaciones como SEI quien ha desarrcllado y refinado el modelo “IDEAL™ ¢ ISO-1IEC 15504-7
con la “Guia de mejora para el desarrollo de software”.

IDEAL

El modelo IDEAL fue concebido originalmente como un medelo de ¢iclo de vida para el proceso de
mejora basado en el modele de madurez para el software CMM

IDEAL es un modelo atil y entendible de mejora continua, que trata de indicar los pasos necesarios
para gstablecer un programa de mejora exitoso Siguiendo las ctapas, actividades, y principios del modelo
IDEAL, ha demostrado bencficios en muchos esfuerzos de mejora. El modelo propone una disciplina de
ingenieria para la mejora, haciendo hincapié en la admimstracion del programa de mejora y en el
establecimiento de una estrategia de mejera a largo plazo

El modelo toma el nombre de IDEAL, de las cinco primeras ¢tapas que constituyen ¢i modelo

- [ricio (Iniating)

- Diagnéstico {Diagnosing)
Establecimento (Establishing)
- Accién {Acting)

- Aprendizaje (Leveragmg)

[l i o B

1¢
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Tabla 1. Etapas de IDEAL. [3]

; i Etapa

“Propésito.de la etapa: & . w -

1 Inicial

Conocer que ¢s un programa de mejora de procesos
de software, destinar recursos iniciales, y construir
una infraestructura

2 Diagndstico

Establecer el nivel actuat de madurez de procesos,
describir los procesos, métricas, y desarrollar un plan
de accifn,

3 Establecimiento

Establecer objetivos y prioridades, y complementar el
plan de accidn.

4 Accidn

Investigar y desarrollar soluciones a problemas de
procesos. Expandir el éxito de las mejoras de
procesos a toda la organizacion.

5 Aprendizaje

Prepararse para el siguiente ciclo del modelo IDEAL.
Aplicar las lecciones aprendidas para refinar el
proceso SPI{Mejora de Procesos de Software).

6 Administrar el Programa de Msjora de Procesos de
Software

Prevenir el descuido en los proyectos de mejora y

resolver los problemas.

ISQVIEC 15504-7.

Es la “Guia para usar un proceso de mejera”

, del estdndar ISO/IEC 15504, mismo que actualmente

estd en revision para constituir un estandar internacional. [SO/TEC 15504-7, indica que es la parte 7 de las

nueve que conforman el estindar.

Tabla 2. Etapas de ISQO/IEC 15504-7. [4]

Etapa

Propdsito de [a etapa

1 Examinar las necesidades de la Orgamzacién

Identificar y priorizar log objetivos de mejora de
proceso de software de la organizacion.

[

. [miciar el proceso de mejora.

t

Definir el proyecto de mejora en la organizacion.

2

Preparar y dirigir el proceso de evaluacion

Conocer el estado actual de la organizacion

4 Analisis de los resultados de la cvaluacion y
derivacion del plan de accion.

Identificar dreas de mejora y actualizar el plan del
programa de mejora.

5. Implementacién de Mcjoras.

Implementar ¢l proyecto de mejora.

6. Confirmar las mgjoras

Verificar el alcance de los objctivos y las metas del
proyecto de mejora de acuerdo a lo planeado

7 Mantener los bencficios del proceso de mejora

Promover ¢l proceso de mejora en aquellas arcas en
donde sea aplicable.

8. Monitorear Ia glecucion.

Congar con un programa de mejora continua,
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Relacion de ISO/IEC 15504-7 e IDEAL

Los dos modelos presentan una arquitectura continua, es decu una vez que ha concluido el ciclo de
proceso de mejora de software, este se anahza y se retroalimenta para su perfecclonamiento en cada iteracion

Ambos modelos tienen una relacién estrecha entre cada una de sus etapas, a continuacién se muestra
dicha relacién.

Tabla 3. Relacic’m de [SO/IEC 155G4-7 ¢ IDEAL

st CISOMECA5504-7 s %o v s e 0 s - IDEAL ¢ v 7> R
i. Exammar Ias necesidades de f2 Orgamzacmn 1. Inicial o
2. Iniciar el proceso de mejora 1 Inicial
3. Preparar y dirigir el proceso de evaluacion. 2. Dragnostico
4. Anilisis de los resultados de la evaluacion y 2. Diagnostuico y 3. Establecimiento
derivacién del plan de accion.
5. Implementacién de Mejoras. 4. Accién
6. Confirmar las mejoras, 5 Aprendizaje
7. Mantener Jos beneficios del proceso de mejora. 4. Accion y 5. Aprendizaje
8. Momtorear {2 gigcucion. 6. Administracién def programa

Diferencias de ISO/IEC 15504-7 ¢ IDEAL

La diferencia principal entre los dos modelos la marca su medelo de referencia, ya que IDEAL se
enfoca en areas de procesos (Modelo de referencia SW-CMM) e ISOAECI5504-7 en procesos (ISOAEC
15504).

Por lo tanto ambos modelos de mejora de proceso software heredan las ventajas y desventajas de sus
modelos de referencias. Ver cuadro comparativo de diferencias entre ISO/IEC 15504 y SW-CMM (Tabla 5,
del capitulo 1.)

Dec acuerdo al diagrama contextual de cada modelo de mejora que resume sus etapas, €s mis rico en
contenido 12 “Guia de mejora de procesoes de seftware”, propuesta por ISO/IEC15504-7, ya que ademis de
deseribir la secuencia de etapas de ciclo de mejora, también complementa cada una de sus ctapas con los
productes de eatrada y salida correspondientes.

De acuerdo al desarrollo de cada una de las ctapas. considero gue estd mejor estruciurado IDEAL, ya
que ademds de explicar cada una de las etapas v actividades de la etapa, presenta el sigmente esquema por
ctapa' Propésito, obietivos, habilidades y capacitacién, compromisos, comunicacion, criterios de entrada y
satida, y un diagrama de flujo de actividades por etapa Ademds en cada una de sus ctapas detalla sus
actividades con: ¢l propésito, los objetivos, los criterios de entrada v salida, y las tareas.
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CONCLUSIONES

Una guia de mejora de procesos de software es una herramienta utii para todas las organizaciones
gue aspiran a perfeccionar su proceso de mejora de software, porque les permite conocer sus fortalezas y
debilidades en el proceso de desarrollo de software, asi como las actividades encaminadas a mantener sus
fortalezas v erradicar sus debilidades.

Considero que toda gufa de mejora independientemente de su modelo de referencia (ISO/IEC, SW-
CMM u otro) deberéd de contar con las siguientes etapas: Inicio, Diagnéstico, Implementacidn v,
Confirmacién

Imcie: Definir un proyecto de mejora y contar con un patrocinio que permitan cubrir los objetivos
de la organizacidn y/o estimulos de mejora.

Diagnéstico: Realizar una evaluacion para conocer el estado actual de la orgamzacion y con base en
un anélisis de los resultados, actualizar el plan del proyecto de mejora.

Implementacién: Llevar a cabo el proyecte de mejora

Confirmacion: Comparar el estado actual de los procesos de desarrollo de software con los
esperados.

De fas 4 etapas descritas anteriormente, considero que todas son importantes ¢ indispensables, pero
sobre sale la etapa de diagndstico que marca la diferencia entre las dos guias de mejora de software, ya que en
esta etapa para fines de la evaluacién se hace alusién al modelo de referencia de SW-CMM o ISO-IEC
15504-2, quienes marcan la pauta a seguir en la evaluacion de dreas de procesos (SW-CMM) ¢ procesos
(ISO-IEC 15504-2), ¥ por consiguiente en la implementacion det proyecto de mejora.
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1l PRESENTACION DE LA GUIA DE MEJORA EN EL DESARROLLO DE SOFTWARE
Objetive

Exphecar el esquema vy la notacién empleada en la elaboracidn de la guia, con el propasito de facilitar
su interpretacién y entendimiento

Introduccion

En este capitulo explicaremos a lector la estructura de la guia de mejora, ast como la notacién
empleada en su elaboracién, Para elle consta de dos partes principales, unlizadas en cada una de sus etapas,
prumero la explicacion del esquema general y segundo la notacién empleada en los diagramas de actividad.

El modelado crientado a ohjetos y el lenguaje unificado de modetado UML se estan populanizando
como lenguaje comin de los que desarrollan software. En particular UML ofrece una gama muy interesante
de notaciones grificas para expresar diferentes aspectos de lo gue se modela.

En este trabajo utilizaremos los diagramas de actividad de UML para modelar graficamente “La
Guia para el uso del proceso de mejora”. Los diagramas de actividad, segin las sugerencias de [5], pueden ser
aplicados al modelade de flujo de trabajo en procesos de negocio La forma concisa de reflejar el flujo de
centrol ¢ infermacion entre las actividades, el paralehsmo y los puntos de sincronizacién, asi como la
posibilidad de introducir explicitamente a los actores responsables por la realizacién de las actividades, nos
sugirieron que estos diagramas también pueden ser itiles para el modelade de los procesos de software,

El objetivo principal de usar el modelado gréfico para los procesos de software es encontrar la
manera de abstraer y sintetizar los elementos cruciales de un proceso en un diagrama. Los diagramas de
actividad nos ofrecen una vista que refleja a la vez la estructura y el comportamiento dinamico del proceso al
igual que los grupos de actores involucrados en €l [7]

ESQUEMA GENERAL

La presente guia estd dividida en dos partes, Iz primera parte es una deseripeidn textual de la ctapa
la segunda parte es una representacion grifica de {a ctapa. Se hizo esta division por lo impertante que es tener
una descripeidn narrativa de una ctapa acompaiiada de una representacion grdfica que sintetice y permuta
reforzar el conocimiento adquirido de las actividades a realizar.

El proceso de mejora de software estd integrado por ocho etapas, segun ISO/IEC 15504-7. A
continuacién de explica la estructura general de las etapas

tdentificador de la etapa + Nombre de la etapa (Clave de la etapa). Este clemento identifica de manera
Unica a cadauna de las etapas, estd compuesto de,
- Un identificador de etapa. Numero conscecutivo  para cada etapa del proceso de mejora en cl
desarrollo de software
- Un nombre de la ctapa: Nombre que resume las activadades a realizar en la ctapa
- Clave de Ia ctapa: Bsta formado pos 1as iniciales de las palabras principales que resumen la actividad
a realizar en la ctapa
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Descripeion Textual
En esta parte se explica cada una de las actividades a realizar, quienes participan, cual es el objetivo
de la etapa, cuales son los productos de entrada(s) y salida(s) de la etapa. Esta parte se conforma de;

Descripcién general. Explicacion contextual de todas las actividades que se realizan en la etapa.

Deseripeion especifica. Expiicacion de cadz una de las actividades que se realizan en a etapa
Objetive, Cudl es el proposite de la etapa.

Roles. Grupo(s) de personas que participan en cada una de las actividades de la etapa.
Entradas. Producios que se necesitan para realizar las actividades de {a etapa

Proceso. Conjunto de actividades que permiten la generacién del resuftado y el cumplimiento del objetivo de
la etapa.

Salidas. Es el resultado de la ejecucién de un conjunio de actividades en una etapa
Representacion grifica del proceso.

En esta parte sé representa la etapa con diagramas de actividad de UML [5] para hacer mas clara la
relacion entre cada una de las actividades y los roles que intervienen en su realizacién.

» Diagrama general. Representa el contexto general de la etapa.
» Diagrama desglosado. Representa cada una de fas actividades de Ia etapa.

Tabla. Elemento de apoyo para realizar una actividad,
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Notacién de los efementos utilizados en el diagrama de actividad:

Producto de entrada / salida de la etapa

( ) Actividad

»> indica fz secuencia de actividades
> Indica la salida o entrada de productos de 1a etapa
Sincronizador de actividades
Separador de actividades por rol
' . Indicador del punto de partida de las actividades

<> Seleccion de actividades

O Indica la referencia a otra actividad

o
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1V GUIA PARA EL USO DEL PROCESO DE MEJORA (ISO/IEC 15504-7). [4]

ALCANCE

La guia para el uso del proceso de mejora, es aplicable a cualquier organizacidn de desarrollo de
software, que desee establecer y subsecuentemente mejorar la capacidad de adquirr, proveer, desarrollar,
operar, evolucionar y dar soporte al software. Esta guia no esta elaborada para alguna estructura
organizacional en particular, filosofia de admimstracidn, modelo de ciclo de vida, tecnelogia de software o
metodologia de desarrallo.

La parte de esta guia que requiere de un mayor de detalle, son los procesos que se tistan en la forma
propuesta de autoevaluacion que se presenta en el Apéndice A, esta se detalla en la parte 5 de ISO/IEC
15504, “Un modelo de evaluacién y guia de indicadores”.

JPOR QUE ISG/IEC 155047

Esta guia de mejora se basa en la gufa propuesta por ISO/IEC 15504-7, debido a la facilidad del
modelo, para aplicarse en procesos que ia orgamzacidn determine como prioritarios. Por su parte SW-CMM,
exige cumplir en orden con las dreas de proceso clave.

Se tomo como modelo de referencia ISO/IEC 15504, porgue es aplicable a cualquier organizacion,
independientemente de su tamafio. Sin embargo SW-CMM esta crientado a organizaciones grandes.

Para que esta guia sea aplicable a SW-CMM, es necesario tomar el modelo de referencia propuesto
por SW-CMM (Areas de Procesos Clave) en todo el proceso de mejora propuesto por esta guia, v en
particular en la parte de evaluacidn. En la pagina 7, se presenta la tabla que mapea los Procesos de ISO/IEC
15504-2 y las Areas de Procesos Clave de SW-CMM.

INTRODUCCION

En este capitulo que es ¢l tema central de la tesis, se describen las 8 ctapas que conforman el proceso
dc mejora de software segin [SO/AEC (15504-7), Cada una de las etapas esta integrada por una descripeion
textual y erafica

La primer ctapa consiste en cxaminar las neecsidades de la organizacién y ¢l estunulo para imciar la
mejora.

l.a scgunda etapa es muciar el proceso de mejora, y tiene como objetivo principal definir ¢l provecto
de mejora de la organizacion

La tercer efapa es la preparacion y rcalizacién de una evaluacion, con ¢l objetivo de conocer el
estado actual de la organizacién

La cuarta etapa es realizar un anahsis de los resultados de la evaluacion y actualizar el plan del
programa de mejora de la organizacién

En la quinta etapa se hace la implementacion de las mejoras

En la sexta etapa se Heva a cabo una reevaluacion para confirma las mejoras.

La séptima ctapa consiste en mantener los bencficios de mejora, promoviendo ¢l proceso de mejora
en aquellas areas en donde sea aplicable

Por 1iltimoe en la octava etapa s¢ monitorean los procesos de mejora con la finaldad de contar con un
programa de mejora continua.
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IV GUIA PARA EL USQO DEL PROCESO DE MEJORA(ISO/IEC 15504)

Etapas del proceso de mejora de software(ISO/IEC TR 15504-7)
Orgamzacion

n Necesicades de la e Estimuls de
organizacion mejora
»

1 Examinar necesidades

hd
]
or?’i::;:s o p Programa de
[prionzados] mejora [revisado]
A
h 4 Yy

2 Iniciar g proceso de mejora} C 8 Morutorear la ejecucion

R.J 3 A
A 4
p Plan prekmimar p Programa de 1 Mejora
de mejora Mejora [actual] nstitucionaiizada
L4 A
b4 v A
3 Preparar y dingir el proceso de —‘\4
evaluacién 7 Mantener los beneficios de mejora
r Resultades de P—
.Y
|z reevaluacién
—_—
r Resultados de
la evaluacion r Resultados de
mejora [valdados)
A
h, 4

4 Analisis de fa evaluacién y dervacién ;K 6 Confirmar las mejoras
del plan de accidn r\
A
Y

p Plan del programa 1 Proyectos de
de mejora 5 Implementacion de mejoras mejoras
lactuairzado] [implemen:ados]
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GUIA PARA EL USO DEL PROCESO DE MEJORA (ISO/IEC 15504-7).
1L.Examinar las necesidades de la Organizacion (ENO)
Descripeion general
Un programa de mejora inicia con el reconocimiento de [as necesidades y/o estimulos de mejora

Este reconocimiento es el resultado de un analisis de las necesidades v de la existencia de estimulo
de mejora, de los objetivos del proceso de mejora, del tiempo en el mercado, costo y satisfaccidn del cliente,
y valores de negocio con servicios de informacién y riesgos relacionados

Como resultado de este reconocimiento s¢ obtienen los objetivos del proceso de software priorizados.

Descripcién especifica
Objetivo: Identificar y priorizar los objetivos de mejora de proceso de software de Iz organizacidn
Roles: Grupo Directivo v Grupo de Mejora.

Eutradas:
s  Necesidades de la Organizacion.
»  Estimuloes de mejora de procesos de software.

Proceso:

1.1 Revisar la Mision. Se revisa la mision vigente de la organizacién y, en st caso se modifica para
adccuaria a las nuevas necesidades de la organizacién. En case de no existir se formula una.

1.2 Formar un Grupo de mejora. Integrar un equipo para coordinar la mejora que involucre a todos
los responsables de dreas claves de la organizacién y que cucnte con el patrocinio de la direccion.

1.3 Anahzar los objetivos/procesos de negocio. Analizar los objetivos de negocio y/o procesos en
funcion a los cambios en la mision, necesidades de mejora y/o estimulos de mejora

1.4 Analizar los valores. Analizar los valores de la organizacién para identificar sus fortalezas y

debilidades,

1.5 Analizar el costo de la falta de calidad en los productos y/o servicios. Sc analiza ¢l impacto de 1a
faha de calidad en sus productos yfo scrvicios con fos clientes actuales y potenciales.

1.6 Defimr las metas de calidad. Como resultado del entendimuiento de la necesidad y/o estimulo de
mejora, y de conocer el estado actual y la misién de la organizacion se definen metas para mejoia la
cahdad de procesos y productos de software

1.7 Analizar ¢l compromiso requeride para lograr las metas de calidad. Analizar los recursos
econdmicos, humanos, tiempo y patrocinio para alcanzar las metas de calidad.

1.8 1dentificar los objetivos de mejora, Identificar objetivos en el proceso de desarrolle de software de
acucrdo con los objetivos del negocio para mejorar 1a cahdad en sus producles y /o servicios

1.9 Asignar prioridad a los objetivos de mejora. Asignar un grade de importancia a cada uno de los
chjctivos de mejora identificados en funcidn a los objetives del negocio, la mision de la
organizacion y/o disponibilidad de recursos.

Sahdas:
¢ (Objcuvos de mejora de procesos de soltware prionizados

Representacion grifica del procesos
> Diagrama general. [ INO

»  Dagrama desglosado. 1 ENO
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Diagramas de actividades

Diagrama general: 1 ENC

Grupo Directivo y Grupo de Mejora

n Necesidades e Estimulo de megjora

1 Examinar necesidades

k 4

o Chjetivos de mejora
[prionzados]
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Diagrama desglosade: | ENO

Grupo Directivo Grupo de Mejora
n Necesdzdes e Estmulo de mejora
¥ h 4
Y r
v v 1 4 Analizar valores 1 5 Analizar coste caldad
11 Revisar mision 1 2 Formar grupo
h 4
1 3 Analizar objetivos de negocio
A 4 h 4 J h 4

Y

1 6 Definr metas de calidad 1 7 Analizar compromisos requerndos

v

1 8 Identificar objetivos de megjora

h 4

o Obetwos de mejora

19 Asignar priondad a los objetwos de mejora

h 4

o Cbjetvos de mejor2
[prionzados)
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2. Iniciar ¢! preceso de mejora (IPM).

Descripeién general

El programa de mejora deberd ser considerado como un proyecte proplo, planeado, con una

administracidn y recursos correspondientes. Un plan del proyecte de mejora de software debera ser generado
al micio del programa y usado para monitorear ef progreso.

El plan debera incluir antecedentes y el estado actual de la organizacidn, y la proyeccién expresada

en términos cualitativos y cuantitativos.

proveen

Los objetivos de mejora derivados de las necesidades de la organizacién y objetives de negocio,
los principales elementos para ¢l plan. El plan deberd inchuir una identificacién preliminar del

alcance del proceso de mejora en términos del programa de mejora y el procgso a ser mejorado.

El plan debera cubrir todas las etapas del proceso de mejora.

Descripcion especifica

Objetivo: Definir el proyecto de mejora en la organizacion.

Roles:

Grupo Directive y Grupo de Mejora

Entradas:

Objetivos de mejora priorizados

Procesos:
2.1 Analizar la situacién actual. Analizar la situacién actual de la organizacién para identificar las
oportunidades de mejora
2.2 Analizar la informacion histérica. Analizar la situacién histérica de la organizacidn para entender
las principales problematicas, dreas de mejora, ¥ las soluciones implementadas.
2.3 Analizar restricciones al proceso de mejora. Analizar las restricciones al proceso de mejora, como
s0m: tiempo, recursas humanos, recursos financieros, y la duracion del patrocinio de la direccidn.
2.4 Promover un cambio cultural. Proveer de un soporte de la dircccién para comunicar y motivar a la
organizacién en la planeacion de un adecvado cambio cultural necesario para el proceso de mejora
2.5 Atlincar los objetivos de mejora. Alinear los objenivos del plan de mejora con los objetives de
negocic
2.6 Seleccionar los procesos a mejorar. Elegir con base en los proceses de las categorias representadas
en la tabla 1 (Procesos y categoria de procesos), que correspondan al cumplimiento de los objetivos
de mejora
2.7 Documentar cl plan preliminar de mejora. Con base a los clementos analizades y acordados
previamente se documenta el plan preliminar de mejora
Salidas:

Plan preliminar de mejora.

Representacion grifica del proceso:

Tabla:

> Diagiama general 21PM
) 2 1PM

»  Diagrama desglosado h

r Procesos y Categoria de Procesos

l
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Diagramas de actividades

Diagrama general: 2 IPM

Grupo Directivo y Grupo de Mejora

o: Objetives de mejora
[priorizados]

\d

2 Imeiar el proceso de mejora

A 4

p Plan preliminar
de mejora
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Grupo de Mejora

Diagrama desglosado: 2 IPM

a9 Objetivos de mejora
{priorizados]

Grupo Directivo(2.6)

1 Analzar siuvacion actual

2 3 Analizar restrcciones

- 2 5 Alinear objetivos de mejora

2 2 Analizar Informacién histdnca

! I

2 4 Promover cambio cultural

2 7 Documentar el plan prelimunar de mejora

h 4

£ Plan prelpunar de
mejora

2 6 Seleccronar procesos y categorias a meyorar

Grupo Directivo
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A continuacién se presentan los procesos definidos en el modelo de referencia (ISO/IEC 15504-2),

necesarios para cumplir con ISO/IEC 15504 Esta tabla es de apoyo para la actividad 2.6 (Seleccionar los

Drocesos a mejorar).

Tabla 1 Procesos y Categoria de Procesos. [9]

‘Categoria dé Prbcesds - ° -

Procesos I W om m # 9

Exs
Y
(5N

¢ W BB vy E e

ID. ., [Timlo - *° <

Ni i AP .| Eitulo (Tipo de proceso} - ., -

Ca—

e e L %

>

Procesos de Ciclo de vida Prim

ario

CUS | Categoria de proceso

Cliente/Proveedor (Custumer Suplier process category)

CuUSs. 1 Adquisicién
CUS. 1.1 Preparar la adquisicién
CUS. 12 Seleccionar un proveedor
CUS. 1.3 Monitorear al proveedor
CUS. 1.4 Aceptacion del cliente
CuUs.2 Proveedor
CUS. 3 Solicitud de requerimientos
CUS. 4 Qperacién
CUS. 4.1 Uso operacional
CUS. 42 Soporte al cliente

ENG | Categoria de proceso

de Ingenieria (Engineering process category)

ENG. 1 Desarrollo
ENG. 1.1 Andlisis y disefio de requerimientos del sistema
ENG. 1.2 Analisis de requerimientos de software
ENG. 1.3 Disefio de Software
ENG. 1.4 Construcerdn de software
ENG. 15 Integracion del software
ENG. 16 Pruebas del software
ENG. 17 Pruebas ¢ integracion del sistema
ENG. 2 Mantenimicnto al software y al sistema

3%
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Categoria de Procesds™ 3 ° - 5| Procests skt R S ST TR
-IDg?i?@%ﬁ?’f[‘itufﬁ‘%%%@%? R £ R [Titul’g{{ripo de proceso) ¥ ST RERT
Procesos Ciclo de vida de Soporte
SUP ] Categoria de proceso de Soporte (Support process category)
SUP. 1 Documentacion
SUP. 2 Administracién de configuracién
SUP. 3 Aseguramiento de la calidad
SUP, 4 Verificacién
SUP. 5 Validacién
SUP. 6 Revision conjunta
SUpP. 7 Auditoria
SUP. 8 Resolucion de problemas
Procesos de Ciclo de vida Organizacional
MAN i Categoria de proceso de Administracién (Management process category)
MAN. 1 Administracién
MAN. 2 Administracion de Proyectos
MAN. 3 Administracién de Calidad
MAN. 4 Administracién de Riesgos
ORG | Categoria de proceso de Organizacién (Organization process category)

ORG. 1 Alineamiento OrganiZacional

ORG. 2 Proceso de Mejora
ORG.21 Establecimiento del proceso g
ORG. 2.2 Proceso de evaluacién
ORG. 2.3 Proceso de Mejora

ORG. 3 Administracion de recursos humanos

ORG. 4 Infraestructura

ORG. 5 Mediciones

ORG. 6 Reuso

20
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3. Preparar y dirigir el proceso de evaluacién (PDPE).

Descripcidn general

El propésito de la evaluacién del proceso de desarrollo de software es proveer informacién con

relacion a la capacidad de los procesos de la unidad organizacional, que se esta evaluando.

La declaracién del propésito de la evaluacidn deberé guiar al equipo de evaluacién durante el mangjo

de la evaluacion

La evaluacién es iniciada come parte del programa de mejora, y debera contener una descripcion

clara de los objetivos de mejora.

Descripeion especifica

Objetivo: Conocer el estado actual de la organizacion.
Roles: Grupo de Mejora, Duefios de Procesos y ¢l Grupo Evaluador.
Entradas:

+ Pian preliminar de mejora

Proceso:

3.1
3.2

3.3

3.4

3.5

3.6

3.7

Salidas:

Gestienar el patrocinio. El grupo de mejora gestiona el patrocinio para la evaluacién.

Definir el propésito de la evaluacién. El grupo de mejora define ¢l propésito de la evaluacién
cuidando su alineacion con los objetivos del negecio

Definir el alcance de 12 evaluacién. El grupo dc mejora define el aleance que debe contener las
unidades organizacionales a ser evaluadas, los procesos y sus dueiios a ser evaluados y el contexto
de la umdad organizacional (tamafio, dominic de productes ¥ servicics, complejidad de los
productos y servicios, caracteristicas de los productos y servicios).

Analizar las limitantes de 1z evaluacién. El grupo de mejora analiza 12 disponibilidad de recursos
claves, ¢l tiempo méximo a invertr en la cvalvacion, los procesos especificos o unidades
orgamizacionales a ser excluidas de la cvaluacién, ¢l rango de la muestra especifica o cobertura
deseada para la evaluacién, los duciios de los resultades de la evaluacién y cualquicr restriccién en
su uso,y control en los resultados de acucrdo a su confidencialidad.

Elegir ¢l modelo de evaluacién. EI grupo de mejora identifica ¢l modelo(s) usado en la evaluacién,
¢l cual deberd ser compatible con el madelo{s) de las buenas practicas de ingenteria de software
(ISO/IEC TR 15504-2).

Scleccionar el grapo de evaluadores. El grupo de mejora s¢ encarga de la seleceisn del grupo de
evaluadores, quienes de preferencia, deberdn ser ascsorcs competentes con responsabihdades
especificas para la evaluacion

Realizar la evaluacion. El grupo evaluador aplica la evaluacion a las umdades organizacionales
scleccionadas, (Ver Apéndice A)

Resultados de la evaluacion

Representacidn gridica del proceso:

= Diagrama general KRLPILN

= Ihagrama desglosado 3 PDPF
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Diagramas de actividades

Diagrama general: 3 PDPE

Grupo de Mejora, Dueiios de Procesos y Grupo Evaluader

p Plan preliminar de
mejora

h 4

3 Preparar y dingrr el proceso de evaluacion

¥

r. Resultados de la
evaluacidn
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Diagrama desglosado: 3 PDPE

Grupo de Mejora Dueiios de Procesos Grupo Evalnador

p Plan preliminar de
Mejcra

Y

3 1 Geshonar patrocinio

3.2 Definir proposite de la evaluacién

3 3 Definir alcance de la evaluacién

vl

3.4 Analizar imitantes de la evaluacidn

3 5 Elegr modelo de evaluacién

3 6 Seleccionar grupo evaluadores

3 7 Reahzar la evaluacion

h 4

r Resultados de la
evaluacién

2q
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4. Anilisis de los resultados de la evaluacion y derivacion del plan de accion {AREDPA).
Descripcion general

La informacion recolectada durante la evaluacién, en particular ¢l nivel de capacidad y puntaje de
atributos del proceso, es analizade con base a las necesidades de la organizacion.

El grupo directivo deberd aprobar las dreas de mejora, los objetivos, metas, y la actualizacidn del
plan del programa de mejora de software.

Descripeion especifica

Objetivo: Identificar las 4reas de mejora y actualizar el plan del programa de mejora.
Roles: Grupo de Mejora y Grupo Directivo.
Entradas:

= Resultados de la evaluacion.
Proceso:

4.1 Identificar y prioritizar areas de mejora. Las 4reas de mejora deberdn ser identificadas v
priorizadas conforme a las necesidades de Ia orgamizacién.

4.1.1 Anzlizar los resultados de la evaluacion. Los resultados de la evaluacion muestran las
debilidades y fortalezas de las dreas de los procesos evaluados.

4.1.2  Definir las necesidades de 1a organizacién. Las necesidades de la organizacion proveen metas
generales de mejora a ser alcanzadas en el programa de mejora

4.1.3  Comparar las normas de la industria y referencias de mercado (benchmarks). Normas de la
industria y referencias de mercado (benchmarks) proveen una ubicacidn de la organizacién con
respecto a sus competidores.

4.1.4 Definir mediciones efectivas. Mediciones efectrvas, con lo cual, si va se tienen, identifican
prioridades d¢ mejora en Ja organizacidn.

4.1.5  Analizar los Riesgos. Se analizan los riesgos que impidan que s logren las metas de mejora ©
causcn fallas en las acciones de mejora.

4.1.6  Generar una lista de dreas de mejora. Una lista con prioridades de las 4rcas de mejora deberd
proveerse como una combinacién de resuliados del andhisis de todos los factores anies mencionados.
La seleccion de las areas de mejera define el alcance de las acciones de mejora a ser realizadas

4.1.7  Priorizar ircas de mejora. En base a la hsta de dreas de mejora proporcionada por ¢l Grupo
de Mejora, ¢l Grupo Directivo asigna prioridades

4.2 Definir las metas de mejora especificas y objetivos, El grupo de mejora deberd definir las metas y
los objetivos para cada drca de mejora, asi como los mecanismos de medicion para determinar si
fueron o no alcanzados

4.2.1 Aprobar las metas de mejora y objetivos. Una ves wentificadas las dreas de mejora, y

definidas las metas y los objetivos de mejora, le corresponde al Grupe Directivo aprobar dichas metas y

objetivos.
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4.3 Generar el plan de accién. El conjunto acordado de acciones deberd ser documentado como un
plan de accidn que contenga la siguiente informacion-
1. Acciones de mejora con la meta del proceso asociade y los objetivos de mejora.
Responsabilidades por aceion.
Estimacién inicial de costos, beneficios y programa.
Riesgos en productos vy en la orgamzacion si las acciones se llevan o ne a cabo y las
implicaciones para cualquier cambio en el programa.

o

El programa de accién es un plan tactico, desarrollado para conocer las necesidades de la
organizacion.

431  Usar los indicadores. Usar los indicadores de la ejecucién del proceso y la capacidad del
procese compatible con el modelo de! proceso usado al iniciar, o las practicas bases y pricticas de
admnistracién. (Parte 3: 15504-5 “Modelo de evaluacion y guia de indicadores”™).

4,3.2  Evaluar los escenarios. Evaluar un niimero de escenarios de mejora para llegar a un conjunto
de acciones que permitan apegarse mejor a las necesidades de fa organizacion.

4.3.3  Definir los criterios de éxito. Definir los criterios de éxito para cada accion y como el progreso
debera ser medido.

4.3.4  Hacer una estimacién inicial de costos y beneficios. Evaluar una estimacidn inicial de costos ¥
beneficio para las diversas acciones encaminadas al proceso de mejora.

4.3.5  ldentificar las responsabilidades para las acciones. Identificar las responsabitidades para las
acciones, y como las responsabilidades pueden afectar las acciones.

4.3.6  Identificar el reclutamiento y entrenamiento necesario.

4.4 Actualizar el plan del programa de mejora. Después de haber generado el plan de accién esté
debera ser integrado al plan del programa de mejora.
4.4.1 Aprobar el nuevo plan del programa de mejora.

Salidas:

* Plandel programa de mejora actualizado.

Representacion grafica del proceso:
3 Diagrama general. 4 AREDPA
*  Diagramas desglosados: 4 AREDPA
4.1 Identificar y prioriozar dreas de mejora
42 Definir las metas de mejora especificas v obietivos
4.3 Generar plan de accion
4 4 Actualizar ¢l plan del programa de mejora
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Diagramas de actividades

Diagrama general: 4 AREDPA

Grupo de Mejora y Grupo Directivo

r Resultados de ia
evaluacién

Y

4, Analisis de la evaluacion y denvacion del plan de accidn

v

p Plan del programa de
mejora [actualizado]
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Diagrama desglosado: 4 AREDPA

Grupo de Mejora y Grupo Directivo

r Resultados de la
evaluacin

A 4

4 {identificar y prornzar dreas de mejora

4 2 Definir objetivos y metas de mejora

4 3 Generar plan de accign

4 4 Actuahzar el plan del programa mejora

h 4

p Plan del prograrma de
mejora [actuaizade]

-
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Diagrama desglosado: 4.1 Identificar y prioriozar 4reas de mejora

Grupo de Mejora

r. Resultados de la evaluacion

h 4
| Analizar resultados de evaluacibn 4 1 2 Befinir necesidades 4 13 Comparar normas de la industna
4 1.4 Definir mediciones 4 1 5 Anahzar Riesgos 4 16 Defintr areas de mejora
y b4 l
A
4 1 7 Priorizar areas de mejora
y

4 1 Identficar y prionzar areas de mejora
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Piagrama desglosado: 4.2 Definir las metas de mejora especificas y objetivos

Grupo de Mejora Grupo Directive

4 1ldentficar y priorizar areas de mejora

4 2 1 Aprobar las metas de mejora y objetivos

J—

4 2 Definrr objetives y metas de mejora




IV GUIA PARA EL US0 DLL PROCCSO DE MEJORA {ISOVIEC 15504-7)

Diagrama desglosado: 4.3 Generar el plan de accién

Grupo de Mejora

4 2 Definr objetivos y metas de mejora

h 4
U 4 £ A Y
4 3 1 Usar indicadores 4 3.2 Evatuar escenarios 4 3 3 Definir ¢ritenos de éxito 4 3 4 Eshmnar costos y beneficios
Y Y
43 5 Identficar responsabilidades 4 3 6 Analizar Reclutamiento y entrenamiento
v y v r

4 3 Generar pian de acaidn
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Diagrama desglosado: 4.4 Actualizar el plan del programa mejora

Grupo de Mejora Grupo Directivo

4 3 Generar plan de accidn

4 4 1 Aprobar el nueve plan del pregrama de mejora

-

4 4 Actualizar el plan del programa mejora
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5. Implementacién de Mejoras (1M).
Descripceién peneral

Las acciones de mejora definidas en el plan del programa de mejora deberdn ser implementadas
como proyectos Cuando las acciones de mejora son complejas e involucran 2 mis unidades organizacionales,
puede implicar varios proyectos de mejora.

A continuacién se deseribe el proceso para la implementacion de un proyecto de mejora, en caso de
que se cuente con mas de un proyecto este proceso deberd repetirse por proyecto.

Descripeion especifica

Ohbjetive: Implementar el proyecto de mejora.

Roles: Dugfios de Procesos vy Grupo de Mejora.

Entradas:
*  Plan del programa de mejora actualizado.
Proceso:

5.1 Seleccionar una propuesta de implementacion del proyecto. Las propuestas de implementacion
deberdn ser evaluadas para elegir la més adecuada. Algunos factores a considerar son: costo, tismpo
¥ 1185205,

5.2 Preparar y acordar ¢l plan del proyecte de mejora. Un plan de un proyecto de mejora deberé ser
desarrollado, incluyendo:

Los objetivos del proyecto de mejora.

Una descripcion de la propuesta de implementacién, que puede mclur pruebas piloto.

La organizacién y responsabilidades.

El iempo del programa y recursos.

Riesgos ¢n la administracion, incluyende cvaluacion, menitoreo y resolucion de confhctos.

Politicas de monitoreo.

Especificaciones de cnterios de éxito, incluyendo metas del proceso y objetivos de mejora.

A

5.3 Implementar las acciones de mejora de acucrdo al plan del proyecto de mejora. Es critico para
el ¢nito del proceso de mejora que s¢ tomen en cuenta los factores humanos y culturales. En
particular s¢ deben considerar:

El soporte de grupo directivo y el grupe de mejora

I

2 Cambio en valores, acutudes y comportannento

3 Cumplimiente de metas y objetivos

4 Adopcion de una comunicacion abierta

5. Reconocimento y recompensa para los grupos de trabajo que cumplan con las expectativas
6. Laeducacion y capacitacion adecuada
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5.4 Monitoreo del proyecto de mejora. El proyecto de mejora debera ser monitoreado por el Grupo
Mejora de la organizacién contra el plan del proyecto de mejora para:

1

2.

Salidas:

Garantizar el progreso de las tareas planeadas, e iniciar las acciones correctivas en caso de ser
necesario.

Cotejar el logro de las metas y objetivos planeados de acuerde a las necesidades de la
organizacién

Recopilar informacion del esfuerzo vy recursos empleados, para estimaciones futuras de
proyectos de mejora.

Evaluar el impacto de la implementacién de acciones de mejora en la puntuacién de los atributos
y en la puntuacion del nivel de capacidad de procesos.

¢ Proyecto de mejora impiementado

Representacion grafica del proceso:

¥  Diagrama general: 5 IM
» Dhiagrama desglosade: 5IM
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Diagramas de actividad
Diagrama general: 3IM

Grupo de Mejora y Dueiios de Procesos

p Plan def programa
de mejora
[actualizado)

h 4

5 implementacion de mejoras

h 4

i Proyectos de
mejoras
{implementados]

e
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Diagrama desglosado: 5 IM

Grupo de Mejora

p Plan del programa
de mejera
[actualizado]

Druetios de procesos

Cﬂ Seleccionar una propuesta de implementacidn del proyecto

(5.2 Preparar y acordar el plan: del proyecto de mejora

5 3 Implementar las acciones de mejera de acuerdo al plan del proyecto de mejora

-

5 4 Momtereo del proyecto de proceso de mejora

A

1 Proyectos de
mejoras
[implementados}
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6. Confirmar las mejoras (CM).
Descripeién general

Cuande un proyecto de mejora ha concluido, la organizacion debera

- Confirmar que los objetivos ¥ las metas planeadas han sido alcanzados y se obtuvieron los beneficios
esperados.

- Cenfirmar que se fogré el cambio cultural deseado

- Evaluar los riesgos asociados con el proceso de mejora

- Evalvar los costas y heneficios.

Descripcion especifica
Objetivo: Verificar el alcance de los objetivos y las metas del proyecio de mejora de acuerdo z lo planeado.
Roles: Grupo Evaluador, Duefics de Procesos y Grupo de Mejora.
Entradas:
*  Proyecto(s) de mejora implementado(s).
Proceso:

6.1 Confirmar el logro de los objetivos y Ias metas de mejora. Una vez implementado el proyecto de
mejora se deberd confirmar que los objetivos y 1as metas de mejora fueron alcanzados Para ello es
necesaric aplicar una reevaluacion (aplicar etapa 3) al estado actual de los procesos que participaron
en el proyecto de mejora. El resultado de la reevaluacidn comparado con los objetives y las metas
fijados permitira confirmar el éxito o fracase de la implementacion del proyecto de mejora.

6.2 Confirmar los cambios culturales. Los efectos de las mejoras en la cultura organizacional deberdn
ser revisados para confirmar que los cambios csperades s¢ llevaron a cabo.

6.3 Evaluar riesgos. La organizacién deberd evaluar los riesgos de uso del proceso de mejora para
confirmar que ellos siguen siendo controlados, y determinar que acciones futuras son requeridas si
cllo no es asi.

6.4 Evaluar costo — beneficio. El costo v beneficios de las mejoras deben ser evaluados y comparados
con las primeras estimaciones hechas en Ia etapa 4 y 5. Estos resultados son dtiles como soporte a la
planeacidn de subsccuentes proyectos de mejora

Salidas:
*  Resultados de mejora validados.

Representacion griafica del proceso:
> Diagrama gencral: 6 CM

5,

> Diagrama desglosade. 6 CM




IV GUIA PARA EL USO DEL PROCESO DE MEJORA (ISG/IEC 13504-7)

Diagramas de actividad
Diagrama general: CM

Grupo Evaluador, Grupo de Mejora, y Dueiios de Procesos

¥ Proyectos de mejora
[mplementados]

A 4

6 Confirmar las mejoras

*

r Resultados de
mejora [validados)
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Diagrama desglosado: CM

Grupo Evaluador Duefios de Procesos Grupe de Mejora

i. Proyectos de mejora
{implementados]

¥

-
»

6.1 Confimar los objetivos de mejora

6.2 Confirmar los cambios culturaleD

6.2 Evaluar nesgos

6 4 Evaluar costos - beneficio

h 4

r Resultados de
mejora [validados]
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7. Mantener los beneficios del proceso de mejora (MBPM).
Descripeion general

Después de confirmarse la mejora, el proceso de software mejorado necesita extenderse a todos
aquellos grupos dentre de la organizacion a los que les sea aplicable. Esto requiere que la administracion
revise la institucionalizacién del procese de mejora, y lo fomente cuando sea necesario

En organizaciones complejas, es dificil realizar una implementacién de un proyecto de mejora en
forma paralela en toda la organizacion, por lo que se eligen ciertas areas. Posteriormente, para realizar la
implementacién 1ucial cen la incorperacién de otras 4reas al programa de mejora, se propagan y mantienen
los beneficios del programa de mejora.

Descripcién especifica

Objetivo: Promover el proceso de mejora en aquellas areas en donde sea aplicable.
Roles: Grupe Directive, Grupo de Mejora, y Duefios de Procesos en la unidad organizacional
Entradas:

* Resultados de mejora validados.

Procese:

7.1 Seleccionar Areas para expander el proceso de mejora validado. Seleccionar areas prioritarias de
acuerdo a las necesidades de la organizacion para implementar el procese de mejora validado.

7.2 Comunicar cambios al proceso y beneficios. Es necesario comunicar los cambios que se haran en
el proceso v los beneficios que se esperan en las dreas seleccionadas.

7.3 Ofrecer capacitacién. Ofrecer Iz capacitacién para realizar una implementacién adecuada del
proceso de mejora

7.4 Emplementar el cambio a las drcas seleccionadas. Aplicar ¢l proceso de mejora vahidado a cada
una de las areas clegidas.

7.5 Monitorear la ejecucién del proceso de mejora. Para garantizar el cambic en las dreas
seleccionadas ¢s necesario supervisar ¢l proceso de inplantacion y su uso,

Salidas:
s Mgcjora institucionahizada y Programa de mejora actual.

Representacion grafica del proceso:

»  Diagrama general 7 MBPM
> Diagrama desglosader 7TMBPM
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Diagramas de actividad

Diagrama general: MBPM

Grupo Directivo, Grupo de Mejora, y Dueiios de Procesos

2 Resultados de
mejora valdados

h 4

7 Mantener los beneficios de mejora

A 4 h A

p Programade 1. Mejora
Mejora [actual} insttucionalizada
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Duefios de Procesos

Diagrama desglosado: MBPM

Grupo de Mejora Grupo Directivo

r Resultados de
mejora validados

\ 4

7 1 Seleccionar areas a mejorar

7 2 Comunicar cambios al proceso y beneficios

7 3 Ofrecer capacitacién

-

7 4 implementar el cambio

ol
Bl

7 5 Monitorear la ejecucion del procese

h 4

1 Mejora
mstitucionalizada

k4

p Programa de
Mejora [actual]
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8. Monitorear la ejecucion (ME).
Descripcion general

La aplicacién del programa de mejora en la organizacién deberd ser monitoreado y revisado
periddicamente. Los resultados de las revisiones deben tomarse en cuenta para proponer nuevos ciclos al

programa de mejora, que garanticen la mejora continua,

Descripcion especifica.

Objetivo: Contar con un programa de mejora continua.
Roles: Grupo Directivo y Grupo de mejora
Entradas:

*  Mejoras institucionalizadas y Programa de mejora actual.

Proceso:

8.1 Monitorear Ia aplicacién del programa de mejora de software. La aplicacion del programa de
mejora de software en la organizacion deberd ser continuamente monitoreado para garantizar el
logrd de los objetivos y metas de la organizacion.

8.2 Revsar el programa de mejora. El programa de mejora debera ser revisado regularmente por ¢l
grupo directivo para asegurar que:

1. Ambos, €l programa de mejora y los provectos individuales de mejora, incluyen metas y
objetivos que contmian siendo adecuados a las necesidades de la organizacién.

2. Los proyectos futuros de mejora se iniclan cuando un proyecto previo de mejora ha
concluido.

3. El programa de mejora se perfecciona en funcién a la experiencia adquirida.

4. Se mantiene la mejora continua y s¢ promueven los valores de la organizacién, actitudes y
comportamiento necesarios para cumplir con los objetivos de iz organizacion.

.
Salidas:
«  Programa de mcjora revisado.

Representacidn grifica del proceso:
¥ Diagrama gencral: §ME

>  Dnagrama desglosado: 8 ME
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Diagramas de actividad

Diagrama general: § ME

Grupo Directivo y Grupo de Mejora

p Programa de i: Mejoras
Mejora [actual] mstitucionaiizadas
Y ¥

8 Monitorear la ejecucion

h 4

p Programa de
mejora [revisado]

Tt o . 1 l)
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Diagrama desglosado: 8 ME

Grupo Directivo Grupo de mejora
p Programa de I Mejoras
Mejora [actual] nsttucionalhizadas
Y h 4

A 4

-

8 1 Monitorear la ejecuciédn del proceso de software

8 2 Revisar el programa de mejora

h 4

p Programa de
mejora frevisado)
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Responszbilidades por rol

Para facilitar el entendimiento de las responsabilidades de los distintos roles deniro del proceso de
mejora, se presenta una asociacion de actividades por rol.

¢ Grupo Directivo:

Revisar Ja Mision (1.1}

Formar un Grupo de Mejora (1.2)

Definr las metas de calidad (1.6).

Asignar prioridad a los objetivos de mejora (1.9)
Seleccionar los procesos a mejorar (2.6).

Prionzar dreas de mejora (4.1.7).

Aprobar las metas de mejora y objetivos (4 2.1).
Aprobar el nuevo plan del programa de mejora (4.4.1).
Seleccionar las dreas para expander el proceso de mejora validado (7.1).
Revisar el programa de mejora (8.2).

VYV VY VYYYYY

*  Grupo de Mejora:

Analizar los objetivos/procesos de negoeio (1.3).

Anahzar los valores {1.4).

Analizar el costo de la falta de calidad en los productos y/o servicios (1.5).
Analizar el compromiso requendo para lograr las metas de calidad (1.7)
Identificar los objetivos de mejora (1.8}

Analizar la situacidn actual {2.1).

Analizar la informacién histdrica (2.2).

Analizar las restricciones al proceso de mejora (2 3).

Promover un cambio cultural (2.4},

Alinear los objetivos de mejora (2.5).

Documentar el plan preliminar de mejora (2.7)

Gestionar ¢l patrocinio (3 1).

Definir el proposito de la evaluacion (3 2).

Definir el alcance de la evaluacidn (3 3).

Analizar las limitantes de la evaluacion (3 4).

Elegir el modelo de evaluacion (3.5)

Seleccionar el grupo de evaluadores (3 6).

Identificar y prioritizar drcas de mejora (4.1).

Defimir las metas de mejora especificas y objetives (4 2}
Generar ¢l plan de accion (4.3).

Actualizar ¢l plan del programa de mejora(4.4).

Scleceionar una propucsta de implementacion del proyecto (5.1)
Preparar y acordar el plan del proyecto de mejora (5 2)
Montoreo del proyecto de procese de mejora (5.4},

Evaluar los ricsgos {6 3)

Evaluar costo — beneficio (6.4)

Comunicar los cambnos al proceso y beneficios (7.2).

Ofrecer la capacitacibn (7.3}

Menutorear la gjecucion del procese de mejora (7 5).
Meontrorear In aphicacitn del proceso de mejora de software (8.1)

NN YN VY Y Y VY NY Y VY YYYYYYYYYYVYYYYY
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Grupo evaluador:

Realizar la evaluacion (3.7}

Confirmar €l logro de les objetivos v las metas de mejora (6.1).
* Confirmar los cambios culturales {6.2).

>
>

Duciios de procesos:
¥ Implementar las acciones de mejora de acuerdo al plan del proyecto de mejora (5.3).
» Implementar el cambio a tas &reas seleccionadas (7.4).




Conclusiones Generales

Conclusiones Generales

La tendencia del mercado de hoy es la competitividad para que las empresas de software puedan
subsistir. Cada vez el mercade de clientes, es decir, usuarios internos o externos de la empresa de software
son mas selectivos en la bisqueda de proveedores. Por esta razén la calidad es un factor muy importante que
puede dar una ventaja competitiva 2 los productores de software,

Las certificaciones expedidas por organizaciones internacionales como ISO, juegan un papei muy
importante hoy en dia, y es por ello que muchas empresas que tienen los recursos econdmicos, optar por esta
certificacién. Con ¢flo pretenden mejorar la calidad en su ciclo de produccion y obtener a la vez un
reconocimiento.

El presente trabaje pretende ser una herramienta de utilidad para las empresas mexicanas y
latinpamericanas, porque se presenta de manera sintetizada, grafica, y en espafiol la informacidn contenida
en grandes voliimenes de informacién de las mejores practicas para la mejora de procesos de software,
recomendadas por ISOAEC 15504. Por ejempio la parte 5: Un modelo de evaluacion y guia de indicadores,
esta contenida en un documento de 122 hojas.

Se properciona en el apéndice A una herramienta de autoevaluacién, con el chjetive de que la
empresa pueda analizar su estado actual, v de esta forma tener los elementos necesarios para podet asignasle
prioridades a sus dreas de mejora

Con la presentacion de la guia de mejora se pretende que todas aquellas empresas que deseen iniciar
un proceso de mejora en el desarrolio de software, cuenten con una herramienta de apoyo, que les permita de
manera practica adaptarlo a sus necesidades.

Para comprobar la utilidad se pretende ofrecer capacitacién a empresas pequefias v medianas, asi
como penerlo a disposicién en Internet, solicitando su retroalimentacion.




Glosario

Glosario. [8]

Area de proceso clave. Un conjunto de actividades relacionadas que, cuandoe se llevan acabo colectivamente,
logran una parte mportante de metas, que permiten determinar la capacidad del proceso. Las dreas de
procesos importantes se han identificado por SEI para ser las unidades principales, para ayudar a determinar
la capacidad de proceso de software de una organizacion y entender las mejoras que requieren para alcanzar
los niveles de madurez mas altos.

Capacidad de proceso. (1) El rango de resultados esperados que pueden ograrse sigitiendo un proceso, o (2)
El range de resultados que un proceso estable ha estado logrando con respecto a su actuaciéon y metas de
calidad.

Diagrama de actividad. Un diagrama de actividades es un caso especial de un diagrama de estados en el cual
casi todos los estados son estados de accidn (1dentifican que accién se ejecuia al estar en él) y casi todas las
transiciones son enviadas al terminar la accidn ejecutada en el estado anterior. Puede dar detalle a un caso de
uso, un objeto o un mensaje en un objeto. Sirven para representar transiciones internas, sin hacer mucho
énfasis en transiciones o eventos externos. Generalmente modelan los pasos de un algoritmo.

Dimensién de la capacidad de procesos. La dimension de la capacided de procesos se caracteriza por una
serie de atributos de procesos, que son aplicables a cualquier proceso, lo cual representa caracteristicas de
medicion necesarias para administrar un proceso y mejorar su capacidad de ejecucion.

Dimension de proceso. Es el conjunto de procesos que comprende los aspectos funcionales det modelo de
referencia del proceso v la capacidad del proceso.

ISO/IEC. International Organization for Standardization/ [ntemnational Electrotechnical Commussion.

MA. Practicas de adminisiraci6n relacionadas (Management Practice).

Modelo de referencia. Un modelo que se usa como una referencia para medir algin atributo.

Nivel de madurez. Una etapa evolutiva hacia lograr un proceso del software madure, Los ¢inco miveles de
madurez cn la Madurcz de la Capacidad del SEI son. Inicial, Repetible, Definido, Administrado y
Cpunuzade.

PA. Atributo del Proceso (Process Attribute)

Prictica clave. Una agrupacion de un propdsite y conjunto de pracuicas relacionadas que, cuando se llevan
acabo colecttvamente, pueden lograr ¢l proposito del drea del proceso

Proceso de mejora. Accidn de cambio que toman las organizaciones en $us procesos para conocer las
necesidades de negocie de la ergamizacion y come las necesidades del negoeie pueden alcanzarse mis
eficazmente

Programa de mejora. Un programa de meyora se conforma de todas fas estrategias, politicas, objetivos,
responsabilidades y actividades relacionadas con ¢l togro de objetivos especificos de mejora

Proyecto de mejora.  Es un subconjunio del programa de mejora que forma un conjunte coherente de
acciones para lograr una mejora especifica

~1
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Pian del programa de mejora. El plan del programa de mejora es un documento encaminado al proceso
completo del programa de mejora, definido para conocer ei estado de las metas en el plan de negocio. Este
control continuo de actividades de mejora alrededor de la organizacidn, que puede ser manterudos para
completar mds de un ciclo de mejora. El pian del programa de mejora de software es responsabilidad del
administrador del programa de mejora. (Grupo de Mejora).

Cuando un programa de mejora de software es iniciado, las dreas de mejora, accicnes y rnesgos relacicnados,
Juntos con un presupuesto y un calendario de tiempos, son identificados v definidos en una versién preliminar
del plan del programa de mejora de software {etapa 2). Esta informacién deberd ser revisada después del
proceso de evaluacidn, basada en los hallazgos de la evaluacion (etapa 4). El plan es entonces completado con
los objetivos del perfil, un claro andlisis de informacion y posiblemente con el estado actual y una medicién
efectiva de objetivos Los recursos presupuestados y el calendario son revisados. El programa de mejora de
toda la organizacion es definido. El plan también debera incluir una evaluacién de riesgos con la descripeion
de los riesgos si el programa de mejora no es realizado, los riesgos si es realizade y las estrategias atenuantes
a ser adoptadas Finalmente el plan de accion derivado del andlisis de los resultados de [a evaluacién es
tomade para completar el plan del programa de mejora de software.

Plan del Proyecto de mejora. Las acciones de mejora definidas en el plan del programa de mejora deberan
ser implementadas como proyectos. Cuando las acciones de mejora son complejas ¢ involucran a més
unidades organizacionales, ello puede implicar varios proyectos de mejora por separade. Cada proyecto de
mejora identificado deberd de ser planeado y los resultados estar documentados como planes del proyecto de
mejora.

Tipicamente los proyectos de mejora son un tnico e innovador esfuerzo para la organizacion, esto puede
requerir nuevos tipos de recursos y adopeién de nuevos puntos de vista La inercia humana de la organizacion
puede hacer que el proyecte sea mds dificil de llevar acabo. Por lo tanto, los proyectos de proceso de mejora
de software ofrecen involucrar los altos riegos que los proyectos per naturaleza repiten. Como los riesgos
estan situados y existen en diferentes formas y en diferentes etapas de mejora o actividades, un cuidadoso y
detallado andlisis de riesgo deberia gjecutarse en cada etapa de cada proyecto.

Tipicamente un plan del proyecto de mejora deberd contener

1} Unpa definicidn detallada de los objetivos y ¢l alcance de las acciones de mcijora para mantener un
seguimiento con respecto a los requerimientos definidos en el plan del programa de mejora.

2) Un detalle y una descripcién concreta de los resultados de mejora a ser obtenidos en ¢l proyecto

3) Un detalle de la programacidn y de la estructura desglosada de tareas (work break structure}

4) Un detalle de recursos estimados

5) Crterios de aprobacion de resultados intermedios y finales de las acciones de mejora.

SEL Siglas del Software Enginecring Institute, mstitucien dependiente de la Universidad Carnegie Mellon
creador del Modelo de Madurez y Capacidad SW-CMM/SEL

SPL. Proceso de mejora en ¢l desarrollo de software (Software Process Improvement)

SW-CMM. Modclo de Madurex Capacidades de Procesos de Software(SW-CMM Software Capability
Madunity Maodel)
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Apandice A

AUTOEVALUACION PARA EL PROCESO DE MEJORA EN EL DESARROLEO DE SOFTWARE

La autoevaluacion es un proceso qué permite a las organizaciones analizar la capacidad de sus
proceses y conocer las necesidades de negocio, proporcionando elementos de come las necesidades del
negocio pueden alcanzarse mds eficazmente.

A continuacién se explican las categorias y los atributos del proceso (Process Attribute) ¥y sus
practicas de admunistracién refacionadas (Management Practice) a evaluar. Las categorias aparecen listas en
forma de renglones en la parte tzquerda de la evaluacién. Los atributos de proceso se ubwan en forma de
columnas en la parte superior de la evaluacion.

Categorias de procesos de software:

» Categoria de proceso Cliente/Proveedor consiste en procesos que directamente impactan al cliente, et
apoyo, el desarrolio y transicion del software af cliente, y manteniendo el funcionarmiento correcto y
uso del producto del software y / o servicio.

« Categorfa de proceso de Ingenieria consiste en procesos que directamente especifican, el desarrollo,
o mantenimiento del producto del software, su relacion al sistema y la documentacidn al cliente.

e Categoria de proceso de Soporte consiste en procesos que pueden emplearse por cualguiera de los
otros procesos (incluyendo otros procesos de apoyo) en todo el ciclo de vida de software.

+ Categoriz de proceso de Administracién consiste en procesos que contienen pricticas de una
naturaleza genérica que puede usarse por cualquiera que maneja cualquier tipe de proyecto o
proceso dentro de un ciclo de vida de software.

e Categoria de proceso de Organizacién consiste en procesos que establecen los objetivos del negocio
y desarrollan procesos, productos, y recursos, ¥ cuando se usan en los proyecios, ayudan a la
organizacion a lograr sus objetivos de negocio,

Atributos del proceso:
[. Atributos del Proceso
PA 1.1 Atributo Ejecucion del Proceso

Para lograr ¢l alcance del atributo es necesario que los resuitades del proceso de la transformacion de
las entradas dentificables de productos de trabajo generen como salida productos identificables de trabajo.

Como resultado del total alcance de cste atributo tenemos
- Elalcance del trabajo es gjecutado ¥ Jos productos de trabajo generados son entendidos
- Los productos de trabajo al ser generados deben de contar ¢on un soporte exileso para los resultados
del proceso,

Las practicas de admmsiracidn relacionadas son

MP 1 11 tdentficacion de productos de trabajo de entrada y salida

MP 1.1.2 Asegurar que ol aleance del trabajo es identificado para la ejeeucton v para los productos de trabajo
aset usados y generados por ¢l proceso

MP 113 Asegurar que las practicas base sen implementadas, generando productos de tabago con un soporte
exateso en ladelinieion de Tos resuhados del proceso




'DE LA BIBLE

PA 2.1 Atributo Administracién de la Ejecucion

Apendice A

Para lograr el alcance del atributo con la cual la gjecucién del proceso es administrada es necesanio
generar productos de trabajo en donde los objetivos definidos sean conocidos.

Como resultade del total alcance de este atributo tenemos
- Los objetivos para la ejecucién del proceso deberén ser identificados (calidad, escala de tiempo,
duracidén y recursos usados).
- La responsabilidad y autoridad para el desarrollo de los productos de trabajo del proceso debera ser
asignada.
- La gjecucidn de los procesos deberd ser administrada a generar los productos de trabajo con el
conocimiento de los objetivos definidos.

Las practicas de administracion relacionadas son:

MP 2 1.1 Identificar los objetivos para la ejecucidn del proceso (Por ej Escala de tiempo, duracién y
recurses a utilizar).

MP 2.1.2 Plan de ejecucion del proceso de acuerdo a los objetives identificados por la identificacién de
actividades del proceso, programa de tiempos estimados y la localizacién de recursos para cada actividad

MP 2.1.3 Plan y asignacion de responsabilidad y autoridad para e? desarrolio de 1os productos de trabajo del
proceso.

MP 2.1.4 Administracion de la ejecucion de las actividades para un seguimiente continuo y re-planeacion de
los productos de wrabajo generados con ei conocimiento de los objetivos definidos

PA 2.2 Atributo administracién de productos de trabajo

Lograr que la ejecucion del proceso sea administrada para generar productes de trabajo que sean
documentados apropiadamente, controlados y verificados.

Como resultado del total alcance de este atributo tenemos:

- Los requenmientos {funcionales y no funcionales) de las especificaciones de los productos de
rabajo del proceso deberan ser defimdos.

- Los requerimientos para la documentacion y control de los productes de trabajo deberian ser
definidos

- Las dependencias entre los productos de trabajo controladas deberan serdn identificadas.

- Los productos de trabajo serdn adecuadamente identificados y documentados, y los cambios
controlados.

- Los productos de trabajo deberan ser verificados y ajustados al conocimiento de los requerimientos
definidos

Las practicas de adminisiracién relacionadas son:

MP 2.2.1 [dentificar los requenmientos para los productos del trabajo, incluyendo los aspectos funcionales y
no funcionales.

MP 2 2.2 Admmstrar les documentos, administrar la configuracion y ¢l controi de cambios de los productos
de trabajo

MP 2.2.3 Identificar y definir cualquicr dependeneia de los productos de trabajo

MP 2 24 Administrar la calidad de los productos de trabajo asegurando cl conocinuento de los
requerimienios funcionales ¥ no funcionales
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PA 3.1 Atributo definicion del proceso

Lograr que la ejecucién del procese use una definicidn de proceso basada sobre un proceso estdndar
para alcanzar los resultados del proceso.

Como resultado del total alcance de este atributo tenemos:

- Un proceso estandar incluyendo una guia adecuada serin definidos, un soporte en la gjecucion de los
procesos administrados.

- La ejecucién de los procesos deberz llevarse acabo de acuerdo con la seieccion adecuada y/o la
documentacién del proceso estandar.

- Los datos histdricos de ia ejecucidn del proceso seran recopilados para establecer y refinar el
entendimiento del comportamiento de! proceso (estimacidn de los recursos necesaries para la
ejecucion del proceso).

- Las experiencias en el uso del proceso definido serdn usadas para refinar &l proceso estandar.

Las practicas de admimstracién relacionadas son:

MP 3.1.1 I[dentificar el proceso estndar que soporte ia ejecucidn del proceso administrade y proporcione una
guia documentada.

MP 3.1.2 Implementar y/u obtener un proceso estindar de un procese definide apropiado al contexto del
proceso.

MP 3.1.3 Recopilar datos de [a ejecucion del proceso de tal forma que el comportamiento del proceso
definido pueda ser entendido.

MP 3.1.4 Establecer y refinar el entendimiento del comportamiento del procese para usar los datos en la
gjecucion del proceso.

MP 3.1.5 Refinar el proceso esténdar.

PA 3.2 Atributo recursos del proceso

Lograr que el proceso obtenga los recursos adecuados(por ej. recursos humanos e infraestructura del
proceso) que son apropiadamente localizados y mostrados en el proceso defimdo.

Como resultado del total alcance de este atributo tenemos
- Los roles, responsabilidades y competencias requeridas para la ejecucion del proceso serdn
' identificados y documentados.
- La infraestructura del proceso requerida para la cjecucién del proceso serd identificada y
documentada.
- Los recursos requernidos estaran dispombles, localizades y usades como seporte a ia ejecucién del
proceso definido,

Las practicas de administracién relacionadas son
MP 3 2.1 [dentificar y documentar los roles, responsabilidades y competencias requeridas como soporle a la
implementacién del proceso definido.
MP 322 Idenuficar y documentar Jos requertmientos de infrasstructura del proceso como soporie a la
implementacién det proceso definido
MP 3.2 3 Proveer, localizar v usar los recursos para dat soporte a la gjecucion del proceso definido
MP 3.2 4 Proveer, localizar y usar una infraestroctura del proceso adecuada para dar seporte en la ¢jecucion
del proceso defimdo
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Apendice A

PA 4.1 Atributo Medicién

Lograr que gl producto y las metas del proceso y las mediciones sean usadas para asegurar la
ejecucion del proceso en apoyoe a lograr las metas definidas en soporte de las metas relevantes del negocio.

Como resultado del total alcance de este atributo tenemos:
- El producto, las metas del proceso y las mediciones seran identificadas en linea con las metas
relevantes del negocio.
- El producto y las mediciones del proceso seran recopiladas para hacer un seguimiento del alcance
con que las metas definidas son alcanzadas.
- Las tendencias de la gjecucion del proceso a través de la organizacion deberan ser analizadas
- La capacidad del proceso deberd de ser medida vy mantenida a través de la organizacién

Las practicas de administracién relacionadas son:

MP 4.1 1 Identificar ¢l producto y [as metas del proceso y las mediciones como apovo para lograr las metas
relevantes del negocio,

MP 4,12 Recopilar la especificacién del producto y las mediciones al proceso entormno a {a ejecucion del
preceso definide.

MP 4,13 Analizar las tendencias en la ejecucidn del proceso en [a organizacidn.

MP 4.1.4 Medir la capacidad del proceso y mantenerlo dentro de les limites definidos en la organizacion.

PA 4.2 Atributo control del Proceso

Lograr que el proceso sea controlado en cuanto a la recopilacidn, andlisis, y uso del producto y
mediciones del proceso a corregir, donde sea necesario, la ejecucidn del proceso a lograr, el producto
definido y las metas del proceso

Como resultade del total alcance de cste atributo tenemos:
- Anslisis adecuado y téenicas de control que deberdn ser identificadas
- El producto del proceso y las mediciones del proceso seran recopiladas y analizadas como apoyo al
control de ejecucién del proceso con los imites definidos.
- La ejecucion dei proceso serd administrada cuantitauvamente

Las précticas de administracidn retacionadas son

MP 421 Identificar téenicas de medicién adecuadas, apropiadas al contexto del proceso, soporte al proceso
y mejora del producto.

MP 422 Recopilar mediciones ¢ identificar pardmetros de control del proceso cn orden a realizar un
andlisis

MP 4 2.3 Conirol de la gjecucion del proceso usande ¢l analisis de las mediciones para idenuficar acciones
para mantener ¢l control /o la implementacién de mejora
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Apéndice A

Realizar Ea evaluacion

Una vez comprendido cada una de las categorfas y cada uno de los atributos de proceso, la
orgamzacidn debera realizar ia evaluzcidn. Para ello es necesario considerar que aunqgue se presenta la hsta
completa de categorias y procesos propuestas por ISO-IEC 15504-5(“Un modelo de evaluacién y guia de
indicadores™}, solo se deben de evaluar los que apliquen 2 la organizacion

Por cada una de las distintas categorias, se deben de evaluar cada uno de los 9 atributos del proceso,
con la siguiente escala de valores: N, P,L y F

En donde N: [ndica que el atributo no fue alcanzado para una determinada categoria(0-15%).
P: Indica que el atributo es parcialmente aleanzado(16-50%)
L: En gran parte alcanzado{51-85%).
F: Alcanzado(86-100%).




Autoevaluacion para el proceso de mejora en €l aesarrcllo ae sorware

i ATRIBUTOS DEL PROCESO(PA)
'PROCESOS DE SOFTWARE Ejpcucibn Ejecucbn | Productos | Defimcion | Recursos | Medicion d?l Control del | Cambio del Mejora
del proceso dela de Trabajo : del Proceso | del Proceso | Proceso Proceso Proceso Centinva
(1) admén (2 1) 22) 31) (32) 41) (42) (5.1) (5 2)
NIPILTF|NTP[L]F|N[PIL]F|N]P]L]F[NJPIL]F[N[P|LTF NIPJL]F|N[PILIF|NP[L]F
LCLS - Categoria de proceso Chente/Proveedor
VCUS 1 Adquisicion I Fhv i bov iU Dbt D bdbet b de o il e er bl ¥ty Pl ey
CUS 11 |Preparar la adquisicién HIHEAD Iy PRI PIL L iV LB [P il L e AR EEE
CUS. 12 | Seleccionar un proveedor el LT Fhy e eyt (e o e e L s BN
CUS. t.3 | Monitorear al proveedor e ]L[F Pl e e e e P e P P BB
CUS 1.4 ] Aceptacion del cliente BB IR FYCar e R R o el i ey Ly ey e ey riide by e e
CUs 2 Praveedor VLT FIER i ere e [ TeTR I e L e Lo [ i e Ly v TR L
CUSs 3 Solientud de requerimientos IR HEERNEINEEEREERANEEERHENE el e L
CUS, 4 Operacion i % T lee e e e o arbPEL D Lo liepr by [l 5 Phele b1 n e
{CUS 41 | Uso operacional L e (Eae e ey g ef it pe s [ PR IR
{CUS. 42 [Soporte al clicnte L E B EEREEIINEED IR EIRIE T
ICUS 1 Adguisicion IR e fr e e BRI R L
{ ENG - Cateporia de procese de Ingenieria
TENG. ] Desatrollo B IAI IR UL R R R r g P L e L) F
iE-\TG. .10 Andbsis y disefio de A T fitge L]l Pl P e T ey i AT [BEAE
| requerimientos del sistema
]E\'G 12 | Andlisis de requerimnentos de ISR BEEEEEEE IR [BIREREIE AL
i_ software
{ENG. 13 | Diseno de Sofiware Papphgl AT PR D IR e e e Pl e PR
| ENG. 1.4 | Construcei6n de software IR D RIS I RIS HATRIBIEINEG P TR
ENG | 5 |lIntegracion del software el P el qr Ll eepeinr PRV R LT IR
ENG 1.6 | Pruebas del software JIEAL e HIRIEEIIENL NI NEN Pl b [fe
ENG 17 | Prucbas e integracion de! S B EIBL BIAREEBE R EED EIEERRIEE
sistema
ENG 2 Mantenimiente al software yal [0 |11 ]2 e e firy e fr BRI NI elrfE el
sistema B

A= Mo alcanzado(0-15 %)

P= Parcialmente alcanzado(16-50 %)

L= En gran medida aleanzado(51-85%)
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F= Alcanzado{86-100 %)




Autoevaluacién para el proceso de mejora en el desarrollo de software

ATRIBUTOS DEL PROCESO(PA)
PROCESOS DE SOFTWARE Ejecucién Ejecuctdn | Productes | DefiniGign Recursos | Medwion del | Control del | Cambio del Mejora
del precese dela de Trabajo | detProceso | dei Proceso | Procese Praceso Proceso Continua
(1) acmén (2.1) (2.2) (3.1 (3.2} (1) 4.2) 1) {5 2)
N[PJLIF|N]P[L]FIN]P]L]FINIP[L]F[NJPL]FIN[P[L[F[NJP]L{F|N[P[L]F{N[P[LTF
SUP - Categoria de¢ proceso de Soporie
SuP.1 Documentacion NN e[ i ey [ [y e e ey e NI R
SUP. 2 Administracion de NN BRI EEIRE [ YR
configuracion ) ]
SUP 3 Aseguramiento de lacalidad |11 P L[+ G e LT TR TR P L P B T T FOOT TR
SUP. 4 Verificacion v iffl gy il bebe e gt e e R E L [ b [ LY IR EHIRER
SUP. 5 Vahdacidn B CE PP P D e P F R (P BT LI p T Ty
SUP 6 Revision conjunta HEEN BB EEEEHEENER AN RN
SUP 7 Auditoria HNEEAR HEREEERENEEEE IR vl e e
SUP 8 Resolucion de problemas NEAE [HIBTIETRIA CIVTE T L [ P F el P LT
MAN - Categoria de procese de Administracion
MAN | Adminstracién R BENIRENL ELVTETaT e yefejr el s BRI
MAN 2 Admimsiracién de IR CHET TR LT IR A I R I IR
1 Proyectos .
[MAN 3 Adminstracidn de Cahdad [ [F[L[§ v i E e fe it L] E PO (v e e (i P
MAN 4 Administracién de Riesgos [+ [B[1 |7 BN R EAEEENE RN EINEEERAL
ORG - Categoria de proceso de Organizagion
ORG | Alineamiento ORI FlofeqieeEn e fiper e IS IRER I BRI
Organizacional
ORG 2 Proceso de Mejora IS b e e L e ey ety | r R
ORG 21 Establecimiento del procese 1 1131 |- IRt HIIEAL SR E IR EL NIRRT
ORG 22 Proceso de evaluacion Hil NI TRI AN MR
tORG.23 | Proceso de Mejora B SININIDIgIny SR EIInL SIRINI A Fledepyedn
{ORG 3 { Administracién de recursos {1t 4T YRR IE vy g eiar NI HINRT LI
humanos
ORG 4 Infraestructura PR NSRRI CEP YR Pt e [T il clE e il
'ORG 5 Mediciones KEmnn i e efe T [ (e T R el [ PTRT
{ORG 6 Reuso BT BB IEIEAD LU i e [y Ty e g e il

N= No alcanzado(0-15 %)

P= Parcialmente alcanzado(16-50 %)

L= En gran medida aleanzado(51-85%)
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F= Aleanzado(86-100 %)
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