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RESUMEN

Debido a la necesidad actual de las diferentes empresas de poder mejorar sus procesos para asi ofrecer
servicios de calidad, estd la necesidad de adoptar modelos para la mejora continua de procesos, como es el
Modelo de Madurez de Capacidades (en inglés: Capability Maturity Model, CMM) en la industria del Software, o
estandares de calidad para la direccion de sistemas o proyectos en general, como ISO (en inglés: International
Organization for Standardization) 9001:2000.

A continuacion, este documento presenta una investigacion y nuevas propuestas sobre el tema de las
mejoras de métricas de calidad, proponiendo un modelo de proceso para las métricas, enfocadas principalmente
en la evaluacién de los procesos del desarrollo del Software, en conjunto con el estandar 1SO 9001 y el modelo
CMM nivel 2.

Palabras Claves: mejorar, procesos, CMM, 1SO 9001, métricas, modelo, evaluaciones, Software.

ABSTRACT

Due to the current need of different companies of improve their processes to provide quality services, is
the need to adopt models for continuous improvement of processes, such as Capability Maturity Model (CMM)
in software industry, or quality standards for management systems or projects in general, as 1ISO (International
Organization for Standardization) 9001:2000.

Following in this document there will be an investigation and new proposals on the topic of
improvements in quality metrics, proposing a model process for metrics, focused mainly on the evaluation of

process software development, in conjunction with 1SO 9001 standard and model CMM level 2.

Key Words: improve, processes, CMM, ISO 9001 metric, model, evaluations, Software.
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1. INTRODUCCION

Debido al hecho de la preparacion que debe llevar a cabo una organizacion o empresa como paso previo a la
adopcion del Modelo de Madurez de Capacidades (en inglés: Capability Maturity Model, CMM), o su
certificacion en algunos de sus niveles, el cual es un proceso largo, costoso, o la implementacién de los procesos
de calidad gestionados por 1SO (en ingles: International Organization For Standardization) 9001, requiere de
recursos humanos altamente capacitados, normalmente, las organizaciones llevan a cabo una evaluacion interna

como parte del proceso de preparacion, abarcando todos los niveles jerarquicos de ella.

La ISO (International Organization for Standardization) 9001 es una norma que se define como “Sistema de
Gestidn para dirigir y controlar una organizacion con respecto a la calidad” (Sistema de Gestién de la Calidad,
como acronimo: SGC) [1], mientras que el Modelo de Madurez de Capacidades (en inglés: Capability Maturity
Model, CMM), es un modelo para la mejora del proceso, 0 mas bien un modelo de procesos para el desarrollo y
mantenimiento de sistemas de software, disefiado sobre los criterios:

e Lacalidad de un producto o sistema es consecuencia directa de los procesos empleados en su desarrollo.

e Las organizaciones que desarrollan software presentan un atributo denominado madurez, cuya medida es

proporcional a los niveles de capacidad e institucionalizacion de los procesos que emplean en su trabajo.

Si una organizacion que ha logrado incorporar 1ISO y desea mejorar los procesos continuamente, CMM
puede ser un candidato fuerte porque mantiene un mapeo mas detallado de la mejora de los proceso dentro de una

organizacion [2].

Es por eso que al tomar como base al estandar 1SO 9001, es decir como norma, es suficiente para llegar a
institucionalizar la mejora continua de los procesos, sin embargo, contar con un modelo o guia de buenas

practicas en desarrollo de software, como lo es CMM ayuda a mejorar los procesos de produccion de software

(3].

En estos Gltimos afios, uno de los problemas de la industria del software fue el bajo nivel de calidad y de
productividad; y los altos costos [4]. Entonces, afirmar que la calidad proporcionara la solucion puede parecer
incorrecto, ya que solamente se ataca a uno de los problemas. Esta problematica representa cantidad de esfuerzo
perdido en el desarrollo continuo en donde los productos, a menudo, son entregados con errores significativos

que producen costes y posibles problemas y/o inconvenientes.

Los principales problemas en el area de software son:

e Calidad insuficiente del producto final.
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e Estimaciones de duracion de proyectos y asignacion de recursos inexactos.
e Retrasos para entregar los productos terminados.

e Costos de desarrollo y mantenimiento de productos fuera de control.

e Escasez de personal calificado en un mercado laboral de alta demanda.

e Tendencia de crecimiento del volumen y complejidad de los productos.

Otras de las grandes dificultades que se abordan al momento del desarrollo de software es la eleccion del
Modelo o Estandar de Calidad del Software, ya que con esto pueden variar drasticamente los resultados
esperados evitando una mala administracion de recursos, tiempos y costos [5]. Este problema se puede presentar
en empresas de software que tengan como finalidad lograr una certificacion de calidad que les permita mejorar
sus procesos organizacionales, aumentar su competitividad y acceder a nuevos mercados. Hay factores que
afectan estas decisiones, tantos econémicos como empresarial que puede influir en la determinacién del Modelo o

Estandar de Calidad del Software apropiado.

A pesar del indiscutible valor de los avances logrados por investigaciones en la definicion de métricas, a la
hora de aplicar dicha informacién en el &mbito de Ingenieria de Software, nos encontramos con algunos de los
siguientes problemas [6]:

e No se cuenta con un catdlogo suficientemente completo y estructurado con informacion clasificada
relacionada a métricas e indicadores que sirva como base para la seleccion de las mismas y como apoyo
al disefio del proceso de medicién o evaluacién.

e La informacion disponible sobre métricas, indicadores y modelos de evaluacion no esta basada en
criterios comunes, y en muchos casos esta definida para dominios especificos, dificultando su aplicacion

a procesos de evaluacidn genéricos y su re-utilizacion en distintos proyectos de evaluacion y/o medicion.

Es por eso que esta la necesidad de medir, evaluar y mejorar los proyectos informéticos, en este caso
especifico dentro del nivel 2 de CMM vy el estdndar de calidad 1ISO 9001:2000, trabajando los dos como
complementos para la mejora de los procesos en el desarrollo de algun proyecto, y asi lograr un mejor desarrollo
a través de procesos con mayor calidad, el cual tendra como resultado un producto de calidad con un valioso
valor agregado. Todo esto complementado con un modelo de métricas de proceso de software, en la cual se
regulariza y se maneja un control en la forma de exponer y ejecutar las métricas, por el hecho de ser tan

subjetivas la forma en que se emplean y se interpretan los resultados.

Vale decir que el contexto de la realizacion de este estudio es especificamente dentro del modelo CMM nivel
2 e ISO 9001:2000, ya que se realizd para una empresa informatica especifica, la cual cuenta con estas
certificaciones internacionales y estd interesada en poder regularizar sus procesos en el desarrollo de los

proyectos informéticos realizado por ellos. Esta empresa es del rubro de la ingenieria informatica,

5
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especificamente en la realizacion de proyectos y sistemas a la medida de acuerdo a la problematica que
demandan los clientes y el mercado. Al poner en practica estos estudios y madurar la propuesta de un modelo de
procesos de métricas que ayude en la mejora y el desarrollo de métricas, se pueden ir incorporando las diferentes
evoluciones de los niveles del modelo CMM o llegar al punto de pasar completamente al modelo CMMI. Vale
decir que no seria un cambio radical, ya que CMM es la base de lo que se conoce por CMMI, la gran diferencia
es que CMM esta enfocada netamente a empresas informaticas y CMMI se incorpora a cualquier tipo de empresa
que desea realizar una madurez en sus procesos. Lo comun es que las empresas con certificaciones CMM, al
momento de avanzar en sus niveles, se pasen a CMMI.
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2. PLANTEAMIENTO DEL PROBLEMA Y ANALISIS DE OBJETIVOS

Se puede decir que el estandar 1SO 9001 es poco concreta, 0 mejor dicho muy general, ya que su
concepcion fue pensada para abarcar cualquier tipo de empresa de cualquier sector, y aunque cuenta con el apoyo
y guia proporcionado por la norma 1SO 9000-3, no es, y con mucha diferencia, tan minuciosa y elaborada como
CMM. EIl modelo CMM, nacid enfocado hacia el desarrollo concreto de productos software y proporciona
mecanismos y ejemplos, a muy bajo nivel, tocando los mas especificos rincones del proceso de produccion de

software, lo que permite conocer y depurar éste de forma muy minuciosa.

La norma internacional 1SO 9001, tan solo indica las areas a considerar y aspectos que son necesarios de
cubrir; CMM por el contrario, sin enfatizar en el hecho estructural de la organizacion, precisa como deben ocurrir

las cosas para lograr mejorar y alcanzar un sistema maduro.

El modelo CMM vy su espiritu incremental mueven el sistema de calidad en una direccion de mejora
continua, motiva a la organizacion en el progreso y en la mejora. Mientras que el estandar 1SO 9001, pese a que
también proporciona mecanismos de mejora, lo hace mas débilmente (y con diferencia); tanto es asi que la

realidad empresarial demuestra que el Gnico reto es mantener la certificacion.

Contextualizando, de acuerdo a la necesidad actual del mercado, podemos apreciar la realidad que se
encuentra las organizaciones en la region en Latinoamérica:
e Brasil:
0 25 empresas certificadas 1SO 9001 (1997).
0 39 evaluaciones CMMI (septiembre 2006).

e México

0 Menos de 10 evaluaciones CMMI (septiembre 2006).

e Argentina:
0 15 evaluaciones CMMI (septiembre 2006).

e Chile
0 Menos de 10 evaluaciones CMMI (septiembre 2006)
0 12 empresas estan iniciando su proceso de certificacion internacional 1SO 9001:2000 y CMM
nivel 2. Proceso impulsado por el gobierno para las organizaciones emprendedoras.
=  Proyecto Asociativo de Fomento CORFO.
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El caso particular es en Chile, en que el gobierno realizé impulsos para poder realizar estos procesos de
certificacién internacional, para poder competir en los mercados internacionales y regularizar sus procesos dentro
de las empresas. Es por eso que actualmente, especificamente en la empresa “Grupo DISC Ingenieria de
Software”, que incorporé el modelo de CMM nivel 2 y el estdndar ISO 9001, que tiene una “Estrategia de
Implementacién” particular, la cual es la union de CMM con 1SO 9001. Esta empresa incorpora este proyecto
impulsado por CORFO, en la cual impulsa a las empresas a certificarse con el estandar ISO 9001 en conjunto con
CMM nivel 2. He ahi la necesidad realizar mejoras a las métricas de calidad, proponiendo un modelo de proceso
para las métrica, enfocadas principalmente en la evaluacién de los procesos del desarrollo del Software, en
conjunto con el estandar 1SO 9001 y el modelo CMM nivel 2, y asi lograr un mejor desarrollo a través de

procesos con mayor calidad, el cual tendra como resultado un producto de calidad con un valioso valor agregado

2.1. OBJETIVO GENERAL

El objetivo principal de este trabajo de tesis es la realizacion de un modelo para la ejecucion de métricas, que
puedan medir la calidad de los procesos dentro de las organizaciones y asi lograr una mejora en ellos, enfocada a
proyectos informaticos, utilizando las relaciones entre el modelo CMM nivel 2 y el estandar de calidad 1SO
9001:2000 para lograr la identificacion de estas métricas, y asi brindar la posibilidad de efectuar evaluaciones

internas en las empresas.

2.2. OBJETIVOS ESPECIFICOS

a. Realizar mapeo entre las Areas Claves de Proceso de CMM nivel 2 e 1SO 9001:2000.
b. Proponer métricas de calidad para mapeos propuestos entre CMM nivel 2 e ISO 9001:2000.
c. Propuesta de modelo de proceso para las métricas de calidad de procesos de software.

d. Aplicacion de métricas en modelo de procesos propuesto.

2.3. METODOLOGIA DE TRABAJO

La realizacion de propuestas de nuevas métricas para medir la calidad en los proyectos a realizar puede
ayudar a que las organizaciones a tomen mejores decisiones al momento de implantar el Modelo o Estandar de
Calidad que sea mas conveniente, el cual les permitird mejorar sus procesos de negocio, su posicion en el

mercado y obtener ganancias.
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Por todo ello, y por la importancia que se le da al hecho de medir y evaluar, para hacer del desarrollo de
software una verdadera ingenieria, es que vemos la necesidad de contar con métodos de medicion y evaluaciones
robustas, y con la informacion de métricas e indicadores, necesaria para que las mediciones resulten mas
objetivas, precisas, repetibles, reproducibles y significativas, todo esto dentro de un contexto definido y

especifico en cual es el modelo CMM nivel 2 y el estandar 1SO 9001.

Vale decir que estas propuestas estan dentro de un marco de trabajo, con el propdésito de que sirva como guia
para el aseguramiento de calidad apoyado fundamentalmente con nuevas métricas que puedan medir la calidad
enfocada a proyectos informaticos y con sus respectivos planes de acciones para poder mitigar las falencias que
puedan acontecer. Estas métricas que ayuden a medir y mejorar estos procesos, los cuales son las relaciones

entre las Areas Claves de Procesos (KPA) y las clausulas de la 1ISO 9001.

La forma en que se identificaran estas métricas sera de acuerdo al las 6 Areas Claves de Procesos (KPA) de
CMM nivel 2, ya que éstas se encuentran bien definidas, y satisfacen un conjunto de objetivos genéricos y
especificos considerados importantes para la mejora del area. La problematica con el modelo CMM es su
complejidad, y aunque el modelo muestra el “que hacer”, no muestra el “como hacerlo”, es por eso que es
necesaria una estrategia que permita llegar a la adopcion completa del modelo, es ahi donde entra ISO 9001, y en
conjunto con CMM, se presenta o se realizara un mapeo entre las practicas de 1SO 9001 y los KPA’s de CMM
nivel 2, logrando asi una identificacion de métricas que logren satisfacer a ambos, logrando una estrategia sobre
coémo llegar a una implementacion de CMM a través del estandar 1ISO 9001, que permita llegar al objetivo de
cumplir con la mejora continua de los procesos a través de CMM y todo esto con la ayuda de un modelo de
proceso que nos permita plantear una arquitectura de como ejecutar y mantener estas métricas, para poder
utilizarlo extensamente y mejorar métricas de proceso del software, y empezar a promover los niveles maduro de
proceso que deben empezar a implantarse en las organizaciones que desean regularizar sus procesos gracias a

certificaciones internacionales.

Para la realizacion de estas nuevas propuestas se toma como base un modelo de proceso para las métricas de
proceso de software, las cuales tiene como propdsito definir roles, actividades e instrumentos de apoyo para la
puesta en marcha de estas métricas. Con esto se busca dar énfasis en la descripcion de las metas, tareas y los

métodos para la recoleccion, validacion y analisis del proceso de los datos [24].

Ademas para poder realizar todas estas mediciones se ocupan herramientas de apoyo, las cuales son bases de
datos para el registro de estas métricas y hacer las comparaciones a través de iteraciones dentro de un proyecto, y
asi poder tomar decisiones y cambios para mejoras de los procesos a corto plazo. Posteriormente, al tener el
registro de todas estas métricas de los diferentes proyectos, se pueden hacer comparaciones entre los proyectos

realizados y tomar medidas correctivas a nivel mas organizacional de como poder enfrentar los préximos
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proyectos y mejorar los procesos a largo plazo. Se realizan entrevistas a los encargados de los proyectos de la
contraparte (clientes) para poder registrar los niveles de satisfaccién que hay y se percibe de los niveles de los
KPA de CMM en conjunto con las normas de 1SO 9001.

Dado que 1SO 9001 es un estandar para gestion de la calidad que busca una mejora continua de los procesos,
CMM se convierte en un candidato fuerte especialmente en los procesos de la ingenieria de software,
permitiéndole acoplarse en el modelo ISO 9001 como un “motor” de cambio [3], procesos definidos bajo la
norma de ISO 9001, y a CMM, como se ha indicado anteriormente, como modelo de mejora. Es por esto que
esta la importancia de buscar e identificar estas relaciones entre las areas de CMM vy las clausulas de 1SO 9001,

para poder identificar los procesos especificos que quien medir y poder realizar mejoras en ellos.

Al incorporar estas nuevas formas de medir los distintos nuevos sistemas que se incorporan en los mercados,
ayudara a evitar que se produzcan costos financieros de repeticiones de trabajo, entre los cuales tenemos: costes
de correccion de errores antes y después de instalar el software en produccién, pérdidas de productividad debido
a la falta de calidad del software y gastos innecesarios de mantenimiento y no lograr satisfacer al usuario [6]. La
idea que tempranamente se puedan regularizar estos procesos en la ejecucion de los proyectos y se busque mas
productividad en ellos, lo cual conlleva un beneficio para la empresa realizadora del proyecto informatico y los

clientes interesados que contratan el servicio.

La organizacion que se dedica a la produccion y comercializacion de software debe considerar la calidad,
hoy con mas razén, donde existe un mercado en el cual el cliente es cada vez mas exigente, no sélo en lo que se
refiere al precio, sino sobre todo, en cuanto a los servicios y a la confiabilidad que brindan los productos de
software. La calidad desempefia un rol determinante para la competitividad de la empresa. Gracias a la calidad
que se incorpora, se logran hacer las diferencias entre las empresas del area, ya que se tienen factores a favor al

momento de competir en el mercado informatico los cuales hacen realmente la diferencia entre ellas.

Es por eso que se propuso como metodologia la realizacion de una investigacion y proposicion como llegar a
formular nuevas métricas dentro de procesos definidos que se quieren medir (proceso que son el resultado del
mapeo entre las clausulas de 1SO 9001 y las areas claves de CMM nivel 2), las cuales se pueden definir para
ayudar a medir los proyectos en sus distintas etapas, pero todo esto dentro de un marco de trabajo definido el cual
es el modelo de proceso que me indica la forma en que debo realizar estas métricas dentro de la ejecucion de los
procesos de un proyecto informatico. Las métricas son un buen medio para entender, monitorizar, controlar,
predecir y probar el desarrollo software y los proyectos de mantenimiento. Pero mas que definir nuevas métricas
para evaluaciones, se realizara un estudio de como proponer nuevas métricas, basados en un modelo de proceso,

el cual tiene definidos sus pasos de accién.

10
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En general, estas mediciones persiguen tres objetivos fundamentales:
e Entender qué ocurre durante el desarrollo y el mantenimiento.
e Controlar qué es lo que ocurre en nuestros proyectos.

e Mejorar nuestros procesos y nuestros productos.

Las métricas pueden ser utilizadas para que los profesionales e investigadores puedan tomar las mejores

decisiones y como medio para asegurar la calidad en los productos, procesos y proyectos software.

Si se usan de manera adecuada, las métricas de ingenieria del software deben permitir:

e Definir cuantitativamente el grado de éxito y/o fracaso para un producto, un proceso o las tareas
realizadas por una persona.

e ldentificar y cuantificar las mejoras, su ausencia o la degradacion del producto, del proceso o de las
tareas realizadas por las personas.

e Hacer entendibles y Utiles las decisiones técnicas y las de gestion.

e ldentificar tendencias.

e Realizar estimaciones cuantificables y con sentido.

La métrica proporciona al gestor una vision mas profunda. Y ademas le llevara a una toma de decisiones mas

fundamentada [7].

Es por eso que actualmente, especificamente en la empresa “DISC Ingenieria de Software”, que incorporo el
modelo de CMM nivel 2 y el estandar 1SO 9001, tiene una “Estrategia de Implementacion” particular, la cual es
la unién de CMM con 1SO 9001.

La figura 1 tiene como finalidad mostrar como se comporta el modelos CMM vy el estandar 1ISO 9001, en la
cual se puede apreciar dos dimensiones, una de ellas es “Areas en la Organizacion” la cual representa las
diferentes areas o departamentos de la organizacién, las cuales estan directamente relacionadas con las areas
claves de procesos que propone CMM vy sus KPA. La otra dimension “Profundidad y Detalle de las Exigencias”
tiene como finalidad representar las exigencias necesarias que hay dentro de una organizacién, como por ejemplo
satisfaccion de expectativas del cliente, cumplimiento de las metas de las KPA de CMM en este caso, entre otros.

Esta dimension representa la totalidad de las exigencias dentro de la organizacion.

Es por eso que se puede observar que SO 9001 esta en la parte superior de la figura 1, el cual abarca todas
las Areas de la Organizacion, principalmente enfocada a los procesos, es por eso que abarca cierta parte de las
exigencias necesarias. En cambio la seccién de CMM, se puede apreciar que esta dividida de acuerdo a sus

niveles definidos, las cuales abarca diferentes secciones de la organizacion, o sea en conjunto, la evolucién en sus
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niveles llegaria a interactuar con todas las areas de la organizacion, por lo mismos que estos niveles tienes gran

nivel de profundidad en las exigencias de la organizacion.

El estandar 1ISO 12207 tiene como propdsito presentar un modelo de procesos de referencia del ciclo de vida
del software que son fundamentales para una buena ingenieria de software y cubre las mejores practicas. Los
procesos son descritos en términos de lograr los propdsitos y resultados. Ademas precisa las actividades y tareas
requeridas para implementar a alto nivel los procesos para alcanzar las capacidades deseadas para los
adquirientes, proveedores, desarrolladores, responsables de mantenimiento y operadores del sistema que
contiene el software. Este estandar es también usado para proveer una base comun para diferentes modelos y

métodos asegurando que la evaluacion sea realizada en un contexto comun [8].

El proposito de trabajo en conjunto CMM, con sus diferentes niveles, e ISO 9001 es la de llegar a una mejora

en los procesos de los diferentes areas de la organizacion llegando a tener un nivel de satisfaccion en las

exigencias tan necesaria en el mercado competitivo.
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Figura 1: Metodologia Bajo Dos Modelos
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2.4. PLAN DE TRABAJO

En las primeras fases de trabajo, se enfocd en la investigacion a fondo de los temas involucrados en la
realizacion de esta tesis, estudio del estado del arte, enfocado a los marcos teoricos que tiene relacion con la
calidad de software, aseguramiento de la calidad, métricas de calidad, ventajas y desventajas, CMM, ISO, entre

otros.

Continuando con la aplicacion de técnicas de medicion de métricas en casos practicos, comprobando en la
practica la forma de aplicar algunas técnicas de evaluacion. En este periodo se realiz6 el estudio de las relaciones

entre las areas claves de CMM con las normas de 1SO 9001.

Posteriormente se realizo propuestas preliminares de evaluaciones, realizando una primera aproximacion a
las propuestas de métricas. Se continué con un refinamiento de las relaciones de mapeo que se propusieron

anteriormente entre modelo CMM vy el estandar 1SO 9001.

Luego se realiz6 una proposicién de una metodologia de evaluacién de métricas de sistemas de software, en
base a la mejora de la propuesta preliminar, y a la integracién y adaptacion de las técnicas existentes y aportes
propios. Esta metodologia estara apoyada por la definicion y propuesta de un modelo de proceso de métricas de

proceso de software, la cual regulariza la forma en cdmo poder realizar estas métricas en los procesos.

Por ultimo se aplican las nuevas métricas de calidad creadas a un proyecto especifico y se realiza una
evaluacion de los resultados obtenidos en dicha aplicacion, este proyecto en el cual se realizan estas mediciones
fue realizado con dentro de CMM nivel 2 y el estdndar 1ISO 9001:2000, ya que la empresa cuenta con estas

certificaciones.

2.5. FORMULACION DE HIPOTESIS

Al implementar un modelo de proceso definido dentro de una organizacién, a “largo plazo” permitira
tener mejores niveles de calidad dentro de los procesos que manejan en la realizacién de los proyectos
informaticos dentro de la organizaciones, ya que se podra controlar las actividades por medio de métricas de
calidad enfocadas a los procesos dentro de un marco definido que es el modelo CMM nivel 2, especificamente, y
el estandar de calidad ISO 9001. Estas mejoras también involucran a los clientes, ya que al tener un mejor
desarrollo a través de procesos con mayor calidad, se tendra como resultado un producto con un valioso valor

agregado, el cual es traspasado al cliente a modo de producto desarrollado en los proyectos.
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A “corto plazo” se podra mejorar procesos medidos a nivel de realizacion de proyectos, como pueden ser
las horas distribuidas en el proyecto o, asignaciones de carga laboral, por ejemplo, ya que al tener como resultado
las mediciones que se realiza en estas iteraciones permiten ajustar estos procesos mas especificos. Estas
modificaciones permiten poder realizar ajusten dentro de la ejecucién del proyecto informatico dentro de la
marcha del mismo y ayudar a cumplir las objetivo del proyecto informatico.
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3. MARCO TEORICO

La Ingenieria de Software, al igual que otras ingenierias, necesita de métricas e indicadores para poder
especificar, predecir, evaluar y analizar distintos atributos y caracteristicas de los entes (productos, procesos, etc.)

que participan en el desarrollo y mantenimiento del software.

La Ingenieria de Software, tal como fue definido en el estandar IEEE 610.12 [4], es “La aplicacion de un
enfoque sistematico, disciplinado y cuantificable hacia el desarrollo, operacion y mantenimiento del software, es
decir la aplicacién de ingenieria al software”. La aplicacion de un enfoque cuantificable al desarrollo, operaciéon y
mantenimiento del software es una tarea compleja que requiere disciplina, estudio y conocimiento de las métricas

e indicadores adecuados para los distintos objetivos de medicion y evaluacion, con el fin de garantizar la calidad.

En los Gltimos afios varios trabajos de investigacion han realizado importantes aportes en la definicién de

métricas y en la proposicion de metodologias y modelos a ser aplicados en la Ingenieria de Software.

Dentro de los diversos estudios y trabajos realizados, se pueden apreciar diversos temas que se pueden
abordar, enfocados a las métricas de calidad, CMM, ISO, en proyectos de software. Respecto a trabajos de
definicion de métricas de software podemos citar algunos ejemplos como ser: las métricas de complejidad,

métricas de longitud de cédigo fuente, métricas de punto de funcién, métricas para productos web, entre otros.

Existen diversos trabajos que tratan de definir modelos y criterios de calidad para productos software.
Algunos de ellos han dado lugar a estandares internacionales de calidad de software. Cabe destacar entre ellos:
ISO 9126[26], IEEE1061[27], ISO/IEC 14598-5[28], 1SO9001 y 9000-3, CMM e 1SO15504. Cada uno de estos
modelos establece caracteristicas que han de ser modeladas en sub caracteristicas y atributos, para de esta forma

poder obtener valores que nos permitan establecer el rango de calidad del producto medido [29].

Algunos organismos y empresas privadas, han realizado trabajos de seleccion de métricas para software, para
dominios de aplicacion especificos. El objetivo principal de estos catalogos es brindar documentacion que ayude
a ingenieros y usuarios en el soporte de medicidn y evaluacion del software. En algunos casos, inclusive, se

provee de las herramientas necesarias que aplican dichas métricas y/o dan soporte al proceso de analisis [6].

Se puede apreciar algunos ejemplos de algunas empresas u organismos que han realizado trabajos donde
se documentan métricas de software que pueden ser usados durante distintas fases del ciclo de vida del software,
si bien no toda la informacion de métricas se ha organizado de la misma manera y no todas las empresas brindan

los mismos servicios de informacion.
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Por ejemplo en el Laboratorio de Medicion de Software de la Universidad de Magdeburg, Alemania,
brinda extensa informacion de métricas y herramientas. Los miembros del equipo de trabajo de SMLab han
concentrado las actividades de distintas comunidades relacionadas a métricas de software, que van desde foros,
conferencias y workshops, a articulos y aplicaciones de herramientas de métricas. Presentan un amplio rango de
herramientas y temas relacionados a métricas y han creado una gran comunidad de participantes que incluye
miembros de todo el mundo [6].

Aun cuando los servicios de informacion brindada por este laboratorio pueden ser de mucha utilidad en
los proyectos de medicidn de software, la informacion proporcionada no esta catalogada en forma estructurada y
uniforme, dificultando su reutilizacion. El ingeniero de software debe realizar una dificil labor de blusqueda y

analisis de la informacion contenida en las publicaciones ofrecidas antes de poder aplicar sus resultados.

Es muy importante destacar también el trabajo realizado por el Organismo Internacional de
Estandarizacion (1SO), que ha definido estandares para la administracion de calidad del software y procesos de
medicion. Pero este organismo no ha definido ni recomendado alin qué conjunto de métricas e indicadores usar

en los distintos casos de evaluacion de software.

Dentro de la historia de CMM, también se puede apreciar la evolucion que ha tenido, de CMM a CMMI.
A mediados de la década del 90, el SEI decide unificar los modelos de ingenieria de software (SW-CMM,
también conocido como CMM), de ingenieria de sistemas (SE-CMM) y de desarrollo integrado de productos
(IPD-CMM), embarcandose en un esfuerzo que culmina en el afio 2002 dando origen a una nueva generacion
llamada CMMI (Integracion del Modelo de Madurez de Capacidad, en inglés Capability Maturity Model
Integration) [30].

El nuevo modelo CMMI brinda un marco con una estructura coman para todas las disciplinas (ingenieria
de software, ingenieria de sistemas, desarrollo integrado de productos, adquisicion de productos) y agrega una
nueva forma de representacion ademas de la conocida representacién por niveles. La nueva forma de
representacion se llama Continua y esta orientada a medir la mejora en los procesos de manera individual en vez
de hacerlo de manera conjunta como la representacién por niveles [31]. Dentro de esta nueva generacion de
modelos, el sucesor directo del CMM original es el denominado CMMI-SW [32]. Este modelo presenta una

mayor cobertura con respecto a las areas de proceso, y agrega el concepto de representacion continua.

Por otro lado hay publicaciones enfocadas a investigacion de calidad, como es el caso de “Desde I1SO
9001:2000 Hacia CMMI, Pasos Para La Mejora De Los Procesos Y Métricas” [5]. En este articulo se muestra la
experiencia sobre la implementacién de los procesos de calidad gestionados por 1SO 9001:2000 y de la mejora

continua de los mismos a través del modelo CMMI. En base a las referencias de estandares, mejores practicas,

16



I@_ @ Modelo de Proceso para Métricas de Calidad utilizando CMM nivel 2 e ISO 9001

experiencia de la organizacién y las especificaciones del modelo CMMI, se esta llevando a cabo la mejora
continua de los procesos a través de las versiones generadas y sus respectivas métricas, especificamente se
muestra la propuesta sobre el proceso de gestién de requerimientos. El tema principal de este articulo es de como
se puede complementar el modelo de CMMI de mejora de procesos en desarrollo de software con la norma 1SO
9001:2000. Sin embargo uno de los grandes desafios es llegar a encontrar una estrategia que permita realizar este
tipo de integracion de forma “natural” en alguna organizacion [5].

3.1. MEDIDA, MEDICION Y METRICAS

Las métricas se puedes definir como una metodologia de planificacion, desarrollo y mantenimiento de
sistemas de informacion. Las métricas son un buen medio para entender, monitorizar, controlar, predecir y probar

el desarrollo software y los proyectos de mantenimiento [11].

En general, estas mediciones persiguen tres objetivos fundamentales:
e Entender qué ocurre durante el desarrollo y el mantenimiento.
e Controlar qué es lo que ocurre en nuestros proyectos.

e Mejorar nuestros procesos y nuestros productos.

Las métricas pueden ser utilizadas para que los profesionales e investigadores puedan tomar las mejores
decisiones y como medio para asegurar la calidad en los productos/procesos/ proyectos software [11].

Las métricas de ingenieria del software se usan para caracterizar [9] :

e Productos de ingenieria del software; por ejemplo, disefios, codigo fuente, casos de prueba, entre otras

e Procesos de ingenieria del software; por ejemplo, actividades del analisis, disefio, codificacion, etc.

e Tareas realizadas por personas; por ejemplo, la eficiencia de una persona que realiza las pruebas, o la

productividad de un disefiador individual.

Dado que los términos medida, medicion y métricas se utilizan a menudo indistintamente, es importante
destacar las diferencias sutiles entre ellos. Como los términos medida y medicidn se pueden utilizar como un
nombre o como un verbo, las definiciones de estos términos se pueden confundir. Dentro del contexto de la
ingenieria del software, una medida proporciona una indicacion cuantitativa de la extension, cantidad,
dimensiones, capacidad o tamafio de algunos atributos de un proceso o producto. La medicién es el acto de
determinar una medida. El Standard Glossary of Software Engineering Terms define métrica como “una medida

cuantitativa del grado en que un sistema, componente 0 proceso posee un atributo dado”. Cuando, simplemente,

17



Modelo de Proceso para Métricas de Calidad utilizando CMM nivel 2 e ISO 9001

se ha recopilado un solo aspecto de los datos (por ejemplo: el nimero de errores descubiertos en la revision de un
modulo), se ha establecido una medida. La medicién aparece como resultado de la recopilacion de uno o varios
aspectos de los datos (por ejemplo: se investiga un nimero de revisiones de mddulos para recopilar medidas del
namero de errores encontrados durante cada revision). Una métrica del software relata de alguna forma las
medidas individuales sobre algln aspecto (por ejemplo: el nimero medio de errores encontrados por revision o el

nimero medio de errores encontrados por persona y hora en revisiones’).

Un ingeniero del software recopila medidas y desarrolla métricas para obtener indicadores. Un indicador es
una métrica o una combinacién de métricas que proporcionan una vision profunda del proceso del software, del
proyecto de software o del producto en si. Un indicador proporciona una vision profunda que permite al gestor de
proyectos o0 a los ingenieros de software ajustar el producto, el proyecto o el proceso para que las cosas salgan
mejor. Por ejemplo, cuatro equipos de software estan trabajando en un proyecto grande de software. Cada equipo
debe conducir revisiones del disefio, pero puede seleccionar el tipo de revision que realice. Sobre el examen de la
métrica, de errores encontrados por persona-hora consumidas, el gestor del proyecto notifica que dos equipos que
utilizan métodos de revision mas formales presentan un 40 por 100 més de errores encontrados por persona-hora
consumidas que otros equipos. Suponiendo que todos los parametros son iguales, esto proporciona al gestor del
proyecto un indicador en el que los métodos de revisién mas formales pueden proporcionar un ahorro mayor en
inversion de tiempo que otras revisiones con un enfoque menos formal. Esto puede sugerir que todos los equipos
utilicen el enfoque méas formal. La métrica proporciona al gestor una vision mas profunda. Y ademas le llevara a

una toma de decisiones mas fundamentada.

Las métricas de calidad aportan una indicacion de como se ajusta el software a los requisitos implicitos y
explicitos del cliente. A veces, cuando se intentan obtener medidas precisas de la calidad del software se acaba
frustrado por la naturaleza subjetiva de esta actividad. Para resolver este problema, se buscan medidas
cuantitativas de la calidad del software, para poder llevar a cabo un anélisis objetivo. Pero no es posible medir la
calidad del software de forma exacta, ya que cada medida es parcialmente imperfecta. Las medidas de calidad
siempre son indirectas, ya que no se mide directamente la calidad sino algunas de sus manifestaciones. El factor

que lo complica es la relacion precisa entre la variable que es medida y la calidad del software [9].

En la figura 2, muestra la importancia de las métricas para conseguir una mejora en la calidad del software.
En ella se puede apreciar el enfoque que se da a las métricas dentro de las organizaciones y la relacion que tiene
con la calidad y la obtencion de estas. Se describe cual es el enfoque de las métricas del software dentro de los
negocios u organizaciones, en la cual para este proceso se debe tener conocimiento de los objetivos del negocio,
los cuales nos dan claridad de lo que se quiere lograr y ayuda a identificar que procesos son los realmente que se
quiere medir. Luego continuando con las “Metas para aumentar la calidad”, no dan las directrices de cémo

podremos mantener y aumentar la calidad dentro del negocio. Al tener estos 2 procesos, es necesario realizar los
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procesos de obtencion de métricas, identificando que se quiere medir, y como se va a medir, y por ultimo

realizando un identificacion de acciones para la mejorar el proceso de de desarrollo.
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Figura 2: Enfoque de las métricas del software [10]

3.2. MODELO DE MADUREZ DE CAPACIDADES (CMM)

El Modelo de Madurez de Capacidades (en inglés: Capability Maturity Model, CMM) es un modelo de
procesos para el desarrollo y mantenimiento de sistemas de software, disefiado sobre los siguientes criterios:

e Lacalidad de un producto o sistema es consecuencia directa de los procesos empleados en su desarrollo.

e Las organizaciones que desarrollan software presentan un atributo denominado madurez, cuya medida es

proporcional a los niveles de capacidad e institucionalizacion de los procesos que emplean en su trabajo.

CMM es un modelo de madurez de proceso que permite a una organizacién definir y desenvolver su proceso
del software. Es una premisa en ingenieria de software, ya que hay una relacion intima entre la calidad del

producto del software entregado y la calidad y madurez del proceso del software subyacente. Por consiguiente, es
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importante para una organizacion del software consagrar la atencion al software y asi realizar procesos como la

produccion. CMM es un framework por el cual una organizacion puede madurar sus procesos del software [11].

En su origen fue disefiado a finales de los ochenta por Software Engineering Institute (SEI) a instancias del
Congreso Norteamericano, como medio para evaluar a las empresas suministradoras de software para el
Departamento de Defensa Norteamericano.

En su evolucidn, tras su creacion en 1984, SEI comenzo la investigacion para desarrollar un marco de mejora
y evaluacion de la previsibilidad y calidad de las empresas y el resultado se denoming "Capability Maturity
Model for Software” SW-CMM o abreviadamente CMM, cuya version 1.0 se publicé en Agosto de 1991.
Posteriormente se publicaron las revisiones 1.1 en 1993 y 1.2 en 1997. Hoy es un modelo obsoleto, que SEI ya no
mantiene desde que en 2000 fue relevado e integrado en el nuevo CMMI.

CMM es un modelo escalonado sobre el concepto de madurez, que define 5 niveles o escalones para calificar
la madurez de una organizacion. El “escalonado” CMM define 5 niveles posibles de madurez para las

organizaciones que desarrollan y mantienen software.

CMM define 5 niveles de madurez para las organizaciones, en funcioén de cuéles son los procesos que
emplean en el desarrollo y mantenimiento de software y los grados de capacidad e institucionalizacion de cada
uno; y puede emplearse con dos finalidades:

e  Criterio para la evaluacion de la madurez de la organizacion.

e Guia para la mejora de sus procesos.

En la siguiente figura se puede apreciar de forma gréfica los 5 niveles de CMM relacionados con las areas
claves de proceso (KPA), dentro de un marco de trabajo especifico con actividades y tareas. Los niveles de
CMM tienen un marco asociado de trabajo con sus actividades correspondientes, donde cada una contiene sus
tareas, hitos y puntos que son necesarios en la implantacion de este modelo de calidad.
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Figura 3: Modelo CMM vy sus diferentes niveles

A continuacion se expone una breve descripcion de los 5 niveles de CMM, en la cuales se destacan sus

caracteristicas mas representativas.

e Nivel 1: Inicial
Los resultados de calidad obtenidos son consecuencia de las personas y de las herramientas que emplean. No
de los procesos, porque o0 no los hay o no se emplean.

e Nivel 2: Repetible
Se considera un nivel 2 de madurez cuando se llevan a cabo précticas basicas de gestion de proyectos, de
gestion de requisitos, control de versiones y de los trabajos realizados por subcontratistas. Los equipos de los

proyectos pueden aprovechar las précticas realizadas para aplicarlas en nuevos proyectos.

e Nivel 3: Definido
Los procesos comunes para desarrollo y mantenimiento del software estdn documentados de manera
suficiente en una biblioteca accesible a los equipos de desarrollo. Las personas han recibido la formacion

necesaria para comprender los procesos.
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e Nivel 4: Gestionado
La organizaciéon mide la calidad del producto y del proceso de forma cuantitativa en base a métricas
establecidas. La capacidad de los procesos empleados es previsible, y el sistema de medicidn permite detectar si
las variaciones de capacidad exceden los rangos aceptables para adoptar medidas correctivas.

e Nivel 5: Optimizado
La mejora continua de los procesos afecta a toda la organizacion, que cuenta con medios para identificar las
debilidades y reforzar la prevencion de defectos. Se analizan de forma sistematica datos relativos a la eficacia de
los procesos de software para analizar el coste y el beneficio de las adaptaciones y las mejoras.

Se analizan los defectos de los proyectos para determinar las causas, y su mapeado sobre los procesos.

A continuacion se puede apreciar los componentes de CMM vy la interaccion que hay entre ellos. Se observa
los niveles de madurez que tiene relacion directa con las areas claves de proceso (KPA) y sus diferentes
caracteristicas asociadas entre ellos.

Niveles de Madurez

Componentes puntuados:

o contienen
indican

Capacidad
Proceso

Nivel de Madurez
Areas Claves de Proceso (KPA)
Metas

Areas de Proceso Clave

contienen

Common Features

contienen

dirigidas

Practicas clave

Implantacién o
institucionalizacion

Bases para la puntuacion:

Evidencia de debilidades
Evidencia de fortalezas
Evidencia de practicas alternativas
n Evidencia de practicas no aplicables

Figura 4: Componentes de CMM
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3.2.1. Areas Claves de Procesos

Para cada nivel, CMM especifica algunas Areas Claves de Procesos (en inglés: Key Process Areas, KPA),
qué representan las areas en que una organizacion debe enfocar si quiere moverse en algin nivel particular de
CMM. Cada KPA, tiene asociado unas metas que representan los requisitos que deben ser satisfechos por el
proceso para ese KPA. El KPA para CMM son diferentes por nivel, y pueden usarse para evaluar la capacidad del
proceso existente asi como por identificar las areas que necesitan ser fortalecidas para mover el cambio de nivel

del proceso de un nivel mas bajo a un nivel mas alto de madurez [11].

Los KPA para el nivel 2 de CMM [14] son las siguientes:

e Administracién de Requisitos
El propdsito de la administracion de requisitos es establecer un entendimiento comun entre el cliente y el

proyecto de software, acerca de los requisitos del cliente que seran abordados por el proyecto de software.

e Planificacion del Proyecto de Software

El proposito de la Planificacion del Proyecto de Software es establecer planes razonables para realizar
las tareas de ingenieria de software y administracion del proyecto de software. La Planificacion del Proyecto de
Software involucra desarrollar estimaciones para el trabajo a ejecutar, establecer los acuerdos necesarios, y

definir el plan para desarrollar el trabajo.

e Seguimiento y Control del Proyecto de Software

El propésito del Seguimiento y Control del Proyecto de Software es proporcionar una adecuada vision
del avance real del proyecto de forma que los administradores puedan tomar acciones efectivas cuando el
rendimiento del proyecto de software se desvia significativamente del plan de software. EI Seguimiento y Control
del Proyecto de Software involucra seguir y revisar los logros y resultados en contraste alas estimaciones,

compromisos y planes documentados, y ajustar el plan de acuerdo a los logros y resultados reales.

e Administracion de Subcontratos

El proposito de la Administracion de Subcontratos es seleccionar subcontratistas de software calificados
y administrarlos efectivamente. Involucra la seleccion del subcontratista, establecer compromisos con el
subcontratista, y el seguimiento y revisién del desempefio y resultados del subcontratista. Esas practicas cubren la
administracion de un subcontrato de software (solamente), asi como también la administracion de una
componente de software de un subcontrato que incluye software, hardware y posiblemente otras componentes de

sistema.
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e Garantia de Calidad de Software

El proposito de Garantia de Calidad de Software es dar ala administracién una visibilidad adecuada del
proceso que esta siendo usado y los productos que estan siendo construidos. Garantia de Calidad de Software
involucra revisar y auditar los productos y actividades de software a fin de asegurar que ellos cumplan con los
estandares y procedimientos aplicables, proveyendo al proyecto de software y otros administradores apropiados

de los resultados de esas revisiones y auditorias.

e Administracién de Configuracion de Software

El proposito de la administracion de configuracion de software es establecer y mantener la integridad de
los productos de software del proyecto a través del ciclo de vida del proyecto de software. La administracion de
configuracién de software involucra identificar la configuracion del software (es decir, una seleccién de
productos de trabajo de software y sus descripciones) en puntos dados del tiempo, controlando sistematicamente
los cambios a la configuracion, y manteniendo la integridad y trazabilidad de la configuracion a través del ciclo
de vida del software. Los productos de trabajo puestos bajo administracion de configuracion de software incluyen
los productos que son entregados al cliente (por ejemplo, el documento de requerimientos de software y el
cédigo) Y los item identificados con, o requeridos para crear esos productos de software. (por ejemplo, el

compilador).

Por ejemplo, el nivel 2 de CMM esta enfocado principalmente a la “planeacion” del trabajo, pasa asi
poder manejar de forma mas éptima y controlada las actividades realizadas en este nivel. En la figura 5 se
representa el nivel 2 de CMM, donde el “proceso” ya estd establecido en la organizacion, y se empiezan a
incorporar las actividades de “plantacion” y “evaluacion” relacionadas directamente con los procesos que se estan

ejecutando en ese mismo momento.

produce

>__Resultados -
entrada pair.:;t,f":?’L

s

~"'para mejorar

Figura 5: CMM Nivel 2, “planear el trabajo”
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3.3.1S0 9001

La adopcién de un “Sistema de Gestion de la Calidad” (como acrénimo: SGC) deberia ser una decisién
estratégica de la organizacién. El disefio y la implementacién del SGC de una organizacion estan influenciados
por diferentes necesidades, objetivos particulares, productos suministrados, procesos empleados y tamafio y
estructura de la organizacion. No es el propoésito de esta Norma Internacional proporcionar uniformidad en la

estructura de los SGC o en la documentacion.

Esta Norma Internacional pueden utilizarla partes internas y externas, incluyendo organismos de
certificacion, para evaluar la capacidad de la organizacién para cumplir los requisitos del cliente, los
reglamentarios y los propios de la organizacion. En el desarrollo de esta Norma Internacional se han tenido en

cuenta los principios de gestién de la calidad enunciados en las Normas 1SO 9000 e ISO 9004 [1].

ISO 9001 promueve la adopcién de un enfoque basado en procesos cuando se desarrolla, implementa y
mejora la eficacia de un SGC, para aumentar la satisfaccion del cliente mediante el cumplimiento de sus
requisitos. Para que una organizacion funcione de manera eficaz, tiene que identificar y gestionar numerosas
actividades relacionadas entre si. Una actividad que utiliza recursos, y que se gestiona con el fin de permitir que

los elementos de entrada se transformen en resultados, se puede considerar como un proceso.

Frecuentemente el resultado de un proceso constituye directamente el elemento de entrada del siguiente
proceso. La aplicacion de un sistema de procesos dentro de la organizacion, junto con la identificacion e
interacciones de estos procesos, asi como su gestion, puede denominarse como "enfoque basado en procesos".
Una ventaja de este enfoque es el control continuo que proporciona sobre los vinculos entre los procesos

individuales dentro del sistema de procesos, asi como sobre su combinacion e interaccion.

Un enfoque que se utiliza dentro de un SGC enfatiza la importancia de:
e Lacomprensiony el cumplimiento de los requisitos,
e Lanecesidad de considerar los procesos en términos que aporten valor,
e Laobtencion de resultados del desempefio y eficacia del proceso, y

e Lamejora continua de los procesos con base en mediciones objetivas.

Los capitulos de la ISO 9001 son:
1. Objeto y campo de aplicacion,
2. Referencias normativas,
3. Términos y definiciones,
4

Sistema de Gestion de la Calidad,
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Responsabilidad de la Direccion,
Gestioén de los Recursos,

Realizacion del Producto y

o N o o

Medicién, Analisis y Mejora.

En la figura 6 muestra que los clientes juegan un papel significativo para definir los requisitos como
elementos de entrada. El seguimiento de la satisfaccion del cliente requiere la evaluacion de la informacion
relativa a la percepcion del cliente acerca de si la organizacién ha cumplido sus requisitos. EI modelo mostrado

cubre todos los requisitos de esta Norma Internacional, pero no refleja los procesos de una forma detallada.

Mejora continua del sistema de
gestién de la calidad

Responsahilidad )
* _______ T CI Ientes
Clientes %
o 1
Gestion de los Medicién analisis loig o

]
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! ' Entradas Salidas

1 Requisitos Producto

I

. '
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Leyenda

—== Actividades que aportan valor
= = =m= Flujo de informacian

Figura 6: Modelo del enfoque basado en los procesos [1]

En la figura 6 se puede apreciar el papel importante juegan las mediciones a través del estandar 1SO

9001, donde las métricas aparecen para poder realizar dichas tareas y ayudar a las mejoras de los procesos.
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Aunque la norma ISO 9001 ha sido aceptada de manera generalizada por una gran diversidad de
industrias, fue sélo hasta hace poco tiempo que un ndmero importante de organizaciones dedicadas a la
elaboracion de software empezaron a investigar los requisitos y beneficios de la norma ISO 9001. Bien sea que su
inspiracion provenga de las necesidades de sus clientes, de la presion competitiva o del deseo de mejorar su
calidad y eficiencia, muchas de estas organizaciones se interesan por estudiar los requisitos de la norma 1SO 9001
con el propdsito de institucionalizar los métodos de Ingenieria de Software y para someterse a evaluaciones
internas y externas de sus sistemas.

Los puntos principales de este estandar se expondran en la seccion final de este documento como anexo.

3.4. 1S5S0 9000-3

La Organizacion de Estandarizacion Internacional (ISO), ha definido una serie de estandares que son
generalmente aplicables a todos los procesos de produccion. EI ISO 9000 proporciona un conjunto de estandares
para la gestion de la calidad en cualquier actividad relacionada con el proceso de produccién. Cada vez mas las

empresas estan a favor de crear sistema de calidad para supervisar todas las fases de sus procesos de produccion.

Un sistema de calidad define los requerimientos para el desarrollo de los procesos de una organizacion,
algunas de las actividades llevadas a cabo por dicho sistema son:

e Auditoria de los proyectos para asegurar que los controles de calidad son respetados.

e Comprobar que ha mejorado la calidad del sistema.

Proporcionar al grupo de desarrollo una serie de guias como pueden ser nuevas notaciones,

procedimientos y estandares. También se generaran documentos destinados a la direccion del grupo de desarrollo.
La ISO 9000 se ha especializado en todo lo referente a la solucion del software en la ISO 9000-3, puesto

que esta disciplina tiene caracteristicas propias diferentes como para distinguirse del proceso de produccion en
general.

3.4.1. Caracteristicas generales del ISO 9000-3

Las ideas basicas que se nos propone para el estandar 1SO 9000-3, segln [21], son las siguientes:
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e El control de calidad debe ser aplicado a todas las fases de la produccién de software, incluido el
mantenimiento y tareas posteriores a su implantacién.

e Debe existir una estricta colaboracién entre la organizacion que adquiere el software y el proveedor
del mismo.

e El proveedor del software debe definir su sistema de calidad y asegurarse que toda la organizacion
ponga en practica este sistema.

Es importante resaltar que en la ISO 9000-3 trata el concepto de ciclo de vida, pero en ningiin momento
desea imponer la utilizacion de un determinado ciclo como puede ser el ciclo en espiral. Pero a parte del ciclo de
vida que elijamos, el SO 9000-3 introduce otras actividades que tienen lugar de forma independiente a las fases

del ciclo y que son las actividades referentes a la configuracion y distingue entre la verificacién y validacion.

Ademés el I1SO 9000-3 puede ser utilizado en relaciones contractuales cuando comprador y proveedor
establecen que algunos elementos de calidad deben formar parte del sistema de calidad que proporciona el
proveedor y que este se compromete a seguir los principios de calidad definidos en el estdndar como propone
[21].

3.4.2. Clausulas especificas del 1ISO 9000-3

Como ya hemos comentado la ISO 9000-3 es una guia que esta formada por una serie de clausulas que
indican como aplicar esta guia. Cada clausula esta identificada con un nimero como describe [22]. Las clausulas

que componen la 1ISO 9000-3 se reflejan en la siguiente tabla:

NUMERO CLAUSULA
4.1 Administracion de la Responsabilidad
4.2 Sistema de Calidad
4.3 Auditorias Internas del Sistema de Calidad
4.4 Accidn Correctora
51 General
5.2 Revision del Contrato
5.3 Especificacion de los requerimientos de la Organizacion
5.4 Planificacion del desarrollo
515 Planificacion de la Calidad
5.6 Disefio e Implementacion
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5.7 Testeo y Validacion

5.8 Aceptacion

519 Generacion, Entrega e Instalacion
5.10 Mantenimiento

6.1 Administracion de la Configuracion
6.2 Documentos de Control

6.3 Calidad de los Archivos

6.4 Medidas

6.5 Reglas y Convenciones

6.6 Herramientas y Técnicas

6.7 Compra

6.8 Productos de software incluidos
6.9 Formacion

A continuacion pasamos a comentar las clausulas mas importantes:

Administracion de la Responsabilidad: Esta clausula permite organizar la estructura del sistema de
calidad, abordando la estrategia y organizacién como requerimientos para verificar y revisar la calidad. La

ISO 10013 proporciona una orientacion complementaria.

Sistema de Calidad: Requiere una planificacion y documentacion del sistema de calidad, requisito conocido
como “Plan de Garantia de Calidad del Software” o SQAP utilizado en el estdndar IEEE 730.

Accidn correctora: No existe una receta para el proceso de acciones correctoras, pero el estindar IEEE 1044
nos puede ser (til, para clasificar los tipos de anomalias que pueden ser encontradas en un sistema semejante
al que estamos tratando.

Revisién del contrato: Esta clausula, aunque aparentemente parece obvia, insiste en la necesidad de que el

proveedor examine los contratos referidos al sistema de calidad.

Especificacion de los requerimientos de la Organizacion: Se establece la premisa de la mutua

colaboracion entre el proveedor y la organizacion que adquiere el producto software.

Planificacion del desarrollo: Esta clausula sitia los requerimientos en un plan de desarrollo.

Particularmente la clausula 5.4.2.1 exige la definicion de un proceso disciplinado o metodologia que
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incluye: fases de desarrollo, entradas, salidas y procesos de verificacion. El estandar IEEE 1074, Procesos
del Ciclo de Vida del Desarrollo de Software, podria resultarnos particularmente Gtil para satisfacer estos

requerimientos.

Planificacion de la Calidad: La metodologia de medidas de Calidad descrita en el estandar IEEE 1061

puede sernos Util para establecer los objetivos de calidad.

Disefio e Implementacion / Testeo y Validacion: Estas dos clausulas se centran en las actividades centrales

del proceso de desarrollo de software.

Aceptacion: Estas pruebas son mas bien generales, dado que en los estandares del IEEE no hay definido un

homélogo.

Generacion, Entrega e Instalacion: Los requerimientos de pruebas y medios de control existentes en el

IEEE 730, pueden ser de utilidad pero no son suficientes, para abordar los contenidos de esta clausula.
Mantenimiento: Esta clausula proporciona una extensa lista de requerimientos de calidad, para la fase de
mantenimiento del ciclo de vida. El estandar IEEE 1219 proporciona unos requerimientos detallados e

importantes para llevar a cabo un proceso de mantenimiento adecuado.

Las clausulas restantes proporcionan requerimientos para las actividades de soporte, es decir aquellas que no

son especificas de ninguna fase en concreto, del ciclo de vida.

Administracién de la Configuracién/ Documentos de Control: Las actividades que detallan estos
requerimientos se encuentran en los llamados Planes de Gestion de la Configuracion del Software, los cuales

quedan descritos en el estandar IEEE 828.

Medidas / Reglas y Convenciones / Herramientas y Técnicas: Estas clausulas nos hablan del uso de
procedimientos y herramientas apropiados para implementar el sistema de calidad. Nos podemos encontrar

con algunos ejemplos en el IEEE 730.

Compra / Productos de software incluidos: Los requerimientos que rigen las compras del proveedor de los

vendedores se encuentran en estas dos clausulas.

Formacion: La Gnica mencion que se realiza en los estandares del IEEE, se encuentra en el estandar IEEE
730.
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3.4.3. Relacién con otros estandares IEEE

Este estandar se encuentra dentro de la familia ISO 9000 de estandares para Sistemas de Calidad, debido
a que las actividades llevadas a cabo en estos sistemas son comparables y perfectamente aplicables para el

desarrollo de Software de alta calidad.

Se puede considerar que las relaciones mas significativas y directas que mantiene el estdndar 1SO 9000-

3, son las que lo relacionan con el 1ISO 9001 y con el IEEE 730.

El primero proporciona normativas de requerimientos para garantizar la calidad de los Sistemas y es uno
de los estandares de calidad mas relevantes para la Ingenieria del Software, ya que aunque esta orientado a la
fabricacion, incluye todos los procesos de desarrollo para dar cobertura a todo el ciclo de vida. El ISO 9000-3 nos
proporciona una guia especifica, para aplicar las necesidades del 1SO 9001 al software. La estrategia seguida por

el 9000-3 es ampliar la parte de disefio de ISO 9001, mientras que dejard sin tocar las otras partes.

El estandar IEEE 730 establece el puente entre la gestion de la calidad y la Ingenieria del Software, el
cual recomienda unos requerimientos para llevar a cabo un Plan de Garantia de Calidad asociado a un Proyecto
de Software. Cabe sefialar, que mientras que el ISO 9000-3 estd pensado para ser aplicado en toda una

organizacion, el IEEE 730 es aplicado a un Unico proyecto dentro de esa organizacion.

A su vez el IEEE 730 tiene relacion con otros estandares como el IEEE 828 o el 1219, que son de

utilidad para aplicar las necesidades expuestas en el IEEE 730.

Otros estandares de menor importancia y que tienen una cierta relacién con el 1ISO 9000-3 son: el 1SO
10013, que nos sirve de guia para preparar el manual de calidad de la organizacion, el 1ISO 10005 que trata el
desarrollo de un plan de calidad para un proyecto especifico y el 1ISO 10007, que proporciona una orientacion

para aspectos relacionados con la gestion de la calidad de la administracion de la configuracion.

En la figura 7 queda representada la relacion del 1SO 9000-3 con otros estandares:
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Figura 7: Relacion de SO 9000-3 con otros estandares

3.4.4. Revision de la ISO 9000-3:

La revisién de la 1SO 9000-3 ha sido promovida por la comunidad de Ingenieros de Software, debido a
que encuentran en la relacion entre la ISO 9001 y la 9000-3 resulta a veces complicada y oscura. Las tablas que
las relacionan tienen algunas entradas que ocasionan que se sigan las directrices de la 1ISO 9000-3 de forma

obligatoria.

En respuesta a la falta de claridad, recientemente la ISO TC176 ha intentado reestructurar la ISO 9000-3

para hacer corresponder el estandar la 9001 de una forma mas clara y natural.

Otro cambio importante es que se ha relacionado cada clausula del 1ISO 9000-1 con un punto del
estandar que habla del proceso de ciclo de vida, el 1ISO /IEC 12207. Este estandar juega el ahora el papel que
desempefiaba antes el IEEE 730 y se considera mas apropiado y se ajusta mejor a los procesos de calidad de la

empresa.

La nueva ISO 9000-3 todavia se encuentra en un proceso de cambio. Podemos sefialar que, por ejemplo,
ahora los nimeros de clausulas y sus titulos coinciden exactamente con los de la 9001. En definitiva lo que se ha

conseguido es simplificar la relacion entre la ISO 9001 y los procesos existentes en la Ingenieria del software.
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4. MODELO DE PROCESO PARA METRICAS DE CALIDAD DE SW EN CMM
NIVEL 2 E I1SO 9001:2000

Debido a la problematica, identificada anteriormente en la introduccion del presente documento, se encuentra
con la necesidad de poder de medir, evaluar y mejorar los procesos de las empresas en la realizacién y ejecucién
de los proyectos informaticos, para lo cual se busca las mejoras en la calidad en los procesos dentro de los
desarrollos, mas aun dentro de un contexto particular que es caso especifico dentro del nivel 2 de CMM vy el
estandar de calidad 1SO 9001:2000, trabajando los dos como complementos para la mejora de los procesos en el
desarrollo de algln proyecto, y asi lograr un mejor desarrollo a través de procesos con mayor calidad, el cual

tendra como resultado un producto con un valioso valor agregado.

En la actualidad en las empresas del area informatica, hay factores que afectan las decisiones, tantos
econémicos como empresarial que puede influir en la determinacion del Modelo o Estandar de Calidad del
Software apropiado. Una de grandes dificultades que se abordan al momento del desarrollo de software es la
necesidad de realizar una eleccion de algin Modelo o Estandar de Calidad del Software, ya que con esto pueden
variar drasticamente los resultados esperados evitando una mala administracion de recursos, tiempos y costos [5].
Este problema se puede presentar en empresas de software que tengan como finalidad lograr una certificacién de
calidad que les permita mejorar sus procesos organizacionales, aumentar su competitividad y acceder a nuevos

mercados.

Es por lo comentado anteriormente que esta la necesidad de proponer un modelo que se adecue para la
ejecucion de estas métricas de calidad. Podemos identificar en este estudio una serie de pasos, los cuales nos
ayudan a la busqueda de este propoésito, con lo cual se pueda regularizar procesos dentro de un contexto
especifico, que es el modelo CMM nivel 2 y el estandar 1ISO 9001. En primer lugar se identificara las relaciones
que hay entre las areas claves de CMM especificamente en el nivel 2 y las normas de 1SO 9001, logrando con
esto un mapeo de actividades entre este modelo y este estandar de calidad. Ya teniendo claro cuales son estas
relaciones de actividades se debe continuar con la identificacion y propuestas de métricas de calidad que se
adecuen a estas relaciones de procesos anteriormente descritas, para asi poder medir y regularizar estas
actividades. Como tercer paso se debe complementar con un modelo de métricas de proceso de software, en la
cual se regulariza y se maneja un control en la forma de exponer y ejecutar las métricas, por el hecho de ser tan

subjetivas la forma en que se emplean y se interpretan los resultados.

A continuacion, en la figura 8, se puede apreciar la forma en que interactlan esta serie de pasos descritas
para poder lograr la ejecucion de este modelo de calidad para métricas de software enfocadas a procesos dentro
de el modelo CMM nivel 2 y el estandar 1ISO 9001CMM nivel 2 e 1ISO 9001.
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Figura 8: Relacion de mapeo de actividades, seleccion de métricas y modelo de proceso en CMM e ISO
9001

4.1.1. EsTUuDIO DEL MAPEO ENTRE ACTIVIDADES DE I1SO 9001:2000 Yy CMM

Existen variados estudios de cémo poder realizar una comparacion o relacion entre el modelo CMM vy el
estandar 1ISO 9001:2000. La complejidad radica en el hecho de poder mapear las practicas de 1SO 9001:2000 con
las actividades de las diferentes éareas claves de CMM.

Existen experiencias previas en las cuales se trataron de determinar las similitudes y diferencias entre 1SO
9001:2000 y CMM / CMMI, una de ella el trabajo realizado en [15], en el cual se presenta un mapeo entre las
practicas de 1SO 9001:2000 y los KPA (Key Process Area) de las practicas CMMI; se asignan grados de
correspondencia como S (Strong: fuerte) M (Medio) y W (Weak: débil) entre procesos a través de un mapeo NN
(muchos a muchos). Este estudio trata de cdmo se puede tratar la complejidad para poder determinar la
granularidad apropiada entre el mapeo de los ambos modelos.
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Es por esto que al dar una definicién formal de CMM (que es la base del actual CMMI) se puede apreciar
que: “EI CMM es un modelo que describe cdmo las practicas de la ingenieria del software de una organizacién

evolucionan bajo ciertas condiciones:

1. El trabajo es organizado y visto como un proceso.

2. Laevolucion del proceso es gestionada sistematicamente.” [16]

El CMM guarda cierta relacion con los estandares de calidad como 1SO 9001 donde, “este estandar es
efectivo para proporcionar una base de una buena préactica por debajo de la cual una organizacion no deberia
descender” [16]. Por el contrario, el CMM es un estandar progresivo con una dimension dinamica que conduce a
una organizacion a mejorar continuamente sus practicas actuales de software. Segun los estudios realizados por el
SEI una organizacion que se encuentre en un nivel de madurez 3 podria obtener sin problemas la certificacion
ISO 9001. Pero una organizacién que posea una certificacion 1SO 9001:2000 podria quedar ubicada en un nivel

de madurez 2 o 3, dependiendo del caso [17].

El modelo CMM vy el estandar 1ISO modelan areas en comun relacionadas con la calidad en los procesos y
con la calidad de los sistemas, pero CMM se enfoca principalmente en la mejora del proceso de formas continua
[18]. Es en esta instancia en donde se complementan estos dos modelos buscado el mapeo de las actividades de
los procesos. Por el hecho de estar mas masificado, 1ISO 9001:2000 resulta ser mas genérico dentro de las
organizaciones ya que no se enfoca solo a empresas de indole informéatica. Las metas de estos proyectos de
investigacion son dirigir un estudio de las experiencias industriales con CMM, al igual de investigar y ensefiar las
practicas de CMM para la mejora de proceso de software, y dar una recomendacion como una parte de disefio
[19].

En cuanto a comparativas y mapeos entre areas clave entre 1SO 9001 y CMM, destaca la sinergia entre
ambos, y cada vez mas compafiias consideren el uso conjunto de CMM/CMMI e 1SO 9000 para aumentar la
eficacia del proceso de mejora. Vale decir que se puede hablar de CMMI para una comparativa, ya que CMM es
la base de él [20].

A modo de resumen, presentamos un cuadro comparativo con las principales caracteristicas de cada modelo:

1SO 9001 CMM / CMMI
Ambito de aplicacion | Genérico Software y Sistemas
En su favor El mas extendido y sencillo El de mayor prestigio
En su contra Simple, general, no guia paso a paso | Dificil de entender, mayor
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inversion, prescriptivo
Procesos Estructura propia Estructura propia
Validacion Encuestas satisfaccion Encuestas satisfaccion y casos
de estudio
Obijetivo Cumplimiento de requisitos de | Mejora del proceso,
calidad por procesos determinacion capacidad

contratista

Representacion Plana Continua y por etapas
Técnicas analisis Guias y listas de comprobacién Cuestionarios de evaluacion
Método para mejora | Ninguno, guia estandar 1ISO 9004 Modelos IDEAL, mapa guiado

de procesos

4.2. COMPARATIVA DE ISO 9001 vs. CMM
4.2.1. El modelo CMM: Pretensiones, objetivos y alcance.

La norma 1SO 9001 se centra en la relacion entre el cliente y el suministrador, con objeto de reducir el
riesgo en la contratacion de proveedores de software. Por su parte CMM, aunque presenta el enfoque necesario
para evaluar la capacidad del proceso software de otras empresas, se centra principalmente en la determinacion

de la capacidad del propio proceso de la empresa, asi como en evaluar la capacidad de este proceso.

El estandar 1SO 9001 cubre diversos aspectos como hardware, software, materiales, servicios, entre
otros, indicando varios puntos que no pertenecen al proceso de produccion de software propiamente tal, como por
ejemplo el control de la documentacién o la atencién al cliente en el servicio postventa. CMM tan solo implica en
el proceso al cliente de forma clara en la fase de especificacion de requisitos, pero no proporciona aclaraciones
sobre el control de los productos no conformes, el servicio postventa, o el almacenamiento y distribucion del
software. En este sentido la norma ISO 9001, contempla un escenario mas amplio de los elementos que
intervienen en una organizacion productora de software y presenta una gran atencién hacia el cliente, mientras

gque CMM se restringe al proceso de produccion de forma mas especifica y también, por tanto mas eficaz.
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4.2.2. Implantacion en la organizacion.

Una empresa que ha adoptado la norma ISO 9001, tan solo constata que ciertos habitos basicos de
calidad estan establecidos en la organizacion, lo que asegura que esa empresa es capaz de satisfacer aquello que
oferta, pues su sistema y procesos estan tan bien encauzados, que sus desarrollos se repiten exitosamente. Una
empresa que ha adoptado el modelo CMM como sistema de calidad, indica que no solo implanta los cimientos

basicos del aseguramiento de la calidad, si no que esta continuamente construyendo sobre estos cimientos.

Si una empresa con certificado de calidad ISO 9001, abriera una nueva linea de produccién, deberd, para
certificar la calidad de este nuevo proceso, repetir los mismos pasos que realiz para implantar el sistema de
calidad 1SO 9001, en los procesos anteriores. ES mas, una organizacion, con diversidad de produccién, puede
certificar algunos procesos y productos a través de la ISO 9001, sin certificar los restantes. Una empresa con un
sistema de calidad basado en el modelo CMM, es mucho mas flexible, a la hora de integrar un nuevo proceso; eso
si, siempre y cuando ese nuevo proceso sea de produccién de software, si fuera por ejemplo, ensamblaje de

elementos hardware, de nada serviria CMM, mientras que I1SO 9001 si seria Util.

CMM permite a la empresa cierta independencia, a la hora de ser implantado; es comodo y flexible, y
esta pensado para su uso dentro de la organizacion, es muy comoda para la autoevaluacion. La norma ISO 9001,
por el contrario, precisa de consultores externos, conocedores de la norma, la cual es muy complicado para la
autogestion; no es flexible (aunque si adaptable), es inamovible respecto a su definicién. Para estar seguros de
haber implantado correctamente la norma, necesitamos que una institucion certificada a tal efecto, constate la

adecuacion del sistema, y nos registre como empresa certificada 1SO 9001.

4.2.3. Estructuray aplicacion.

La norma ISO 9001, tiene un caréacter estatico, mientras que el modelo CMM presenta una personalidad
maés dinamica. Este hecho genera dos factores muy importantes que diferencian ambas propuestas. La naturaleza
estatica de 1SO 9001, puede entenderse como si se hiciera en un momento dado una fotografia del sistema de
madurez de la empresa, que se obtendria gracias a la documentacion y registros generados por la norma. El
pequefio matiz de dinamismo se logra comparando resultados sucesivos con la intencion de repetir procesos
exitosos. Pero esta caracteristica ya es contemplada por el modelo CMM en sus fases iniciales, y tras ello va
mucho mas alla. CMM debe su dinamismo a la arquitectura de niveles y al flujo piramidal de mejora continua

que abarca este modelo.
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Pero este hecho que la implantacion de CMM necesita de varios afios para poder incorporarlo; se ha
constatado que puede llevar alrededor de dos a tres afios de estar en el nivel 1para poder subir al nivel 2, y de uno
a dos afos pasar a niveles sucesivos. Mientras que la naturaleza mas estatica de la norma ISO 9001, que permite
ser plasmada casi de un vistazo (esto ha de entenderse metaféricamente, pero da una idea clara del concepto que
se pretende exponer), hace que ésta se pueda implantar en unos meses; estadisticamente una empresa “media”
tarda menos de un afio en certificarse, sin dedicar una persona a tiempo completo para tal tarea, lograndose
incluso, la certificacién en menos de seis meses disponiendo una persona por completo dedicada a ello. Pudiera
este ultimo hecho resumirse diciendo que CMM proporciona un marco jerarquico que permite un progreso

continuo e incremental, mientras que 1SO 9001 presenta una estructura plana donde todo esta al mismo nivel.

Al igual que en la implantacién, en la aplicacion, CMM permite llevar a cabo autoevaluaciones,
gestionadas por la propia empresa, mientras que la norma ISO 9001 necesita de auditorias externas periddicas,
para comprobar la continuidad y adecuacién de la norma, mediante las cuales la empresa conserva la

certificacion.

Ambos modelos presentan un buen método de evaluacion y determinacion de la capacidad de los sistemas
y procesos a terceros. La Unica diferencia es que CMM se basa en la evaluacion de la capacidad y madurez del
proceso, mientras que la 1SO 9001, chequea la organizacidn en base a la comparacion con unos estandares

predefinidos.

4.3. RELACION DE ISO 9001 coN CMM

Las organizaciones a menudo se cuestionan de cémo la certificacion de la ISO 9001 se pueda complementar
con el Modelo de Madurez de Capacidades de una forma légica y simple. Para esto se pueden observar 20
clausulas en el estandar 1ISO 9001 y compararlas de forma mas especifica con las practicas en el CMM. Vale

decir que esta comparativa abarca los niveles principales de CMM, pasando por las 20 clausulas de I1SO 9001.

El Modelo de Madurez de Capacidades para el software, desarrollado por el instituto de la tecnologia de
dotacidn logica, y la ISO 9000 series de estandares, tienen la preocupacion comin de la calidad y de la gerencia
de proceso. Los dos son conducidos por ediciones similares e intuitivo relacionados, pero diferencian en sus
filosofias internas: La ISO 9001, el estandar en las series 9000 que pertenece al desarrollo y al mantenimiento del
software, identifica los requisitos minimos para un sistema de calidad, mientras que CMM da la necesidad de la

mejora continua de proceso.
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La accion correctiva, por ejemplo, se puede interpretar como una mejora continua. No obstante, CMM tiende
trabajar con la aplicacidn la mejora de proceso continua mas explicitamente que 1SO 9001. A continuacién se
puede observar como los modelos se relacionan mediante los mapeo de las clausulas de 1ISO 9001 con las
practicas CMM. El mapeo se basa en un andlisis de 1ISO 9001 e 1SO 9000-3.

Al momento de realizar un analisis de esos modelos, se busca contestar a algunas preguntas que con

frecuencia son realizados:

e Enqué nivel de CMM estaria una organizacién que incorporé 1SO 9001?

e ;Puede un nivel 2 (6 3) de CMM en una organizacion estar relacionado o incorporar directamente SO
90017

e ;Deberian los esfuerzos de la administracién de calidad de software y la mejora proceso basarse en SO
9001 o en el CMM?

4.3.1. Mapeos especificos

El analisis desarrollado tiene relacion con el mapeo de las clausulas de la ISO 9001 con CMM, con sus
précticas dominantes en un nivel de analisis mas detallado, en la cual se puede interpretar 1ISO 9001 y CMM
diferentemente (de hecho, la interpretacion y los tributos confiables son constantes desafios comunes para las
valoraciones basado en CMM vy la certificacion de la ISO 9001, al estar directamente relacionados) pero hay
bastante objetividad para hacer el andlisis de los ajustes de la certificacion de la 1SO 9001 en una estrategia
continua de la mejora calidad.

Vale decir que estos mapeos son a grandes rasgos, ya que no se entré en mucho detalle entre ellos. Se

mantuvo la numeracion original de las clausulas de la ISO 9001 para su mejor comparacion y comprension.

4.3.1.1. Clausulas de sistema de gestion de la calidad: 1SO 9001:2000 relacionadas con las KPA de
CMM

Clausula 4.1: Requisitos generales

La ISO 9001 requiere que la organizacion deba realizar:

e Identificar los procesos necesarios para el sistema de gestion de la calidad y su aplicacion a través

de la organizacion.
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e Determinar la secuencia e interaccion de estos procesos.

e Determinar los criterios y métodos necesarios para asegurarse de que tanto la operacion como el
control de estos procesos sean eficaces.

e Asegurarse de la disponibilidad de recursos e informacién necesarios para apoyar la operacion y el
seguimiento de estos procesos.

e Realizar el seguimiento, la medicién y el analisis de estos procesos.

e Implementar las acciones necesarias para alcanzar los resultados planificados y la mejora continua

de estos procesos.

Un encargado sefiala que se asegura de que el programa de la calidad estd puesto en ejecucion y es
mantenido. La responsabilidad de las direcciones que establece CMM relacionada con “Garantia de Calidad de
Software y Administracion de Subcontratos™ en el nivel 2. Esto incluye que la Garantia de Calidad de Software
involucra revisar y auditar los productos y actividades de software a fin de asegurar que ellos cumplan con los
estandares y procedimientos aplicables, proveyendo al proyecto de software y otros administradores apropiados

de los resultados de esas revisiones y auditorias.

Como préacticas dentro de caracteristicas comunes, CMM identifica la responsabilidad de la gerencia en los
niveles mayores de la organizacion y de la gerencia de proyecto de supervisar el proyecto del software, de apoyar
las intervenciones de SQA, de proporcionar la direccién, de establecer las estructuras de organizacion para
apoyar la tecnologia y de asignar recursos. También directamente relacionado con el propoésito de la
“Administracion de Subcontratos™, el cual tiene como propdsito de seleccionar subcontratistas de software

calificados y administrarlos efectivamente y asi disponer de recursos necesarios para el proyecto.

Clausula 4.2: Requisitos de la documentacion

En este punto, lo principal que se busca es, dentro de la documentacion del sistema de gestion de la calidad,

debe incluir:

e Declaraciones documentadas de una politica de la calidad y de objetivos de la calidad.

e Un manual de la calidad.

e Los procedimientos documentados requeridos en esta Norma Internacional.

e Los documentos necesitados por la organizacion para asegurarse de la eficaz planificacion,
operacién y control de sus procesos.

e Los registros requeridos por esta Norma Internacional
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Por lo tanto la relacion que maneja con la “Planificacion del Proyecto de Software” es bastante, ya que esta
busca que las estimaciones de software sean documentadas para ser usadas en la planificacion y seguimiento del
proyecto de software. Ademas, las actividades y los compromisos del proyecto de software son planificados y
documentados. Los grupos y personas involucradas aprueban sus compromisos relacionados al proyecto de
software.

Ademas la “Garantia de Calidad de Software” busca satisfacer ciertas metas que tiene relacion con este
punto, la cuales son verificar objetivamente si los productos y actividades satisfacen los requisitos y estandares
aplicables y los grupos y personas afectadas son informadas sobre las actividades de garantia de calidad y de los

resultados obtenidos, entre otros.

5 RESPONSABILIDAD DE LA DIRECCION

Clausula 5.1: Compromiso de la direccién

La alta direccién debe proporcionar evidencia de su compromiso con el desarrollo e implementacion del

sistema de gestion de la calidad, asi como con la mejora continua de su eficacia:

e Comunicando a la organizacion la importancia de satisfacer tanto los requisitos del cliente como los
legales y reglamentarios.

e Estableciendo la politica de la calidad.

e Asegurando que se establecen los objetivos de la calidad.

e Llevando a cabo las revisiones por la direccion.

e Asegurando la disponibilidad de recursos.

El propdsito de la Planificacién del Proyecto de Software es establecer planes razonables para realizar
las tareas de ingenieria de software y administracién del proyecto de software. La Planificacion del Proyecto de
Software involucra desarrollar estimaciones para el trabajo a ejecutar, establecer los acuerdos necesarios, y

definir el plan para desarrollar el trabajo. Realizando con esto una relacion de planificacion y politicas de calidad.

La relacion con Administracion de Subcontratos esta relacionada con los clientes y los recursos, ya que las
actividades de planificacion de software, seguimiento, y control para el trabajo subcontratado son ejecutadas por
el subcontratista. El contratante asegura que esas actividades de planificacion, seguimiento y control son
ejecutadas apropiadamente y que los productos de software entregados por el subcontratista satisfacen sus

criterios de aceptacion.
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Clausula 5.2: Enfoque al cliente

La alta direccién debe asegurarse de que los requisitos del cliente se determinan y se cumplen con el

proposito de aumentar la satisfaccion del cliente. Logrando un compromiso de realizacion de calidad con ello.

Buscando la relacién de Planificacion, se designa un administrador del proyecto de software para ser
responsable por la negociacion de compromisos y ejecutar el plan de desarrollo del proyecto de software y que el

proyecto sigua una politica organizacional de planificacion del proyecto de software.

Es también necesario destacar el propésito del Seguimiento y Control del Proyecto de Software es
proporcionar una adecuada vision del avance real del proyecto de forma que los administradores puedan tomar
acciones efectivas cuando el rendimiento del proyecto de software se desvia significativamente del plan de

software.

Clausula 5.3: Politica de la calidad

La alta direccion debe asegurarse de que la politica de la calidad:

e Esadecuada al proposito de la organizacion.

e Incluye un compromiso de cumplir con los requisitos y de mejorar continuamente la eficacia del sistema
de gestion de la calidad.

e Proporciona un marco de referencia para establecer y revisar los objetivos de la calidad.

e Es comunicada y entendida dentro de la organizacion.

e Esrevisada para su continua adecuacion.

En conjunto con Garantia de Calidad de Software y Planificacion del Proyecto de Software, que esta
bastante relacionadas con las politicas de calidad, se busca tener una mejor armonia al momento de llegar a este
punto, como por ejemplo, al participar en establecer los planes, estandares y procedimientos, el grupo de garantia
de calidad de software ayuda a asegurar que ellos se ajustan alas necesidades del proyecto y verifica que ellos
serén usables para efectuar revisiones y auditorias a través del ciclo de vida del software. El grupo de garantia de
calidad de software revisa las actividades del proyecto y audita los productos de trabajo de software a través del
ciclo de vida y provee a la administracion de visibilidad sobre la adherencia del proyecto de software a sus

planes, estandares y procedimientos establecidos. Todo esto relacionado con la planificacion, se expone un
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proceso mucho mas robusto.

Clausula 5.4: Planificacion

La alta direccion debe asegurarse de que los objetivos de la calidad, incluyendo aquéllos necesarios para
cumplir los requisitos para el producto, se establecen en las funciones y niveles pertinentes dentro de la
organizacion. Los objetivos de la calidad deben ser medibles y coherentes con la politica de la calidad. La alta

direccion debe asegurarse de que:

e La planificacién del sistema de gestion de la calidad se realiza con el fin de cumplir los requisitos
citados en 4.1, asi como los objetivos de la calidad, y
e Se mantiene la integridad del sistema de gestion de la calidad cuando se planifican e implementan

cambios en éste.

Interactuando con el Seguimiento y Control del Proyecto de Software y Planificacion del Proyecto de
Software, se logra realzar esta clausula, ya que se documenta y aprueba un plan de desarrollo de software para el
proyecto. Ademas especifica en la Planificacion de Proyectos que los requisitos de sistema asignados al software

deben ser usados como las bases para la planificacion del proyecto de software.

Clausula 5.5: Responsabilidad, autoridad y comunicacion

La alta direccion debe asegurarse de que las responsabilidades y autoridades estan definidas y son
comunicadas dentro de la organizacion. La alta direccion debe designar un miembro de la direccion quien, con

independencia de otras responsabilidades, debe tener la responsabilidad y autoridad que incluya:

e Asegurarse de que se establecen, implementan y mantienen los procesos necesarios para el sistema de
gestion de la calidad.

e Informar a la alta direccion sobre el desempefio del sistema de gestién de la calidad y de cualquier

necesidad de mejora.
e Asegurarse de que se promueva la toma de conciencia de los requisitos del cliente en todos los niveles
de la organizacion.

Es por eso, que la relacién con Planificacion del Proyecto de Software tiene que ver con el plan que
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proporciona las bases para ejecutar y administrar las actividades del proyecto y considera los acuerdos con el
cliente del proyecto de software de acuerdo a los recursos, restricciones, y capacidades del proyecto de software.
Se designa un administrador del proyecto de software para ser responsable por la negociacion de compromisos y
ejecutar el plan de desarrollo del proyecto de software. Ademas proveen los recursos y fondos necesarios para la
realizacion de las actividades de Garantia de Calidad de Software.

Clausula 5.6 Revision por la direccion

La alta direccion debe, a intervalos planificados, revisar el sistema de gestion de la calidad de la
organizacion, para asegurarse de su conveniencia, adecuacion y eficacia continuas. La revision debe incluir la
evaluacion de las oportunidades de mejora y la necesidad de efectuar cambios en el sistema de gestién de la
calidad, incluyendo la politica de la calidad y los objetivos de la calidad.

En relacién con las practicas de CMM, la Planificacion del Proyecto apoya bastante, ya que en este
proceso se asignan responsabilidades para desarrollar el plan de proyecto. EI administrador del proyecto de
software, directamente o por delegacion, coordina la planificacion del proyecto. Las responsabilidades por los
productos de trabajo y las actividades de software son divididas y asignadas a los administradores del software de

manera justificable.
Por otro lado, el proceso de EI Seguimiento y Control del Proyecto de Software involucra seguir y

revisar los logros y resultados en contraste alas estimaciones, compromisos y planes documentados, y ajustar el

plan de acuerdo a los logros y resultados reales.

6 GESTION DE LOS RECURSOS

Clausula 6.1: Provisién de recursos

La organizacion debe determinar y proporcionar los recursos necesarios para:

e Implementar y mantener el sistema de gestion de la calidad y mejorar continuamente su eficacia

e Aumentar la satisfaccion del cliente mediante el cumplimiento de sus requisitos.

En relacion con CMM, se proveen los recursos y fondos necesarios para la realizacion de las actividades de
Garantia de Calidad de Software. Se asigna especificamente un administrador responsable por las actividades de
Garantia de Calidad de Software y la Planificacion de Proyecto.
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Clausula 6.2: Recursos humanos

El personal que realice trabajos que afecten a la calidad del producto debe ser competente con base en la

educacion, formacion, habilidades y experiencia apropiadas. La organizacion debe:

e Determinar la competencia necesaria para el personal que realiza trabajos que afectan a la calidad del
producto,

e Proporcionar formacion o tomar otras acciones para satisfacer dichas necesidades,

e Evaluar la eficacia de las acciones tomadas,

e Asegurarse de que su personal es consciente de la pertinencia e importancia de sus actividades y de
cémo contribuyen al logro de los objetivos de la calidad.

e  Mantener los registros apropiados de la educacion, formacion, habilidades y experiencia.

Es por esto que el proceso de Garantia de Calidad de Software también vela por estas actividades, su
comunicacion se hace mas expedita al contar con gente calificada que pueda identificas distitos problemas y

coordinar a la gente de los proyectos.

Clausula 6.3: Infraestructura

La organizacion debe determinar, proporcionar y mantener la infraestructura necesaria para lograr la

conformidad con los requisitos del producto. La infraestructura incluye, cuando sea aplicable:

e Edificios, espacio de trabajo y servicios asociados,
e Equipo para los procesos, (tanto hardware como software), y

e Servicios de apoyo tales (como transporte 0 comunicacion).

En la Planificacion de Proyectos hay bastantes actividades asociadas, como por ejemplos existe un
documento aprobado de orden de trabajo para el proyecto de software, el cual tiene como unos de los varios:
e  Estandares impuestos,
e Responsabilidades asignadas,
e Metas, restricciones de costos y programacion,

e Dependencias entre el proyecto de software y otras organizaciones,
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Clausula 6.4: Ambiente de trabajo

La organizacion debe determinar y gestionar el ambiente de trabajo necesario para lograr la conformidad

con los requisitos del producto.

En relacion con CMM, la Planificacion del Proyecto de Software y Garantia de Calidad de Software es
de poder gestionar en los equipos de trabajo, gente que realmente pueda trabajar en equipos y coordinados, ya

que el plan de desarrollo de software del proyecto es administrado y controlado.

7 REALIZACION DEL PRODUCTO

Clausula 7.1: Planificacion de la realizacién del producto

La organizacidn debe planificar y desarrollar los procesos necesarios para la realizacion del producto. La
planificacion de la realizacion del producto debe ser coherente con los requisitos de los otros procesos del sistema

de gestion de la calidad.

Durante la planificacion de la realizacion del producto, la organizacion debe determinar, cuando sea

apropiado, lo siguiente:

e Los objetivos de la calidad y los requisitos para el producto

e La necesidad de establecer procesos, documentos y de proporcionar recursos especificos para el
producto.

e Las actividades requeridas de verificacion, validacion, seguimiento, inspeccion y ensayo/prueba
especificas.

e Parael producto asi como los criterios para la aceptacion del mismo;

e Los registros que sean necesarios para proporcionar evidencia de que los procesos de realizacion y el

producto resultante cumplen los requisitos

Vale decir que estas actividades y objetivos son muy similares a los realizados por CMM en Planificacion de
Proyectos de Software, como por ejemplos lograr que las estimaciones de software sean documentadas para ser
usadas en la planificacion y seguimiento del proyecto de software. Las actividades y los compromisos del
proyecto de software sean planificados y documentados. Los grupos y personas involucradas aprueban sus

compromisos relacionados al proyecto de software.
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Por otro lado Las actividades del grupo de Garantia de Calidad de Software se realizan de acuerdo con el plan
de Garantia de Calidad de Software (GCS). El plan cubre:

e Responsabilidades y autoridad del grupo de GCS,

e Requisitos de recursos para el grupo de GCS,

e  Programacion y financiamiento para las actividades del grupo de GCS del proyecto.

e La participacion del grupo de GCS en la definicion del plan de desarrollo de software, estandares y
procedimientos del proyecto

e Evaluaciones a ser realizadas por el grupo de garantia de calidad

Clausula 7.2: Procesos relacionados con el cliente

La organizacién debe determinar:

e Los requisitos especificados por el cliente, incluyendo los requisitos para las actividades de entrega y las
posteriores a la misma.

e Los requisitos no establecidos por el cliente pero necesarios para el uso especificado o para el uso
previsto, cuando sea conocido.

e Los requisitos legales y reglamentarios relacionados con el producto cualquier requisito adicional

determinado por la organizacion.

Esto temas tiene relacion con Administracion de Requisitos, Planificacion del Proyecto de Software y
Administracion de Subcontratos, ya que como tiene que ver con temas relacionados directamente con el cliente,
como se ha visto anteriormente, las 3 actividades influyen en él, como es en los requisitos, ya que la
administracién de requisitos involucra establecer y mantener un acuerdo con el cliente sobre los requisitos para el
proyecto de software. Este acuerdo es llamado como "los requisitos de sistema asignados al software". El
"cliente”" puede ser interpretado como el grupo de ingenieria de sistemas, el grupo de marketing, otra
organizacion interna, o un cliente externo. Como también influyen la distribucion y acuerdo de los recursos a

ocupar.

Clausula 7.3: Disefio y desarrollo

La organizacién debe planificar y controlar el disefio y desarrollo del producto. Durante la planificacion
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del disefio y desarrollo la organizacion debe determinar:

e las etapas del disefio y desarrollo,
e larevision, verificacion y validacion, apropiadas para cada etapa del disefio y desarrollo, y

e las responsabilidades y autoridades para el disefio y desarrollo.

La I1SO 9000-3 elabora esta clausula con la especificacion de requisitos del comprador, el planeamiento del
desarrollo, el planeamiento de la calidad, disefio y la puesta en practica, prueba y la validacién, y la gerencia de la
configuracion. EI CMM describe las actividades del ciclo de vida de analisis de requisitos, del disefio, del codigo,
y de la prueba en el nivel 3. El nivel 2 trata el planeamiento y seguir de todas las actividades del proyecto,

incluyendo éstos, como la gerencia de la configuracion de los productos del trabajo del software.

La ISO 9001 requiere revisiones de disefio. La ISO 9000-3 indica que deben realizar revisiones para
asegurarse de que los requisitos estan resueltos y los métodos de disefio estan realizados correctamente. Sin
embargo, aunque se requieren las revisiones de disefio, las organizaciones tienen una gama de las opciones para
satisfacer esta clausula, de revisiones técnicas a las inspecciones. Es por esto mismo que juegan un papel

importante la Planificacion del Proyecto de Software y Garantia de Calidad de Software
Clausula 7.4: Compras
La organizacién debe asegurarse de que el producto adquirido cumple los requisitos de compra

especificados. El tipo y alcance del control aplicado al proveedor y al producto adquirido debe depender del
impacto del producto adquirido en la posterior realizacion del producto o sobre el producto final.
La informacidn de las compras debe describir el producto a comprar, incluyendo, cuando sea apropiado:

e requisitos para la aprobacion del producto, procedimientos, procesos y equipos,

e requisitos para la calificacion del personal, y

e requisitos del sistema de gestion de la calidad.

La organizacion debe asegurarse de la adecuacion de los requisitos de compra especificados antes de
comunicarselos al proveedor. La organizacion debe establecer e implementar la inspeccion u otras actividades

necesarias para asegurarse de que el producto comprado cumple los requisitos de compra especificados.

Es por esto que el proceso de Administracion de Subcontratos tiene relacion, ya que el proyecto sigue una
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politica organizacional escrita para la administracién del subcontrato de software. Esta politica, tipicamente,
especifica:

e Se usan estandares y procedimientos documentados para la seleccién y la administracion de los
subcontratistas de software.

e Losacuerdos contractuales son la base para administrar el subcontrato.

e Los cambios en el subcontrato son hechos con la participacion y acuerdo del contratante y el

subcontratista.

La ISO 9001 requiere organizaciones para que aseguren de que los productos comprados se conformen
con requisitos especificados. Esto incluye subcontratistas potenciales de evaluacion y verificar productos
comprados. El desarrollo del software de encargo de las direcciones CMM en el nivel 2, incluyendo la evaluacién

de subcontratistas y de la prueba de aceptacion del software subcontratado.

Clausula 7.5: Produccion y prestacion del servicio

La organizacion debe planificar y llevar a cabo la produccion y la prestacién del servicio bajo

condiciones controladas. Las condiciones controladas deben incluir, cuando sea aplicable:

e Ladisponibilidad de informacién que describa las caracteristicas del producto,
e Ladisponibilidad de instrucciones de trabajo, cuando sea necesario,

e El uso del equipo apropiado,

e Ladisponibilidad y uso de dispositivos de seguimiento y medicion,

e Laimplementacién del seguimiento y de la medicién, y

e Laimplementacién de actividades de liberacién, entrega y posteriores a la entrega.

La Planificacion del Proyecto de Software involucra desarrollar estimaciones para el trabajo a ejecutar,
establecer los acuerdos necesarios, y definir el plan para desarrollar el trabajo. Por otro lado Garantia de Calidad
de Software involucra revisar y auditar los productos y actividades de software a fin de asegurar que ellos
cumplan con los estandares y procedimientos aplicables, proveyendo al proyecto de software y otros
administradores apropiados de los resultados de esas revisiones y auditorias. Y como el propdsito de la
administracion de configuracion de software es establecer y mantener la integridad de los productos de software
del proyecto a través del ciclo de vida del proyecto de software, es importante la relacion que maneja con la
prestacion de servicios.
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8 MEDIDA, ANALISIS Y MEJORA

Clausula 8.1: Generalidades

La organizacion debe planificar e implementar los procesos de seguimiento, medicidn, analisis y mejora

necesarios para:

e Demostrar la conformidad del producto,
e Asegurarse de la conformidad del sistema de gestién de la calidad, y

e Mejorar continuamente la eficacia del sistema de gestion de la calidad.

Esto debe comprender la determinacion de los métodos aplicables, incluyendo las técnicas estadisticas, y

el alcance de su utilizacion.

Y en la relacion con CMM, el proposito de la administracion de configuracion de software es establecer
y mantener la integridad de los productos de software del proyecto a traves del ciclo de vida del proyecto de

software, lo cual esta directamente relacionado con el producto que se quiere medir y analizar por parte de 1SO.

Clausula 8.2: Seguimiento y medicion

Como una de las medidas del desempefio del sistema de gestion de la calidad, la organizacion debe
realizar el seguimiento de la informacion relativa a la percepcion del cliente con respecto al cumplimiento de sus
requisitos por parte de la organizacion. Deben determinarse los métodos para obtener y utilizar dicha
informacion.

Se debe planificar un programa de auditorias tomando en consideracion el estado y la importancia de los
procesos y las areas a auditar, asi como los resultados de auditorias previas. Se deben definir los criterios de
auditoria, el alcance de la misma, su frecuencia y metodologia. La seleccion de los auditores y la realizacion de
las auditorias deben asegurar la objetividad e imparcialidad del proceso de auditoria. Los auditores no deben

auditar su propio trabajo.

En CMM, el grupo de Garantia de Calidad de Software trabaja con el proyecto de software durante sus
etapas tempranas para definir los planes, estandares y procedimientos que agregaran valor al proyecto de software

y satisfaran las restricciones del proyecto y las politicas de la organizacion.
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Clausula 8.3: Control del producto no conforme

La organizacion debe asegurarse de que el producto que no sea conforme con los requisitos, se identifica
y controla para prevenir su uso o entrega no intencional. Los controles, las responsabilidades y autoridades
relacionadas con el tratamiento del producto no conforme deben estar definidos en un procedimiento

documentado.

La organizacién debe tratar los productos no conformes mediante una o0 mas de las siguientes maneras:

e Tomando acciones para eliminar la no conformidad detectada.

e Autorizando su uso, liberacion o aceptacion bajo concesién por una autoridad pertinente y, cuando sea
aplicable, por el cliente.

e Tomando acciones para impedir su uso o aplicacion originalmente previsto.

Se deben mantener registros de la naturaleza de las no conformidades y de cualquier accion tomada

posteriormente, incluyendo las concesiones que se hayan obtenido.

Como el area clave de Administracién de configuracion del cubre las practicas para ejecutar la funcién de
administracién de configuracion de software. Las practicas que identifican itemes/unidades de configuracién
especificas estan contenidas en las areas clave de proceso que describen el desarrollo y manutencion de cada
item/unidad de configuracion. Por lo tanto al identificar los productos no conformes se pueden controlar y medir
de acuerdo a estoy procesos de ISO y CMM.

Clausula 8.4: Analisis de datos

La organizacién debe determinar, recopilar y analizar los datos apropiados para demostrar la idoneidad y
la eficacia del sistema de gestion de la calidad y para evaluar donde puede realizarse la mejora continua de la
eficacia del sistema de gestién de la calidad. Esto debe incluir los datos generados del resultado del seguimiento y

medicion y de cualesquiera otras fuentes pertinentes.

El andlisis de datos debe proporcionar informacidn sobre:

e  Satisfaccion del cliente.
e Conformidad con los requisitos del producto.

e Caracteristicas y tendencias de los procesos y de los productos, incluyendo las oportunidades para llevar
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a cabo acciones preventivas

e Los proveedores.

Es por eso que el compromisos para desarrollar en Administracion de Configuracién de Software es que el
proyecto sigue una politica organizacional escrita para la implementacidn de administracion de configuracion de
software (ACS).

Esta politica, tipicamente, indica que:

e Laresponsabilidad por ACS en cada proyecto es explicitamente asignada

e ACS es implementada a través de todo el ciclo de vida del proyecto

e ACS es implementada para productos entregables externamente. Algunos productos internos
seleccionados y algunas herramientas de apoyo  designadas usadas en el proyecto(ejemplo.
compiladores)

e Los proyectos establecen o tienen acceso a un repositorio para almacenar las unidades de configuracion

y los registros de ACS asociados.

Al poder manejar repositorios o poder manejar los datos, el analisis de ellos de acuerdo a la practicas de 1SO

y CMM debiera ser de mejor armonia que al manejarlos de manera aisladas.

Clausula 8.5: Mejora

La organizacion debe mejorar continuamente la eficacia del sistema de gestion de la calidad mediante el
uso de la politica de la calidad, los objetivos de la calidad, los resultados de las auditorias, el analisis de datos, las

acciones correctivas y preventivas y la revision por la direccion.

Mediante la Administracién de Configuracién de Software, la mejora se puede ver reflejada mediante
cambios en el proyecto mismo, se revisan las actividades de ACS con la administracion superior en forma

periddica.
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4.3.2. Tabla comparativa de relaciones clausulas de 1ISO 9001 con CMM nivel 2

A continuacion se puede apreciar de “forma mas representativa™ el mapeo de las clausulas de 1SO 9001

con las KPA’s de CMM nivel 2 a través de un cuadro comparativo donde se convergen las diferentes areas de los

modelos.

ISO 9001:2000

Relaciones Fuertes

Relacién Critica

4 Sistema de gestion de la calidad

4.1 Requisitos generales

Garantia de Calidad de Software

Administracién de Subcontratos

4.2 Requisitos de la documentacion

Planificacion del Proyecto de Software
Garantia de Calidad de Software

5 Responsabilidad de la direccion

5.1 Compromiso de la direccion

Planificacion del Proyecto de Software

Administracion de

Subcontratos

5.2 Enfoque al cliente

Administracion de Requisitos

Planificacion del Proyecto de Software

5.3 Politica de la calidad

Garantia de Calidad de Software

Planificacion del Proyecto de Software

5.4 Planificacién

Seguimiento y Control del Proyecto de

Software

Planificacion del Proyecto de

Software

5.5 Responsabilidad, autoridad y

comunicacién

Planificacion del Proyecto de Software

Seguimiento y Control del Proyecto de

Software
Garantia de Calidad de Software

5.6 Revision por la direccion

Planificacion del Proyecto de Software

Seguimiento y Control del

Proyecto de Software

6 Gestion de los recursos

6.1 Provisién de recursos

Garantia de Calidad de Software

Planificacion del Proyecto de Software

6.2 Recursos humanos

Garantia de Calidad de Software

6.3 Infraestructura

Planificacion del Proyecto de Software

Garantia de Calidad de Software

6.4 Ambiente de trabajo

Planificacion del Proyecto de Software
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Garantia de Calidad de Software

7 Realizacion del producto

7.1 Planificacion de la realizacion del

producto

Planificacion del Proyecto de Software
Garantia de Calidad de Software

7.2 Procesos relacionados con el cliente

Administracion de Requisitos

Planificacion del Proyecto de Software

Administracion

Subcontratos

de

7.3 Disefio y desarrollo

Planificacion del Proyecto de Software
Garantia de Calidad de Software

7.4 Compras

Administracién de Subcontratos

7.5 Produccion y prestacion del servicio

Planificacion del Proyecto de Software
Garantia de Calidad de Software

Administracion  de  Configuracién  de
Software

7.6 Control de los dispositivos de

seguimiento y de medicién

8 Medida, analisis y mejora

8.1 Generalidades Administracion  de  Configuracion  de
Software

8.2 Seguimiento y medicion Garantia de Calidad de Software

8.3 Control del producto no conforme Administraciéon  de  Configuracion  de
Software

8.4 Analisis de datos Administracion  de  Configuracion  de
Software

8.5 Mejora Garantia de Calidad de Software
Administracion  de  Configuracién  de

Software
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4.4. MODELO DE PROCESO PARA METRICAS DE PROCESO DEL SOFTWARE

A continuacion se presenta una propuesta de un modelo para la ejecucion de métricas, que puedan medir la
calidad de los procesos dentro de las organizaciones y asi lograr una mejora en ellos, enfocada a proyectos
informaticos. Se propone roles, actividades y los instrumentos de apoyo relacionados y los métodos para la
implementacion de métrica de procesos de asociados al software, y dar un énfasis en la descripcion de las metas,
de las tareas y de los métodos para la actividad de la coleccidn, de la validacién y del andlisis de proceso de datos
[24]. En estos momentos, en todo desarrollo de proyecto de software, las métricas de proceso estan
desempefiando un papel importante en la contribucion de la capacidad de proceso del software y en su gerencia

misma.

Para las métricas que van hacia el camino de la mejora de proceso del software, CMM ha definido niveles
de madurez, que van a partir del nivel 1 al nivel 5, en donde cada uno contiene Areas Claves de Procesos (KPA),
que son de mucha importancia para CMM, ya que describen las areas que se deben tener en cuenta para las
mejoras y el crecimiento de los procesos, y junto con los mapeos de relaciones anteriormente visto con el
estandar 1SO 9001 se busca un fuerte relacion entre ellos y las métricas. Recogiendo y analizando los datos
capturados de las actividades, de las experiencias diarias y de las lecciones aprendidas, las deficiencias que
existen en cada KPA se pueden identificar y mejorar continuamente, y la madurez de la capacidad de proceso del

software puede ser promovida gradualmente para su mejora.

Sin embargo, CMM no estipulan ni establecen explicitamente:
e CAmo se debe implementar una métrica de proceso de software.
e COAmo capturar y analizar datos de proceso del software.

e  Qué herramientas y métodos deben ser utilizados para la implementacion.

De acuerdo a estas afirmaciones, no hay estandares ni direccion operacionales para que todas las empresas
pongan métrica de proceso de software, y usualmente hacen lo que ellas piensan que es correcto segln su propia
comprension. Por lo tanto, para poder regularizar este tema que concierne a las evaluaciones y métricas de
proceso, se presenta un modelo de proceso para la métrica del proceso de software. Se busca definir los roles, las
actividades y los instrumentos de apoyo y los métodos de implementacidn de las métrica de proceso de software,
y por consiguiente, se incorpora las metas, tareas y métodos de datos cominmente usados en el proceso de

software de recolectar, validar y analizar la informacién.
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4.4.1. Proceso de Métrica de Proceso de Software

Las métricas de proceso son una serie de actividades realizadas por muchos roles asociadas a los
integrantes del equipo de desarrollo del proyecto de software, que segun el plan de ejecucidn, estan bajo ciertas
condiciones de acuerdo a los procesos que se estén ejecutando en esos momentos. Por lo tanto una métrica de
proceso por si misma es un proceso, ya que tiene cierta forma de ejecucion definida. Tomando como base a
CMM/CMMI, se presenta un modelo de métricas de proceso de software, que se puede apreciar en la figura 9, en
la cual se puede ver graficamente cual es la entrada, la salida, las condiciones asi como los instrumentos de apoyo
necesarios y métodos de cada actividad de las métricas de proceso. Aqui la entrada de cada actividad viene de los
datos de la actividad anterior y las entradas exteriores correspondientes de la actividad, permite al resultado del
analisis de la métrica reflejar la situacion de la ejecucién de proceso en ese momento, y asi alcanzar la meta del
proceso, del control de proceso y de la mejora de proceso. A continuacion se revisaran los roles principales que

deben existir para la realizacion de este modelo al momento de realizar la ejecucion de las métricas de proceso.

4.4.1.1. Roles en las métricas de proceso y de su responsabilidad

Los restricciones de las métricas del proceso del software se manifiestan en como los recursos se
implementan en las métrica de proceso, entre ellos esta el recurso humano, el cual es el recurso mas importante.
Por lo tanto, los roles dentro de las implantaciones de las métricas de calidad de procesos son de mucha

importancia, ya que realizan tareas especificas, las cuales se detallan a continuacion:

o Jefe de Proyecto (PM): El lider de proyecto es el responsable de organizar la recoleccion y la
verificacion de los datos del proceso del software, y analiza la eficacia de la ejecucién del proceso
del proyecto con el Administrador Senior, y la correccidn de las métricas cuando sea necesario, y
también es responsable de la entrada de los datos en los procesos del proyecto en general, que ha
sido validada por el Grupo del Proceso de la Ingenieria de Software (Software Engineering
Process Group - SEPG), dentro de la base de datos de proceso (process database - PDB), cuando

cada fase concluya.

e El Grupo de la Garantia de Calidad del Software (Software Quality Assurance Group -
SQAG): en el proyecto, son los responsables de revisar las métricas de proceso del proyecto y los
datos de las métricas, y determinar su validez, y reportar las excepciones al Administrador de

proyecto y al Administrador Senior.

e El Grupo del Proceso de la Ingenieria de Software (Software Engineering Process Group -

SEPG): regularmente compila y analiza la situacion de las métricas del software en el nivel de la
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organizacion y es responsable de recolectar y publicar métrica de organizacion y sugiere mejoras

en los procesos.

e El Administrador Senior (Senior Manager - SM) es responsable de proporcionar los recursos
humanos para el grupo del proyecto para implementar las métricas de proceso en el proyecto, y
proporciona las herramientas esenciales y el entrenamiento o las practicas necesarias. Ademas es
responsable de resumir los datos de todo el proyecto realizado mensualmente; analiza la eficacia
de cada proyecto, examina y aprueba el informe de las métricas y el plan de métricas sometido por

el Jefe de Proyecto, y da sugerencia de las correcciones cuando sea necesario.

4.4.1.2. Entradas y salidas para las métricas de proceso

Se puede apreciar a las métrica de proceso como objetos del software, por lo tanto son actividades de los
procesos relacionados al software y productos del trabajo del desarrollo del proyecto, por lo tanto la entrada de
las métricas del proceso del software son las “actividades diarias del equipo” y los “productos de cada fase” del

proyecto.

Otro item de entrada para las métricas de proceso es el “Plan de la Métrica de Proceso” del software. El
plan de proceso de la métrica es establecido por el grupo del proyecto basado en el ambiente real del proyecto en
términos de modelo de métricas GQM (Goal-Question-Metrics, Meta-Pregunta-Métrica) segun la organizacion y
la meta del proyecto. El plan de la métrica contiene meta y el alcance de la métrica de la puesta en préctica,
definiciones de los factores elegidos de la métrica, proceso de la métrica, las herramientas, los métodos y los
recursos humanos, etc. Pues la métrica de proceso del software no puede aislar del proceso que mide, y las
actividades de las métricas se integran generalmente en el proceso del software, asi un plan de proceso de la

métrica se mira generalmente como parte del plan del proyecto.

La meta de la métrica de proceso es determinar y mejorar el proceso que se encuentra midiendo, por lo
tanto la salida de la métrica de proceso es el plan de accion instructivo de la actividad de proceso que se realizara
en el paso siguiente, y este plan a menudo tiene disparadores (triggers) para nuevas métricas de proceso y
empezar nuevamente el ciclo. Los productos del trabajo de las métricas incluyen un informe del proyecto; un

reporte resumido del estado del proyecto, y un informe del impacto de la evolucion de los procesos del proyecto.
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Recursos de Métricas
Plan de Proyecto

Software Productos-Trabajo
Actividades SE
Plan de Métricas,

Plan Accién

Coleccion de Transformacion de

Realizacion de
decision

Datos Datos

Validacién de Datos 9
Fuentes de Datos Estructura de Datos o
3
q e <] o
RElcamle Analisis de Datos o=

Datos 2

Trigger
Recoleccion de Herramientas Checklist Técnica estadistica Analisis de Herramientas Herramientas DAR
Recoleccion de Técnicas Validacion de Herramientas ~ Formulario de estadistica Analisis de Técnicas Procesos de Base de Datos

Recoleccion de Plantillas Validacién de Técnicas Herramientas estadisticas  procesos de Base de Datos
Procesos de Base de Datos  Procesos de Base de Datos Procesos de Base de Datos

Figura 9: Modelo de Métricas de Proceso para Proceso del Software [24]

4.4.1.3. Actividades relevantes de las métricas de procesos

Segun la figura 9, las métricas de proceso de software se componen de dos grandes actividades: “Captura
de Datos” y de “Analisis de la Métrica”, los cuales tiene actividades asociadas. La captura de datos incluye dos
actividades: coleccion de datos y la validacion de datos. El analisis de la métrica incluye tres actividades:

transformaciones de datos, analisis de datos y toma de decisién.

1. Captura de Datos:

e Coleccion de datos: es la creacion de las métricas de proceso. Como la ejecucion de los procesos
son actividades complejas, la coleccién, o recoleccion, de datos puede conseguir ciertos datos
invalidos. Para evitar esta situacion y garantizar la validez, la uniformidad y la exactitud de datos,
lo importante de la captura de datos es seleccionar la fuente de datos razonablemente, desarrollar
varias formas de estandarizacion de los informe, y utilizar herramientas eficaces para la
recoleccion de datos.

e La validacion de datos: es examinar si el proceso de captura de datos se esta ejecutando segin
plany si las entradas y las salidas de cada actividad de las métricas estan correctas y resuelven los

requisitos establecidos para ellas. Ademas de la validacion de la autenticidad de los datos, la
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consistencia y la eficacia de los datos recogidos también necesitan ser garantizados. Los datos

validados se almacenan en la base de datos de proceso.

2. Analisis de la Métrica:

e La transformacion de los datos: es llevarlos a una escala de datos y establecer un mapeo de lo
obtenido por la observacion en el contexto de su valor y generar los datos estadisticos que pueden
ser utilizados para resumir todos los datos anteriormente obtenidos, y se transforma los datos
segun cierto modelo de proceso de los datos que se tenga establecido. Los datos recogidos en
etapa de recoleccién de datos son ca6ticos y deben ser procesados; no pueden ser utilizados en los

analisis de las métricas hasta que hayan sido transformados correctamente.

e El andlisis de la métrica: es comparar el resultado de la métrica que se ha transformado con los
parametro de evaluacién anteriormente establecidos para realizar estas evaluaciones, con el
mismo formato usado en las herramientas y los métodos, y en la evaluacion se puede reflejar si se
ha cumplido con el proposito de la métrica y descubrir problemas en el proceso que se esta
midiendo. Obviamente, el resultado del analisis de proceso es la base de la evaluacién y de la

mejora de proceso.

e Toma de decision: después de que el encargado sepa los problemas que existen en los actuales
proceso o los puntos que se debe mejorar claramente, se necesita resolver la meta y el contenido
de las métricas de la fase proxima segun el método de proceso de analisis de la decision (Decision

Analysis Processing, DAP), asi un nuevo ciclo del proceso del software se inicia.

La captura real y eficaz de los datos de proceso es el origen de la implementacion de las métricas de
proceso, y disefiar un modelo de datos de métricas es la clave de la implementacion de las métricas de proceso y
lograr el objetivo propuesto, pronéstico y mejora proceso, con un correcto y apropiado analisis de la conclusion

respecto a las métricas.

4.4.1.4. Infraestructura de las Métricas de Proceso

La infraestructura de la métrica del proceso incluye las regulaciones, métodos, guias, las plantillas que la
métrica de proceso debe seguir (segln lo visto anteriormente en el figura 9), asi como un centro métrico y
algunos instrumentos de apoyo. El centro métrico realiza las funciones del ndcleo o central tales como la

recoleccion de datos, el analisis de datos, el almacenaje de datos y la divulgacion de los datos; las herramientas
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proporcionan un proceso propio de ellas y datos de produccién al centro de la métrica. La siguiente figura se

puede apreciar la arquitectura simplificada del centro de las métricas de proceso.

Peticion de Métrica

Métricas Historicas

Modelo de Planificacion de
Métricas la Metrica

h 4

Programacioén
de Métricas
Flujos de Control
. v Ll
Captura de Datos Andlisis de Datos Informacién de
Feedback

| | 1]

Impresora Web Email

Ejecucion de
Proceso

Base de Datos de
Métricas

Figura 10: Arquitectura de las Métricas

De acuerdo a la Peticion de Métrica, el centro Programacion de las Métricas genera una programacion de
las métricas del actual proyecto en el término de la forma normal de GQM (Goal-Question-Metrics, Meta-
Pregunta-Meétrica), utilizando el modelo métrico sabido y ocupado anteriormente, refiriéndose a la experiencia de

los proyectos anteriores.

El centro de analisis de los datos se encarga de la elaboracion de productos de informacion. Segin la

programacion de la informacion desde el centro de la programacion de las cifras, lo cierto modelo de analisis de
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uso en el tiempo adecuado, mecanizado de la base de datos métricos, crear productos de informacion y luego

entregarlos al centro de feedback de informacion.

El centro de feedback de informacion se encarga de alimentar los productos de informacién de nuevo a
los demandantes. Hay varias maneras para retroalimentacién. Puede ser presentada por Web, impresora, email o

otra manera.

Los datos métricos se almacenan en base de datos métrica. La base de datos historica de las métricas se
utiliza para almacenar productos métricos y la experiencia métrica en los ultimos articulos. La base de datos del
modelo de métrica se utiliza para almacenar la informacién detallada de todas las clases de modelo métrico,
incluyendo el modelo del andlisis que se ha utilizado, las condiciones adaptivas, métricas educables que son
necesarias, dato de métrica béasico, etc. Cuando se termina el proyecto, todos los datos de las métricas se

almacenan en la base de datos histérica de la métrica de la organizacion.

4.4.2. Coleccién de datos y analisis de la métrica

Se debe identificar par la mejora de procesos de software la meta a lograr, y se elige el tamafio, esfuerzo,
horario y costo, los cuales estan en la atencion para las organizaciones del software, como factores de la métrica.
Aqui el tamafio es escalado por los puntos de la funcién, lineas del cédigo, paginas del documento; el esfuerzo es
expresado por las horas-hombre, jornada laboral, etc. El horario refleja la fecha real del principio y del extremo

en cada uno y la fase entera del proyecto.

El defecto se cuenta por separado segun el nivel, se produce o pasa a alguna fase y tipo de articulos
incompetentes. Debido a todas las métricas mencionados tengan directa o indirectas relacion con los esfuerzos,
tomando la métrica de esfuerzos como el ejemplo para introducir la actividad de la métrica del proceso del
software.

4.4.2.1. La captura de datos (el recoger y validacion)

Los datos de los proceso reales se obtienen del informe de actividad o semanal de los miembros del equipo
de proyecto diario (minuta de trabajo), de los datos del defecto y de la informacién del proyecto. Estos informes
ayudan a poder conocer como es el tamafio, esfuerzo, horario, nimero de requisitos y sus cambios asociados,
cartas del control y otras y revision del producto e informes de prueba.
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Los datos del esfuerzo se capturan por el equipo del personal diario. El equipo del personal diario registra
el nimero de la ID del personal, el proyecto, la tarea y los expedientes del “llenar-en-tiempo”, el contenido de
trabajo, el resultado del trabajo, el tipo del trabajo y la duracién del trabajo para terminar cada tarea. Después de
que el trabajo diario sea comprobado y confirmado por el encargado de proyecto o el jefe de proyecto, se

almacenan en el sistema de recoleccion de datos de proceso (DCS).

Al usar DCS, el Jefe de Proyecto (PM) puede contar cuantos estuvieron pasados el tiempo del trabajo
(horas) y los esfuerzos (horas-hombre) en cada tarea semanalmente si él necesita, el tiempo del trabajo y el
esfuerzo total pasados en una fase especifica del equipo de proyecto cuando esta fase concluye, asi que cuando
cada fase del proyecto concluye y cuando el proyecto concluye, el esfuerzo y su distribucion de una tarea

especifica, una fase especifica tan bien como el ciclo vital entero del proyecto puede ser resuelto.

Al usar DCS, se puede contar el trabajo diario del personal, con la ayuda de otras herramientas, ademas del
tamafio, el horario y defectos de los productos del trabajo terminados por el personal. Aqui los datos incluyen
defectos por la revision estatica (reuniones de inspeccién) y la revisién dinamica (unit test) del producto
realizado. El lider de la revision registra la descripcion de los defectos encontrados, realizando e incorporando

una categoria del defecto a la "lista de defectos", y los miembros de la prueba registran la descripcion del defecto.

En el rol PM, debe ser el responsable de las estadisticas de las tarea ejecutas cada, incluyendo el esfuerzo
real de cada tarea, coste, tamafio, datos del defecto asi como esfuerzo de cerrar defecto, etc. Cuando cada fase del
proyecto concluye, resume los datos de proceso en esta fase del proyecto con el formato "del informe resumido
del proyecto", registra todos los datos de la métrica en esta fase del proyecto, incluyendo esfuerzo, tamafio,
horario y datos reales de la estadistica de la desviacion del coste y del plan en esta fase. Cada semana y en cada
hito importante del proyecto, el PM sigue la situacion de como evoluciona cada defecto y asegura de que los
datos asociados al proyecto entra en la base de datos de proceso después de que sean revisados y validados por
SQA.

Segun el modelo antedicho de los datos, compara el resultado de la métrica real del proceso del software
con el parametro de la linea de fondo de la organizacion, la disparidad entre el proceso medido y la base de la

capacidad actual de la organizacién puede ser distinguida, y estar como la base y la meta de la mejora de proceso.

Los datos de un proyecto de desarrollo incluido los dltimos temas se pueden apreciar a continuacion:

e  Estimacion de esfuerzo y la duracion para requisitos especificos de disefio, codificacion y prueba.

e Estimacion de esfuerzo para la gerencia de proyecto, garantia de calidad, revisiones del producto

del trabajo, gerencia de la configuracion.
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e El nimero de identificacion inicial y el nimero que se agregaron o cambiaron de los requisitos,
durante el desarrollo

e Numero de los defectos registrados durante y después del desarrollo, nimero de los defectos
detectados durante requisitos, disefio, codificacion, probando, y después de probar del sistema
categorizada por fuente y severidad

e  Tamafio estimado y real del proyecto en KLOC o puntos de la funcién, y nimero de revisiones

4.4.2.2. Analisis De proceso De la Métrica

El objetivo del analisis de las métricas es encontrar problemas existentes en los procesos del software, y
define la meta de la mejora de proceso. La clave del analisis de proceso de la métrica es analizar el esfuerzo real,
el horario, la desviacién del costo y del plan, ademas de identificar los defectos que existen en la eliminacion del
proceso del proyecto. Se necesita en primer lugar capturar y contar los datos de proceso obtenidos segun cierto
modelo de los datos, que permite reflejar la meta de la métrica; entonces se compara con el pardmetro base del

mismo formato del proyecto.
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4.5. PROPUESTAS DE METRICAS DE CALIDAD

A continuacion se definen métricas que deben ser recolectadas y administradas en cada proyecto de
desarrollo de software, especificamente en la empresa Grupo DISC. También se ofrece al Jefe de Proyecto
orientacion respecto al valor que tiene cada métrica, la frecuencia con que debe ser recolectada y como pueden
ser utilizadas en la gestion de los proyectos. La mayoria de estas métricas actualmente se ocupan en la empresa,

la idea es poder relacionarlas con CMM e ISO.

La realizacién de estas métricas de hace a partir de algunas existentes en la organizacion, con el previo
estudio de la relacion que hay entre CMM e ISO 9001. La idea de estas propuestas de métricas es la de tomar las
existentes, aplicar la propuesta de modelo de métricas de proceso para la regulacion de ellas, y asi trabajar con los
procesos de una forma mas sistematica y evaluada. Vale decir que estas se iran modificando a para ir

acomodandose a la evolucién del estudio de este trabajo.

Los Jefes de Proyecto deben tener muy claro este estdndar ya que todas las métricas que estan descritas

deben ser mantenidas durante el proyecto.

45.1. Términosy Abreviaciones

A continuacion se puede apreciar los términos y abreviaciones que seran ocupadas en la realizacion o
mejoras de las métricas

e EST: Registro de Requerimientos y Estimaciones

e HH: Horas hombre ideales de trabajo.

e Proxy: elemento basico de tamafio (ej: clase, formulario, stored procedure, etc.) que se utiliza como
base para estimar el tamafio de un proyecto.

e RPS: Registro de Planificacion y Seguimiento

e RPT: Reporte de Estado de Avance

e RSG: Lista de Riesgos

45.2. Meétricas

Actualmente existen variados grupos de métricas para diferentes fines. En estos momento se toman estas
agrupaciones especificas por el hecho que se toman como base las métricas existente en la organizacion que se
toma como base para los estudios y pruebas, la cual es Grupo DISC Ltda., la cual ya fue descrita y presentada en

secciones anteriores de este informe.
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Las métricas expuestas han sido clasificadas en tres grupos:

Meétricas de Estimacion: métricas que deben ser registradas para estimar el proyecto o sus iteraciones.

Métricas de Control y Seguimiento: métricas que deben ser recolectadas para asegurar contar con la

informacion suficiente para el calculo de los Indicadores de Control y Seguimiento.

Indicadores de Control y Seguimiento: métricas generalmente derivadas que sirven para tomar

acciones correctivas en los proyectos de desarrollo, ya sea a nivel de iteracién o proyecto.

Cada métrica ha sido descrita en funcidn de los siguientes atributos:

Id: identificador de la métrica.

Nombre: nombre de la métrica.

Tipo: las métricas base son aquellas que se obtienen directamente por medicion, y las métricas
derivadas son aquellas que se calculan en base a dos 0 mas métricas base.

Contexto: describe el significado de la métrica en su contexto.

Fuente: rol que tiene la responsabilidad de obtener, calcular o revisar la métrica.

Destino: registro donde se almacena la métrica. Se utiliza el simbolo — para denotar la secuencia
desde donde se registra la métrica en primera instancia hasta donde se presenta de manera consolidada.
Frecuencia: periodicidad con que el encargado de la métrica debe recolectarla o revisarla.

Uso: explicacién del valor agregado que da el registrar la métrica y la gestion que puede realizarse en

base a ella, particularmente si se trata de un indicador.

La figura N° 11 que se presenta en la pagina siguiente, ilustra la importancia que tienen los tres tipos de métricas

definidas. Las Métricas de Estimacion definen los parametros iniciales para la estimacion del proyecto y sus

iteraciones mediante el Modelo de Estimacion de la empresa. Las Métricas de Control y Seguimiento se

recolectan tanto para calcular o derivar los Indicadores de Control y Seguimiento como para ajustar el Modelo de

Estimacion conforme a la realidad del proyecto. Los Indicadores de Control y Seguimiento permiten tomar

decisiones respecto a la aplicacion de acciones correctivas ante desviaciones, ya sea a nivel de iteracion o de

proyecto.
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Figura 11: Funcion de las Métricas en la Gestion de Proyectos de Desarrollo

A continuacion se presentan ejemplos de métricas identificadas para la medicion de los proyectos, las
cuales se dividen en 4 Métricas de Estimacion, 8 Métricas de Control y Seguimiento y 10 Indicadores de Control
y Seguimiento. Se presenta el detalle de ellas con sus identificadores para su mejor comprension y proposito de
ellas.
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4.5.2.1. Métricas de Estimacion

Nombre

Cantidad de

Contexto

Define la cantidad de un

Fuente

Encargado de

Frecuencia

Durante

Relacion CMM /
1SO 9001
1SO: 7.5 Produccion

Permite estimar el

Proxys por cierto tipo de Proxy para | Estimaciones Concepciony al | y prestacion del tamafio del proyecto.
Requerimiento un requerimiento. final de cada servicio
iteracion CMM:
Administracién de
Configuracién de
Software.
ME2 HH Actividades Base Estima HH para Encargado de Durante 1ISO: 5.4 Permite estimar
Adicionales actividades que no se Estimaciones Concepcion y al | Planificacion. esfuerzo adicional
relacionan directamente a final de cada CMM: Planificacion | que no se deriva de
los Proxys, sino que a iteracion del Proyecto de los Proxys.
tareas que son propias del Software
proyecto (ej:
migraciones,
entrenamiento,
investigacion, etcétera).
ME3 Cantidad de Base Define la cantidad de Encargado de Durante 1ISO: 5.5 Permite asignar

Profesionales en

Equipo

profesionales que
participan durante una

fase.

Planificacion

Concepcion y
lo requiere el
proyecto

también en las

Responsabilidad,
autoridad y
comunicacion.
CMM: Planificacion

personal al proyecto
para asi estimar el

tiempo del mismo.
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otras fases.

del Proyecto de

Software.
ME4 HH Estimadas Base Es el total de HH que se | Encargado de Estimacion 1SO: 5.4 El registro de HH
han estimado en las Planificacion inicial de cada Planificacion. Estimadas se puede
iteraciones realizadas iteracion. CMM: Planificacion | contrastar con la

hasta el momento e
incluye la estimacion
inicial realizada para
todas las tareas

registradas en el RPS.

Se registran HH por tarea

para la iteracién actual.

del Proyecto de
Software

suma de las HH
Realizadas y HH
Pendientes para medir
la desviacion de las

estimaciones.

68




Modelo de Proceso para Métricas de Calidad utilizando CMM nivel 2 e ISO 9001

4.5.2.2. Métricas de Control y Seguimiento

Tipo

Contexto

Responsable

Frecuencia

Relacion CMM /

1SO 9001

MB1 HH Realizadas Base Es el total de HH que se Encargado de Tresvecesala | 1SO:5.4 Las HH Realizadas es
han utilizado para el Control y semana 0 mas. Planificacion. una de las métricas
cumplimiento de las Seguimiento CMM: Planificacion | mas importantes ya
tareas de las iteraciones del Proyecto de que permite evaluar
planificadas hasta el Software el gasto real del
momento. esfuerzo clasificado

por disciplinas. Es
Se registran HH por tarea esencial para calibrar
para la iteracion actual. el modelo de

estimaciones.

MB2 HH Por Hacer Base Es el total de HH que Encargado de Tresvecesala | I1SO:5.4 Las HH Por Hacer,
faltan por realizar parael | Controly semana 0 mas. Planificacion. junto con las HH
cumplimiento de las Seguimiento CMM: Planificacion | Realizadas, permiten
tareas de las iteraciones del Proyecto de calcular
planificadas hasta el Software. objetivamente el
momento. porcentaje de

progreso a nivel de
Se registran HH por tarea tarea, requerimiento e
para la iteracién actual. iteracion.

MB3 HH Pendientes Base Es el total de HH que se Encargado de Durante una 1SO: 5.4 Las HH Pendientes se
han dejado pendientes Control y iteracion, Planificacion. pueden contrastar con
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para futuras iteraciones
debido a la escasez de

tiempo.

Se marcan las tareas que

Seguimiento

cuando se
evalla que no
se podran
terminar todas

las tareas fijadas

CMM: Planificacién
del Proyecto de
Software.

las HH Realizadas

para evaluar el nivel
de cumplimiento de
lo planificado en las

iteraciones realizadas.

se dejan pendientes para para la
futuras iteraciones con iteracion.
una “X”.

MB4 Cantidad de Base Los Proxy por Encargado de Al final de cada | 1SO: 7.5 Produccion La actualizacion de
Proxys por requerimiento deben ser Control y iteracion. y prestacion del los Proxy permite
Requerimiento actualizados durante el Seguimiento servicio evaluar objetivamente

proyecto para reflejar el CMM: el aumento de tamafio

tamarfio real del mismo. Administracion de del proyecto dejando
Configuracién de fuera el factor de
Software. productividad.

MB5 Ocurrencia de los | Base Corresponde al porcentaje | Encargado de Constantemente | 1SO: 7.1 Permite evaluar si los

Riesgos de probabilidad de que un | Planificacion , y al final de Planificacion de la riesgos estan siendo
riesgo pase a ser un cada iteracion. realizacion del mitigados o no (su
problema, segln la producto porcentaje debiera
situacion actual del CMM: Planificacion | tender a disminuir).
proyecto. Se actualiza por del Proyecto de
cada riesgo. Software.

MB6 Impacto de los Base Corresponde al nivel de Encargado de Constantemente | 1SO: 7.1 Permite evaluar la
Riesgos gravedad del riesgo (1 a Planificacion , y al final de Planificacion de la gravedad de los

3). Se actualiza por cada

riesgo.

cada iteracion.

realizacion del

producto

diferentes riesgos del

proyecto.
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CMM: Planificacion
del Proyecto de

Software.

MB7 HH Realizadas Base Corresponden a las HH Encargado de Al final de cada | ISO: 5.4 Permite actualizar el
por trabajadas por cada Control y iteracion. Planificacion. modelo de estimacién
Requerimiento disciplina de cada Seguimiento CMM: Planificacion | con la informacion

requerimiento. del Proyecto de real de las iteraciones.
Software.

MB8 HH Por Hacer Base Corresponde a las HH de | Encargado de Al final de cada | I1SO: 5.4 Permite actualizar el
por trabajo restante estimadas | Control y iteracion. Planificacion. modelo de estimacion
Requerimiento por cada disciplina de Seguimiento CMM: Planificacion | con una estimacion

cada requerimiento.

del Proyecto de
Software.

mas precisa del
trabajo pendiente por

cada requerimiento.
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4.5.2.3. Indicadores de Control y Seguimiento

Tipo

Contexto

Responsable

Frecuencia

Relacion CMM /

1SO 9001

MI1 Progreso Técnico | Derivada | Representa el % de cumplimiento del | Encargado de | Al final de cada | 1SO: 5.4 Permite evaluar la
Acumulado en equipo de desarrollo respecto a lo Control y iteracion. Planificacion. productividad del
Iteraciones planificado en todas las iteraciones Seguimiento CMM: Planificacion | equipo de desarrollo

realizadas hasta el momento (HH del Proyecto de conforme a lo
Realizadas / (HH Realizadas + HH Software. planificado y tomar
Pendientes). Las HH Pendientes son las acciones
aquellas que se han postergado para correctivas

futuras iteraciones. pertinentes.

MI2 Desviacion Derivada | Representa el porcentaje de Encargado de | Al final de cada | 1SO: 7.1 Permite evaluar la
Acumulada de la desviacion de las HH Totales Reales | Control 'y iteracion. Planificacion de la capacidad del equipo
Estimacion en las de trabajo obtenidas en las iteraciones | Seguimiento realizacion del de desarrollo de
Iteraciones en relacion a las HH Totales producto estimar con precision

Estimadas. Las HH Totales CMM: Planificacion | el trabajo en cada

Estimadas se definen al inicio de cada del Proyecto de iteracion y tomas las

iteracion para las tareas asignadas. Software. acciones correctivas
pertinentes.

MI3 Aumento de Derivada | Representa el aumento porcentual del | Encargado de | Al final de cada | 1SO: 7.3 Disefio y Permite evaluar el
Tamafo del tamario total del proyecto evaluado Control y iteracion. desarrollo cambio del tamafio
Proyecto en Puntos de Complejidad. Seguimiento CMM: Planificacion | del proyecto respecto

del Proyecto de
Software.

a lo vendido para
tomar las acciones

correctivas
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pertinentes.

Ml4 Aumento del Derivada | Representa el aumento porcentual del | Encargado de | Al final de cada | 1SO: 7.3 Disefio y Permite evaluar el
Esfuerzo del esfuerzo total requerido para el Control y iteracion. desarrollo cambio de esfuerzo
Proyecto proyecto respecto a lo vendido ((HH | Seguimiento CMM: Planificacion | total del proyecto, ya
Totales Estimadas — HH Totales del Proyecto de sea por cambio de
Vendidas) / HH Totales Vendidas). Software. tamafio, problemas de
productividad,
problemas técnicos u
otros.
MI5 Disponibilidad Base Representa el porcentaje en que los Encargado de | Al final de cada | 1SO: 5.5 Permite evaluar si el
de Recursos en recursos humanos asignados para una | Control y iteracion. Responsabilidad, proyecto conté con
Iteracion iteracion estuvieron disponibles. Por | Seguimiento autoridad y los recursos humanos
ejemplo, si se estimaron cuatro comunicacion. suficientes para lograr
recursos por tres semanas (sesenta CMM: Planificacion | lo planificado para la
dias hombre), pero un recurso fue del Proyecto de iteracion. Es
retirado por seis horas, la Software. indicador no es
disponibilidad en este caso es de acumulativo, sino que
90%. particular a una
iteracion.
MI6 Riesgos Derivada | Representa la magnitud del riesgo Encargado de | Al final de cada | 1SO: 7.1 Permite evaluar el

mas amenazante del proyecto. Se
obtiene multiplicando el Porcentaje
de Ocurrencia con el Impacto del

riesgo.

Control y

Seguimiento

iteracion.

Planificacion de la
realizacion del
producto

7.3 Disefio y
desarrollo
CMM: Planificacion

nivel de riesgo del
proyecto y tomar
acciones correctivas

pertinentes.
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del Proyecto de

Software.

MI7 Aumento del Derivada | Representa el aumento porcentual del | Encargado de | Al final de cada | 1SO: 7.3 Disefio y Permite evaluar el
Tiempo del tiempo requerido para terminar el Control y iteracion. desarrollo nivel de retraso del
Proyecto proyecto. Se obtiene dividiendo los Seguimiento CMM: Planificacion | proyecto respecto a lo

dias habiles de retraso por los dias del Proyecto de comprometido

habiles en que se vendio el proyecto. Software. inicialmente y tomar
las acciones
correctivas
pertinentes cuando
hay retrasos.

MI8 Porcentaje de Derivada | Representa el porcentaje de avance | Encargado de | Tres veces a la | 1SO: 7.3 Disefio y Entrega una
Progreso que debiera haberse logrado al final | Control y | semana o mas. desarrollo referencia del
Planificado en del dia actual en una iteracién, segun | Seguimiento CMM: Planificacion | porcentaje de avance
Iteracion las fechas de inicio y término del  Proyecto de | planificado para

definidas. Software. compararlo con el
real.

MI9 Porcentaje de | Derivada | Representa el porcentaje de avance | Encargado de | Tres veces a la | 1SO: 7.3 Disefio y Permite evaluar si se
Progreso Real en real logrado hasta el momento en una | Control y | semana o mas. desarrollo esta progresando
Iteracion iteracion de acuerdo a las horas | Seguimiento CMM: Planificacion | segin lo planificado

realizadas y por hacer registradas. del Proyecto de SW. | en laiteracion actual.

MI10 Puntos de Derivada | Obtiene un puntaje que mide el Encargado de | Al final de cada | 1SO: 7.3 Disefio y Permite monitorear el
Complejidad tamarfio del proyecto, el cual se deriva | Control y iteracion. desarrollo tamafio total del

de los Proxy cubicados. Seguimiento CMM: Planificacion | proyecto respecto a lo

del Proyecto de SW

vendido o estimado

en Concepcion.
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5. APLICACION DE MODELO DE PROCESO PARA METRICAS DE PROCESO
DEL SOFTWARE RELACIONADO CON CMM NIVEL 2 E I1SO 9001:2000

Luego de exponer los mapeos de actividades y procesos de CMM nivel 2 e ISO 9001, y de establecer un
Modelo de Proceso para Meétricas de Procesos, es necesario apreciar como realmente interactlan estos
términos entre si, para esto se toma como caso de estudio un sistema actualmente en desarrollo de la empresa
DISC Desarrollo de Software, el cual tiene como nombre “1D06”. La descripcion de este proyecto se realizara

mas avanzado este capitulo.

El propésito de la aplicacién del modelo es de poder plasmar como poder aplicar las métricas de procesos
para las diversas areas que conlleva el hecho de trabajar bajo un modelo, como lo es CMM, y un estandar de
calidad, como lo es ISO. La idea no es dar una lista de métricas detalladas para aplicar en todos los proyecto
de desarrollo de software, el “real objetivo” que se busca es de dar una guia de como poder abordar la
busqueda de la calidad de los proceso y, al momento de identificar el proceso especifico que se quiere medir
gracias al mapeo de actividades anteriormente realizado, con las relaciones entre CMM nivel 2 en este caso e
ISO 9001. El plus de poder identificar lo que realmente se quiere evaluar, avalado con los mapeos de CMM e
ISO 9001, es bastante, ya que al implementar este modelo o el estandar, el esfuerzo es considerable, y que

mejor que poder medir especificamente un proceso que se ve reflejado en ellos.

El Modelo de Proceso para las Métricas esta directamente relacionado con CMM, ya que se toma como
base para la realizacién la entrada, la salida, las condiciones asi como los instrumentos de apoyo necesarios y
métodos de cada actividad de las métricas de proceso. Aqui la entrada de cada actividad viene de los datos de
la actividad anterior para la realizacion del modelo, y las entradas exteriores correspondientes de la actividad,
permite al resultado del andlisis de la métrica reflejar la situacion de la ejecucion de proceso en ese momento,

y asi alcanzar la meta del proceso, del control de proceso y de la mejora de proceso.

Las métricas de proceso son una serie de actividades llevadas por muchos roles asociadas a los
integrantes del equipo de desarrollo del proyecto de software, que segun el plan de ejecucién, estan bajo
ciertas condiciones de acuerdo a los procesos que se estén ejecutando en esos momentos. Por lo tanto la

métrica de proceso si mismo es proceso también.

Al momento de identificar el proceso que se quiere medir se debe encontrar la métrica adecuada para
poder realizar la medicidn. Se enfocara en ciertas areas para poder analizar estos resultados. Se toma las
“Métricas de Control y Seguimiento” anteriormente definidas para la aplicacion y ademas nuevas métricas

creadas o recolectadas a través de la realizacion de este documento.
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Se toma como caso de estudio un sistema actualmente en desarrollo de la empresa DISC Desarrollo de
Software, el nombre de este proyecto es “ID06” abocado a la generacion y administracion de tarjetas RFID
(Radio Frequency ldentification), para empresas constructoras suecas. Vale decir que es de importancia
realizar estas practicas, mas aun en un proyecto que estd en desarrollo, ya que se pueden tomar medidas

regulatorias antes que se termine por completo el desarrollo del proyecto en si.

Para la puesta en practica del modelo se tomara un proceso que se quiera medir, se identificara la
métrica para el caso, y se reflejard en el modelo como es su desarrollo en ella. Los “responsables” de la
métrica se enfocan en la persona que tiene la responsabilidad de obtener, calcular o revisar la métrica, no esta
enfocado directamente con los roles de modelo. Puede ser el caso en que sea la misma persona, porque los
roles del modelo tiene como objetivo la administracion de recurso, interpretacion, nuevas propuesta para los

procesos, etc. y no la de obtener, calcular, entre otros, las métricas.

5.1. Procesos y métricas a aplicar.

Nombre HH Realizadas.

Procesos e [SO: 5.4 Planificacion.

e CMM: Planificacion del Proyecto de Software.

Significado e Es el total de HH que se han utilizado para el cumplimiento de las
tareas de las iteraciones planificadas hasta el momento.

e Se registran HH por tarea para la iteracion actual.

Responsable e Encargado de Control y Seguimiento.

Coleccion de datos e A través de minutas diarias de detalle de actividades realizadas por el
desarrollador involucrado en proyecto.

e Control a través de tareas e hitos de desarrollados.

Validacion de datos e Validacion de acuerdo a comparacion de antiguas minutas de

actividades y experiencia del involucrado

Férmula de Calculo e Total de nimero de horas realizas por tarea.

Transformacion de los datos e Se almacenan los datos de acuerdo a tareas relacionas entre si, con

fines parecidos en ciertas etapas del proyecto.

Andlisis de la métrica e  Comparacion entre horas de desarrolladores, en tareas parecidas.
e Comparacion de tareas histéricas desarrolladas por equipo de trabajo.

e Evaluar el gasto real del esfuerzo clasificado por disciplinas.

Toma de decision e Modificacion de carga de trabajo por desarrollador para lograr mayor
eficiencia en el desarrollo de las mismas.

e Modificaciones de planificaciones de requerimientos.
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Nombre

Procesos

Significado

Responsable

Coleccidn de datos

Validacion de datos

Férmula de Calculo

Transformacion de los datos

Andlisis de la métrica

Toma de decision

HH Por Hacer.

ISO: 5.4 Planificacion.
CMM: Planificacion del Proyecto de Software.

Es el total de HH que faltan por realizar para el cumplimiento de las
tareas de las iteraciones planificadas hasta el momento.

Se registran HH por tarea para la iteracion actual.

Encargado de Control y Seguimiento.

A través de minutas diarias de detalle de actividades realizadas por el
desarrollador involucrado en proyecto.
Verificacion de total de actividades no desarrolladas por parte de los

integrantes del equipo de desarrollo.

Validacion de acuerdo a comparacion de antiguas minutas de
actividades y experiencia del involucrado, de acuerdo al avance que
mantiene y tareas actuales que mantiene por requerimiento o tarea

especifica.

Total de nimero de horas faltantes por tarea

Se almacenan los datos de acuerdo a tareas relacionas entre si, con

fines parecidos en ciertas etapas del proyecto.

Comparacion entre horas de desarrolladores, en tareas parecidas.
Comparacién de desviaciones en realizacion de las tareas historicas
desarrollas por equipo de trabajo.

Calcular objetivamente el porcentaje de progreso a nivel de tarea,

requerimiento e iteracion

Modificacion de carga de trabajo por desarrollador para lograr mayor
eficiencia en el desarrollo de las mismas.

Modificaciones de planificaciones de requerimientos.
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Nombre HH Pendientes.

Procesos e |SO: 5.4 Planificacion.

e CMM: Planificacion del Proyecto de Software.

Significado e Es el total de HH que se han dejado pendientes para futuras
iteraciones debido a la escasez de tiempo.

e Se marcan las tareas que se dejan pendientes para futuras iteraciones

con una “X”.
Responsable e Encargado de Control y Seguimiento.
Coleccién de datos e A través de minutas diarias de detalle de actividades realizadas por el

desarrollador involucrado en proyecto.

e Verificacion de actividades pendientes por parte de los integrantes
del equipo de desarrollo.

e Registro de tareas pendientes con su HH correspondiente apoyado
con documento (checklist) en el cual plasma las actividades.

Validacion de datos e Validacion de acuerdo a comparacion de antiguas minutas de
actividades y experiencia del involucrado, de acuerdo al avance que
mantiene y tareas pendientes que mantiene por requerimiento o tarea
especifica.

e Revision de checklist por parte del Jefe de Proyecto en comparacion

con planificacion y tareas realizadas.

Férmula de Célculo e Total de nimero de horas pendientes por tarea.

Transformacion de los datos e Sealmacenan los datos de acuerdo a tarea especifica.

e Eliminacion de datos de taras pendientes redundantes.

Analisis de la métrica e  Comparacion entre horas de desarrolladores, en tareas parecidas.

e Comparacion de desviaciones en realizacion de las tareas histéricas
desarrollas por equipo de trabajo.

e Las HH Pendientes se pueden contrastar con las HH Realizadas para
evaluar el nivel de cumplimiento de lo planificado en las iteraciones

realizadas

Toma de decisién e Modificacion de carga de trabajo por desarrollador para lograr mayor
eficiencia en el desarrollo de las mismas.
e Modificaciones de planificaciones de iteraciones pendientes para

reestructurar tareas pendientes.
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Nombre Cantidad de Proxys por Requerimiento

Procesos e ISO: 7.5 Produccidn y prestacion del servicio

e CMM: Administracion de Configuracion de Software.

Significado e Los Proxy por requerimiento deben ser actualizados durante el

proyecto para reflejar el tamafio real del mismo.

Responsable e Encargado de Control y Seguimiento.

Coleccion de datos e A través de reuniones semanales con las nuevas actualizaciones de
las actividades a realizar o que se estan realizando en el proyecto.

e Verificacion de actividades por parte de los integrantes del equipo de
desarrollo.

Validacion de datos e Validacion de acuerdo a avance del proyecto, de acuerdo a fase en
que se este realizando y tipo de requerimiento que se este

implementando.

Férmula de Célculo e Total de nimero de Proxys por Requerimiento.

Transformacion de los datos e Agrupacion de proxys de acuerdo al tipo que sean.

e Clasificacion de acuerdo a la fase en que se encuentra.

Analisis de la métrica e Comparacion de numero de proxys de acuerdo a fases en cual fue
desarrollada.

e Comparacién de desviaciones en realizacién de las tareas histdricas
desarrollas por equipo de trabajo asociadas objetivamente a las
realizacion de proxys.

e La actualizacion de los Proxy permite evaluar objetivamente el
aumento de tamafio del proyecto dejando fuera el factor de
productividad.

Toma de decision e Redistribucion de proxys entre los desarrolladores e iteraciones.
e Modificaciones de planificaciones de iteraciones pendientes para

reestructurar distribucion de realizacion de proxys.

79



Meétricas de Calidad en conjunto con CMM nivel 2 e ISO 9001:2000

Nombre

Procesos

Significado

Responsable

Coleccidn de datos

Validacion de datos

Férmula de Célculo

Transformacion de los datos

Andlisis de la métrica

Toma de decision

Ocurrencia de los Riesgos

e 1ISO: 7.1 Planificacion de la realizacion del producto

e CMM: Planificacion del Proyecto de Software.

e Corresponde al porcentaje de probabilidad de que un riesgo pase a ser
un problema, segun la situacién actual del proyecto.

e  Se actualiza por cada riesgo.

e Encargado de Planificacion.

e Feedback con equipo del proyecto a través de reuniones semanales en
las cuales se da a conocer como va el avance del proyecto en general

e Dar a conocer a todo el equipo como va al avance de cada uno,
logrando identificar nuevos riesgos.

e Verificacion de propuestas de contingencias para posibles riesgos
antes de que se transformen en problemas.

e Verificacion de riesgos y posibles efectos de acuerdo a experiencias
de equipo de proyecto.

e Comprobacidn de porcentajes de ocurrencias de riegos actuales.

e Porcentaje probabilidad de de Ocurrencia de Riesgos.

e ldentificacion especifica de potenciales riesgos y su ocurrencia.

e Clasificacion de acuerdo a la tipo de riesgo.

e Comparacion de ocurrencias de riesgos de acuerdo a anteriores
iteraciones.

e Evaluar si los riesgos estan siendo mitigados o no (su porcentaje
debiera tender a disminuir).

e Reestructuracion de plan de continencia de riesgos.
e Modificaciones de planificaciones de iteraciones de acuerdo a grado

de repercusion de que pueda transformarse cierto riesgo en problema.
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Nombre

Procesos

Significado

Responsable

Coleccién de datos

Validacion de datos

Férmula de Célculo

Transformacion de los datos

Andlisis de la métrica

Toma de decision

Impacto de los Riesgos

ISO: 7.1 Planificacion de la realizacion del producto
CMM: Planificacién del Proyecto de Software.

Corresponde al nivel de gravedad del riesgo (1 a 3).

Se actualiza por cada riesgo.

Encargado de Planificacion.

Feedback con equipo del proyecto a través de reuniones semanales en
las cuales se da a conocer como va el avance del proyecto en general
Dar a conocer a todo el equipo como va al avance de cada uno,
logrando identificar riesgo que seran potencialmente problemas.
Verificacion de riesgos que se han transformado en problemas y
identificacion de impacto en el proyecto.

Verificacion de riesgos y posibles efectos de acuerdo a experiencias
de equipo de proyecto.

Comprobacidn de porcentajes de ocurrencias de riegos actuales.

Escala de nivel de gravedad del riesgo (1 a 3).

Identificacién especifica de tipo de riesgos.

Clasificacién de riego de acuerdo a nivel de gravedad.

Comparacién de impacto de riesgos de acuerdo a anteriores
iteraciones.

Evaluar la gravedad de los diferentes impactos de riesgos del
proyecto.

Reestructuracion de plan de continencia de riesgos.
Modificaciones de planificaciones de iteraciones de acuerdo a grado

de repercusion de que pueda tener estos riesgos en el proyecto.
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Nombre

Procesos

Significado

Responsable

Coleccién de datos

Validacion de datos

Férmula de Célculo

Transformacion de los datos

Andlisis de la métrica

Toma de decision

HH Realizadas por Requerimiento

ISO: 5.4 Planificacion..
CMM: Planificacién del Proyecto de Software.

Corresponden a las HH trabajadas por cada disciplina de cada

requerimiento.

Encargado de Control y Seguimiento.

A través de minutas diarias de detalle de actividades realizadas por el
desarrollador involucrado en proyecto.

Reuniones para revisar avance de requerimientos especificos.

Validacion de acuerdo a comparacion de antiguas minutas de

actividades y experiencia de requerimientos similares.

Total de HH realizadas por Requerimiento

Agrupacion de requerimientos similares.
Clasificacion de requerimiento de acuerdo a numero de iteraciones

asociadas.

Comparacién de avances con requerimientos similares de distintos
realizados anteriormente proyectos.
Actualizar el modelo de estimacién con la informacion real de las

iteraciones.

Reestructuracion de ndmero de iteraciones por requerimiento de
acuerdo a su complejidad.

Modificaciones de planificaciones de iteraciones de acuerdo a grado
de repercusién de que pueda tener en el desarrollo del proyecto.
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Nombre

Procesos

Significado

Responsable

Coleccién de datos

Validacion de datos

Férmula de Célculo

Transformacion de los datos

Andlisis de la métrica

Toma de decision

HH Por Hacer por Requerimiento

ISO: 5.4 Planificacion.
CMM: Planificacién del Proyecto de Software.

Corresponde a las HH de trabajo restante estimadas por cada

disciplina de cada requerimiento.

Encargado de Control y Seguimiento.

A través de minutas diarias de detalle de actividades realizadas por el
desarrollador involucrado en proyecto.

Reuniones para revisar avance de requerimientos especificos.

Validacion de acuerdo a comparacion de antiguas minutas de

actividades y experiencia de requerimientos similares.

Total de HH realizadas por Requerimiento por hacer

Agrupacion de requerimientos similares.
Clasificacion de requerimiento de acuerdo a ndmero de iteraciones

asociada pendientess.

Comparacién de avances con requerimientos similares de distintos
realizados anteriormente proyectos.
Actualizar el modelo de estimacién con una estimacién mas precisa

del trabajo pendiente por cada requerimiento.

Reestructuracion de ndmero de iteraciones por requerimiento de
acuerdo a su complejidad.

Modificaciones de planificaciones de iteraciones de acuerdo a grado
de repercusién de que pueda tener en el desarrollo del proyecto.
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Nombre

Procesos

Significado

Responsable

Coleccién de datos

Validacion de datos

Férmula de Célculo

Transformacion de los datos

Andlisis de la métrica

Toma de decision

Interpretacion de Requerimientos

e 1ISO: 5.4 Planificacion.
e CMM: Planificacion del Proyecto de Software.

e Obtener el porcentaje de requerimientos que han sido igualmente

interpretados por los revisores o analistas del proyecto.

e Encargado de Planificacion.

e Feedback con equipo del proyecto a través de reuniones semanales en
las cuales se da a conocer la vision de los requerimientos del proyecto
en general.

e Documentos de requerimientos de los analistas del proyecto para
interpretacion por parte de JP.

e Verificacion de riesgos y posibles efectos de acuerdo a experiencias
de equipo de proyecto.

e Comprobacion de porcentajes de ocurrencias de riegos actuales.

e Numero de requerimientos de idéntica interpretacién por todos /

namero total de requerimientos.

e Identificacion especifica de potenciales requerimientos mal
interpretados y su ocurrencia.

e Clasificacion de acuerdo a la tipo de requerimiento.

e Comparacion de porcentaje de requerimientos mal interpretados.
e Evaluar si los requerimientos estan siendo bien interpretados o no (su

porcentaje debiera tender a aumentar).

e Reestructuracion de plan de especificacion de requerimientos.
e Modificaciones de planificaciones de iteraciones de acuerdo a
importancia de requerimientos y de la repercusion de que pueda tener

dentro del avance del proyecto

84




Meétricas de Calidad en conjunto con CMM nivel 2 e ISO 9001:2000

Nombre

Procesos

Significado

Responsable

Coleccién de datos

Validacion de datos

Férmula de Célculo

Transformacion de los datos

Analisis de la métrica

Toma de decision

Numero de requerimientos validados

ISO: 7.3 Disefio y desarrollo
CMM: Planificacién del Proyecto de Software.

Medicion de requerimientos validados en el SRS (Especificacion de

requerimientos del SW).

Encargado de Planificacion.

Feedback con equipo del proyecto a través de reuniones semanales en
las cuales se da a conocer la vision de los requerimientos del proyecto
en general.

Documentos de requerimientos de los analistas del proyecto para

interpretacion por parte de JP.

Verificacion de requerimientos y posibles efectos de acuerdo a
experiencias de equipo de proyecto.
Comprobacion de porcentajes de ocurrencias de requerimientos

actuales.

Numero de requerimientos correctos / (Total de requerimientos *

requerimientos todavia no validados).

Identificacion  especifica avance en la identificacion de
requerimientos.

Clasificacion de acuerdo a la tipo de requerimiento.

Comparacion de porcentaje de requerimientos validados.

Evaluar si los requerimientos estan siendo bien interpretados o no.

Reestructuracion de plan de especificacion de requerimientos.
Modificaciones de planificaciones de iteraciones de acuerdo a
importancia de requerimientos y de la repercusion de que pueda tener

dentro del avance del proyecto
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Nombre

Procesos

Significado

Responsable

Coleccidn de datos

Validacion de datos

Férmula de Célculo

Transformacion de los datos

Andlisis de la métrica

Toma de decision

Numero de realizacion de requerimientos.

e |ISO: 7.3 Disefio y desarrollo
e CMM: Planificacion del Proyecto de Software.

e Medicion de requerimientos que realmente se implementaron en el

proyecto.

e Encargado de Planificacion.

e Feedback con equipo del proyecto a través de reuniones semanales en
las cuales se da a conocer los requerimientos del proyecto que se
realizaron o faltan por realizar.

e Documentos de requerimientos de los analistas del proyecto para

interpretacion por parte de JP.

e Verificacion de requerimientos y posibles efectos de acuerdo a
experiencias de equipo de proyecto en la realizacion de ellos.
e Comprobacion de porcentajes de ocurrencias de nuevos

requerimientos.

e Requerimientos implementados / Requerimientos totales

e Identificacion especifica avance en la identificacion de
requerimientos.

e Clasificacién de acuerdo a la tipo de requerimiento.

e Comparacién de porcentaje de requerimientos realizados y los
pendientes.

e Evaluar si los requerimientos estan siendo bien interpretados o no.

e Reestructuracion de plan de especificacion de requerimientos.
e Modificaciones de planificaciones de iteraciones de acuerdo a
importancia de requerimientos y de la repercusion de que pueda tener

dentro del avance del proyecto
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Nombre

Procesos

Significado

Responsable

Coleccidn de datos

Validacion de datos

Férmula de Calculo

Transformacion de los datos

Andlisis de la métrica

Toma de decision

Tiempo medio para reparar un defecto.

ISO: 7.3 Disefio y desarrollo
CMM: Planificacién del Proyecto de Software.

Medicion del esfuerzo medido en tiempo que toma en reparar un

defecto

Encargado de Planificacion.

Reuniones periddicas con desarrolladores en la cuales se identifican
los defectos y los tiempos asociados a repararlos.
Reuniones periddicas con desarrolladores en la cuales se identifican

los defectos y los tiempos asociados que costo repararlos.

Verificacion de requerimientos y posibles efectos de acuerdo a
experiencias de equipo de proyecto en la realizacion de ellos.
Comprobacion de porcentajes de ocurrencias de defectos dentro de

las distintas etapas del proyecto.

Promedio de reparacion de defectos encontrados

Identificacion de defectos dentro de las etapas

Agrupacion de defectos de acuerdo a tipo y fase que se encuentra.

Comparacion de tiempos medios de reparacion ya realizados y los
pendientes.

Evaluar si los tiempos estan siendo bien interpretados o no.

Modificaciones de asignacidn de recursos para la reparacion de algan

defectos que pueda estar dentro de alguna fase del proyecto
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Nombre

Procesos

Significado

Responsable

Coleccién de datos

Validacion de datos

Férmula de Célculo

Transformacion de los datos

Andlisis de la métrica

Toma de decision

Cantidad de Profesionales en Equipo.

e ISO: 5.5 Responsabilidad, autoridad y comunicacion.

e CMM: Planificacion del Proyecto de Software.

e Define la cantidad de profesionales que participan durante las fases

del proyecto.

e Encargado de Planificacion.

e Reuniones periddicas con analistas senior en la cuales puedan
identificar a primera impresion la cantidad de recursos necesarios
para conformar un equipo de proyecto

e Reuniones con desarrolladores en la cuales se analizaran los

cualidades que tiene para su incorporacion.

e Verificacion de requerimientos y posibles efectos de acuerdo a
experiencias de equipo de proyecto en la realizacion de ellos.
e Comparacion de tipos requerimiento con perfiles asociados a

profesionales aptos para el proyecto.

e Total de profesionales aptos para equipo.

e |dentificacion de perfiles necesarios.
e De acuerdo a tipo de proyecto, generar factor de necesidad de

profesionales necesarios.

e Comparacion de cantidad de demanda de cierto tipo de perfil de
profesional necesitado

e Asignar personal al proyecto para asi estimar el tiempo del mismo.

e Modificaciones de asignacion de recursos para la conformacion de

equipos de trabajo
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Nombre

Procesos

Significado

Responsable

Coleccidn de datos

Validacion de datos

Férmula de Célculo

Transformacion de los datos

Andlisis de la métrica

Toma de decision

Porcentaje de pruebas realizadas con éxito.

ISO: 7.1 Planificacion de la realizacion del producto
7.3 Disefio y desarrollo
CMM: Planificacién del Proyecto de Software.

Define el porcentaje de pruebas que se realizan con éxito en un

proyecto.

Encargado de Planificacion.

Revision con los profesionales de la realizacién de las pruebas
realizadas al proyecto
Reuniones con los profesionales en la cuales se analizaran los

pruebas realizadas en las distintas fases del proyecto

Verificacion de requerimientos, y la realizacion de sus pruebas
asociadas.
Comparacién de pruebas realizadas entre las distintas fases del

proyecto.

Pruebas realizadas con éxito / Total de pruebas planificadas.

Identificacién de distintos tipos de pruebas.

Agrupacion de pruebas exitosas.

Comprobacion de cumplimiento de proposito deseado con la
realizacion de pruebas.

Tendencia a identificar fases con mayos cantidad de pruebas exitosas.

Modificaciones de asignacion de que no tengan buen porcentaje de

éxito.
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5.2. Resultados de aplicacién de métricas

A continuacion se puede apreciar como fue la aplicacion de estas métricas a través de datos
recolectados de manera especifica y la ejecucion de estas métricas. Ya se ha expuesto como se debe realizar la
ejecucion de una métrica en el punto anterior, es por esto que es necesario exponer como se realizan estas
métricas para la toma de decisiones. Para esto de debe realizar un procedimiento formal en la cual se solicita
la ejecucion de alguna métrica especifica. Luego se debe registrar estos resultado y realizar comparaciones
con los resultados historicos que tiene la organizacién. Por ultimo se deben almacenar estos resultados para

que sirvan para posteriores comparaciones.

La forma de almacenar que se realiza en esta organizacion es a través de documentos Excel y base de
datos Access. El formato de esta base de datos se anexa al final de este documento a modo formativo, en la
cual se puede apreciar la estructura de las tablas y formularios de ingreso de datos. Al momento de tener esta
informacion, se pueden generar informes que sirve a tener una vision del proyecto en si gracias a las métricas

realizadas.

Esta ejecucion de métricas la realiza el equipo de QA del proyecto, el cual se coordina directamente
con el Jefe e proyecto. Estas solicitudes de medicion deben quedar por escrito y reflejas median documentos,
es por eso que se propone un formato de email para esta comunicacion. A continuacion se puede apreciar el

formato de este email:

Asunto: Solicitud de Revisién SQA

<<Encargado de Aseguramiento de Calidad>>,

Solicito realizar la revision de aseguramiento de calidad del siguiente proyecto para revision de
métricas de proceso:

- Nombre proyecto: <<Nombre del proyecto>>

- Nombre cliente: <<Nombre del cliente>>

- lteracion actual: <<Cédigo de la iteracion actual>>

- Fecha programada: <<Fecha programada para realizacion de la revision>>

- Observaciones: <<Observaciones aplicables>>

- Ruta repositorio: <<Ruta al repositorio de control de configuracién del proyecto>>

Atte,

<<Jefe de Proyecto>>

REGISTRO - Solicitud de Revision SQA
Cdédigo: <<Cédigo de revision>>
Revision: 1

Fecha de Emision: <<fecha emision>>
Cédigo: GTD-REG-066
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Con este formato de solicitud de revisién, se puede tener claridad de la cantidad de revisiones que se
realizan dentro de un proyecto. Estos datos sirven para poder realizar comparaciones dentro proyectos para
toma de decisiones con datos histéricos. Ademas ayudan a poder revisar cuales son las revisiones mas

solicitadas y poner mas énfasis en sus revisiones.

Se toma como ejemplo solo 4 métricas para poder comparar las variaciones de sus datos al momento de

ejecutarlas por primera vez con la ejecucion de una 2° iteracion.

Nombre de Métrica Iteracion 1 Iteracion 2 % Variacién
HH Realizadas 20 25 25 (positivo)
HH Pendientes 30 40 33 (positivo)
Ocurrencia de los Riesgos 30 40 33 (positivo)
HH Realizadas por Requerimiento 15 25 67 (positivo)

A partir de estas 2 iteraciones de toma de métrica se puede apreciar las variaciones que hay entre una
iteracion y otra. Estas variaciones nos ayudan a tomar decisiones a corto plazo dentro del proyecto y saber
donde hay que poner mas ojo para tomar acciones correctivas y mejorar los procesos. Por ejemplo en la
métrica de “HH Realizadas” nos muestra que en la “Iteracion 1” se realizd 20 horas y en la “Iteracién 2”
realizas 25 horas. Esto tiene una variacién de 25%. Esto lo podemos interpretar que hubo un aumento de
horas por parte de un integrante del equipo, por lo cual hubo mas horas de carga laboral para esta persona.

Sobre esta premisa se puede tomar de decisiones de aumentar las horas o disminuirlas.

Por otro lado podemos apreciar los resultados en “Ocurrencia de los Riesgos”. En la “Iteracion 1” se
observa que hay un 30% de ocurrencias de riesgos y en la “lteracion 2” observa que hay un 40% de
ocurrencias de riesgos. Esto tiene una variacion de 25%. Esto lo podemos interpretar que hubo un aumento de
las ocurrencias del riesgo en el proyecto. Esto se puede interpretar que hubo algun problema en la fases del

proyecto o que algun riesgo identificado se realizo e impacto en la ejecucion del proyecto.

La toma de decisiones especifica por métrica esta definida en la seccién anterior, en la cual se explica
cuales son los pasos a seguir en este momento. En la seccion de anexos se incorpora la definicion de ejemplo

de informes que se realizan al momento de almacenar las métricas en la base de datos histérica.
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Vale decir que estos informes son las primeras aproximaciones de la forma de exponer los resultados de
las métricas, ya que tiene como proposito de exponer los resultados de estas métricas y ver de forma clara y

consolidad estos resultados.

Al tener todas estas métricas ya almacenadas, por ejemplo en una base de datos, se puede tener un
consolidado de métricas con resultados que ayudan a poder abordar de mejor forma la realizacién de nuevos

proyectos en las empresas y tomar mejores decisiones a largo plazo en las organizaciones.

5.3. Discusion de resultados

Se puede a preciar a continuacion los principales puntos para discusion sobre los resultados de esta

investigacion:

e El poder contar con métricas que ayudan a poder regularizar los procesos dentro de la ejecucién de
los proyectos informaticos, sirven para poder tomar decisiones a corto plazo dentro de los proyectos

y poder ajustar estas ejecuciones en el mismo momento que se ejecuta estos proyectos.

e Al poder contar con estos resultados de métricas, relacionados directamente con procesos definidos
dentro del modelo de CMM e ISO 9001, ayudan a la toma de decisiones a nivel organizacional, a

modo de alto nivel de impacto dentro de las empresas.

e Un punto importante dentro de la gestién de calidad en el estandar 1SO 9001, el control de los
procesos de deben realizar a través de indicadores y métricas, en este caso el modelo CMM ayuda
bastante, ya que al ir verificando cada uno de los objetivos generales y especificos a través del
cumplimiento de las practicas (KPA), por tanto en cada una de las actividades del proceso, dentro de
las organizaciones y los proyectos, se han determinado un conjunto de indicadores que permiten ir
registrando el estatus de cada actividad y tarea, a través de entrevistas de satisfaccion de los clientes

y la medicién los proyectos.
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6. CONCLUSIONES

En la actualidad, la importancia de los modelos de madurez y estandares de calidad esta fuera de toda
duda. En concreto, CMM se ha convertido en estos Gltimos afios en un estandar que las organizaciones
valoran y aplican con el propdsito de realizar mejoras en sus procesos de software. Por otro lado, al ser 1ISO
9001:2000 un Sistema de Gestion que sirve para dirigir y controlar una organizacion con respecto a la calidad,
ayuda bastante a que esta norma sea muy difundida en el mundo, especialmente en Europa ya que refleja un

respaldo y confianza en los productos que estas organizaciones ofrecen en el mercado.

La conjuncién de ambas practicas se presenta como una garantia de éxito para el desarrollo en el marco
de una mejora global del proceso software a nivel organizativo, ya que al poder medir estos procesos se puede
tomar decisiones a nivel de corto y lago plazo (expuestas en las hipdtesis de este trabajo), que quiere decir
esto, al poder realizar he implementar estas métricas hay procesos que se pueden mejorar en el mismo instante
(a corto plazo), como puede ser la distribucion de horas, distribucion de carga laboral, etc. A largo plazo
ayudan al momento de plantear y definir un proyecto, las estimaciones y los procesos dentro de los proyectos
de software son mas realistas y se logran mejores resultados, los cuales se pueden ver reflejados a través de
encuestas de procesos y areas especificas a los encargados de los proyectos de la contraparte (clientes). Estas
encuestas ayudan a poder corroborar el propoésitos de estas métricas y sus evaluaciones, y las futuras acciones

correctivas que se quieran tomar de forma especifica a un proceso definido.

Buscando la interaccion entre estas 2 tendencias, CMM e ISO, trabajando en conjunto puede ser de gran
ayuda en la busqueda de calidad dentro de una empresa que quiere competir en el mercado actual dentro de la
area informatica, ya que la incorporacién de respaldo de la calidad dentro de los proceso en la ejecucion de

los proyectos y con esto promover la maduracion de los procesos dentro de las organizaciones.

El hecho de poder manejar précticas que ayudan al aseguramiento de calidad da un gran respaldo a los
diferentes proyectos que estas organizaciones quieran desarrollar. Tomando a 1SO 9001:2000 como un
estandar para la gestion de la calidad que busca una mejora continua de los procesos y a CMM como procesos
de ingenieria de software que se acomodan a ISO como un “motor” de cambios, ya que como su nombre lo
dice, es un modelo de mejoras ayuda a poder tener una claridad de los procesos que estan involucrados
dentro de una organizacion, y poder regularizarlos. Estas 2 tendencias, CMM e 1SO, al trabajar en conjunto da

un plus en la calidad de los procesos al momento de entregar los productos a los clientes.

Pero tal como lo establece ISO y CMM, es necesario poder evaluar los procesos, mediante mediciones
continuas y sistematicas, para asi poder medir la evolucion de las mejoras. Las métricas juegan un papel
importante en este momento, ya que permiten definir cuantitativamente el grado de éxito y/o fracaso para un

producto, un proceso o las tareas realizadas por una persona. Ademas de identificar y cuantificar las mejoras,
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su ausencia o la degradacion del producto, del proceso o de las tareas realizadas por las personas al ejecutar a

través de iteraciones y tomar decisiones correctivas a través de estos resultados.

De acuerdo a lo propuesto en primera instancia es este trabajo, se ha ajustando detalles a través del
desarrollo de este informe. En esta primera parte se ha realizado un estudio del estandar 1ISO 9001:2000 a
grandes rasgos, conociendo los propdsitos que busca este estandar y la forma en que trabaja. También se
realizo un estudio de CMM, de forma mas especifica en su nivel 2, en sus diferentes areas de procesos claves
en las cuales se desenvuelven, especificamente nivel 2 ya que es para una empresa especifica que cuenta con
este nivel de certificacion. La complejidad radica cdmo complementarlos para asi poder sacar le el maximo
provecho de estas dos técnicas de mejora de los procesos en las organizaciones, para asi poder aplicarles
métricas de calidad a los procesos y poder realizar mejoras en ellos. En estas relaciones, se puede decir a
modo de conclusion que existen variedad de modelos y estandares de calidad enfocadas a organizaciones, del
ambito informéatico o empresarial, es por eso que el esfuerzo de incorporarlos a las organizaciones es no
menor, pero mas aun de mayor importancia es poder Ilegar a complementarlos. Una de estas forma puede ser
la expuesta en este trabajo, en la cual se buscan las practicas que tengan relaciones en sus areas de ejecucion,

para asi poder abarcarlas de forma mas completas y uniformes.

Luego al tener los mapeos, se propone un modelo de métricas de proceso, en la cual se regulariza el tema
de propuestas de nuevas métricas de procesos. El valor a agregado esta en que al tener una organizacion
especifica con certificacion en CMM nivel 2 y el estdndar ISO 9001 e identificar los procesos que estan
relacionados entre si, se puede buscar medidas especificas que puedan satisfacer estos procesos al mismo
tiempo. Por consiguiente, al tener identificadas las medidas que se quieren ejecutar, se controlan y regularizan
por medio del modelo de métricas, para asi tener un estudio mas acabado y completo de las mejoras de los

proceso en el desarrollo de un proyecto de software.

Por otro lado, al presentar un modelo del proceso de la métrica del software, se han definido los papeles,
el contenido, las actividades principales y los instrumentos de apoyo de la correlacion y los métodos de la
ejecucion de las métrica de proceso del software y ha introducido las metas, las tareas y los métodos para la
actividad de la recoleccion, de la validacion y del andlisis de proceso de datos. La arquitectura de una métrica
de proceso da soporte al software en con la infraestructura de métricas de proceso [24]. Este estudio ayuda
bastante para lograr una eficacia regular y mejorar las métricas de proceso del software, y promover el nivel

maduro de la capacidad de proceso de la organizacion.

Al haber realizado un andlisis de las relaciones entre los dos modelos de calidad, tratando de mapear las
actividades principales de 1SO 9001, ocupando 1SO 9000-3 para la facilidad de encontrar las relaciones junto
con sus estructura, claramente se observa que hay una correlacion fuerte entre 1ISO 9001 y el CMM, aunque

algunas clausulas de 1ISO 9001 no se cubren en el CMM, y viceversa. Es por esto que este estudio permitio
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determinar la correspondencia exacta, dada los diversos niveles de la abstraccion. Por supuesto que existe una

correlacion fuerte entre 1ISO 9001 y el CMM, aunque hay partes de 1SO 9001 no se cubren CMM, y viceversa.

La diferencia mas grande entre los dos modelos es el énfasis de CMM en la mejora de proceso continua.
La I1SO 9001 trata solamente los criterios minimos para un sistema de calidad aceptable. Otra diferencia es
que los enfoques de CMM en software, mientras que la ISO 9001 tiene un alcance mucho mas amplio que

abarque el hardware, el software, los materiales procesados, y los servicios.

La semejanza mas grande entre los dos modelos es su trasfondo: "opinion qué usted lo hace; haga lo que
usted dice." La premisa fundamental de 1SO 9001 es que las organizaciones deben documentar cada proceso
importante y comprobar la calidad de cada entregable con una actividad de control de calidad. La ISO 9001
requiere la documentacion que contiene instrucciones o la direccién en qué deben ser hechos o como debe ser

hecho. CMM enfatiza en los procesos que se documentan y las practicas segln lo documentado.

Al tener este analisis se realizd las primeras aproximaciones de métricas de calidad para el desarrollo de
un proyecto de software, vale decir que éstas, como se dijo anteriormente, son una primera instancia de las
métricas, ya que el proposito no es exponer diferentes tipos de métricas, sino la de identificar los procesos y

incorporar la métrica que mejor se acomode para ellos, todo esto gracias al modelo anteriormente expuesto.

El proposito de la aplicacion del modelo es de poder plasmar como poder aplicar las métricas de procesos
para las diversas areas que conlleva el hecho de trabajar bajo un modelo, como lo es CMM, y un estandar de
calidad, como lo es ISO. La idea no es dar una lista de métricas para aplicar en los proyecto de desarrollo de
software, el “real objetivo” que se busca es la de dar una guia de como poder abordar la bdsqueda de la
calidad de los proceso, y al momento de identificar el proceso especifico que se quiere medir, gracias al
mapeo de actividades anteriormente realizado, con las relaciones entre CMM nivel 2 en este caso e 1SO 9001.
El plus de poder identificar lo que realmente se quiere evaluar, avalado con los mapeos de CMM e 1SO 9001
es bastante significativo, ya que al implementar este modelo o el estandar, el esfuerzo es considerable, y que

mejor que poder medir especificamente un proceso que se ve reflejado en ellos.

Por ultimo, los estudios realizados sobre los distintos estandares y modelos de calidad son de verdadera
importancia para cualquier empresa o proyecto que se quiera poner en marcha. No es menor decir que
cualquier proyecto que se quiera emprender debe tener un minimo de calidad en su proceso, para lograr un
mejor resultado dentro del mercado competitivo. Vale decir, en conjunto con el Modelo de Proceso para
Métricas de Proceso del Software, el real objetivo se cumple, el cual era el de poder manejar una interaccion
entre el modelo CMM, el estandar 1SO 9001:2000 y una forma de evaluar estos procesos a través de las
métricas de proceso. El disefio de las métricas de proceso del software da una infraestructura aceptable para

abordar los proyectos informéaticos de variadas indoles, y asi lograr un mayor control sobre ellos. La
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viabilidad y la eficacia del nuevo método de proceso de la métrica en el uso practico son confirmadas por
pruebas realizadas en un proyecto especifico en una empresa certificada nivel del software CMM nivel 2. La
investigacién es grandemente provechosa para con eficacia regular y mejorar métrica de proceso del software,
y promover el nivel maduro de la capacidad de proceso de la organizacion. Por lo tanto, se planea en trabajos
futuros presentar la evolucién de ese modelo con sus relaciones pertinentes y asi lograr un mejor producto que
se ajuste a los tiempos actuales de la demanda del mercado. La idea es aplicar el modelos de forma mas
contante en los desarrollo de proyectos informaticos, para asi logra un mayor feedback de informacion y

lograr una mejora en los procesos de forma general.
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8. ANEXOS

8.1. SISTEMA DE GESTION DE CALIDAD DE ISO 9001:2000.

A continuacion se expondra los puntos principales de este estandar en tablas de forma de resimenes:

4 SISTEMA DE GESTION DE LA CALIDAD

4.1 REQUISITOS GENERALES

4.2 REQUISITOS DE LA DOCUMENTACION

4.2.1 Generalidades

4.2.2 Manual de la Calidad

4.2.3 Control de la documentacion

4.2.4 Control de los registros

Identificacion, secuencia e interaccién de los procesos. Definir
métodos de control, seguimiento y medicion de los procesos, fijar,
acciones para alcanzar los objetivos planificados.

Debe asegurarse el control de los procesos subcontratados.

La documentacion debe incluir declaracion de la politica y objetivos|
de calidad, manual de calidad, procedimientos documentados,
registros.

Contendra descripcion requisitos 'y ambito del Sistema,
procedimientos o referencia a los mismos, descripcion de I
interaccion entre los procesos

Edicion, Revisién, aprobacion documentos y control documentos
obsoletos

Ubicacion, archivo, tiempo de archivo, control acceso

5 RESPONSABILIDAD DE LA DIRECCION

51 COMPROMISO DE
DIRECCION

5.2 ENFOQUE AL CLIENTE
5.3 POLITICA DE CALIDAD

5.4 PLANIFICACION
5.4.1 Objetivos

5.4.2 Planificacién de la Calidad

LA Comunicacion a la organizacion, definir politica y objetivos de calidad,

revisiones sistema y disponibilidad de recursos. Establecer un sistema de|
gestion de calidad. Realizar analisis critico de la gestion.

Identificar, definir y comprender las necesidades y requisitos del cliente
Coherente con objetivos, sometido a revisién. Compromiso de Mejord
Continua. Provee un marco de trabajo para establecer y analizar log
objetivos de la calidad. Es comunicada, comprendida e implementada en

toda la organizacion. Revisada continuamente

Documentar objetivos (consecuentes con politica y con mejora continua).
Deben ser medibles.

Debera determinar las actividades necesarias para alcanzar los objetivos
de calidad. Considerando:
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5.5 SISTEMAS DE GESTION DE LA CALIDAD

5.5.1 Generalidades

5.5.2 Responsabilidad y autoridad
5.5.3 Manual de la calidad

5.5.4 Procedimiento del sistema

5.5.5 Representante de la direccion

5.5.6 Control de los documentos

° Designacion de los recursos, responsabilidades y autoridad
necesarios.

° Identificacién y adquisicion de los equipos, recursos y destrezag
necesarios.

° Declaracién de las normas de aceptabilidad para todos log
requisitos, incluyendo los que contienen juicios subjetivos.

o Identificacion de las actividades adecuadas de verificacion.

° Necesidad y preparacion de registros de calidad.

° Definir los procesos seleccionados y determinar las entradas y las

salidas.

Establecer el sistema como un medio para asegurar que los productos y/o|

servicios estén en conformidad con los requisitos especificos.

Definir y comunicar los roles, responsabilidades y las autoridades

Es responsabilidad de la gestion. Deberd incluir:

o La politica de calidad.

° La definicion del sistema de gestion de la calidad.

° La presentacion de la estructura organizacional.

° La inclusién o referencia a los procedimientos del sistema a utilizar.

Este, junto al manual, deben describir el sistema de gestién de calidad

completo. La amplitud y el detalle de los procedimientos dependeran de

la complejidad del trabajo, métodos empleados, destrezas y capacitacion

del personal

Miembro del cuerpo directivo, con autoridad para:

° Asegurar que se implemente y mantenga el sistema de gestion de
calidad.

° Informar a la direccion respecto de la realizacion del sistema de
gestion, incluyendo las necesidades de mejora.

La organizacion deberd establecer los procedimientos del sistema,

asegurando que:

° Los documentos estan aprobados para la adecuacion.

° Los documentos son analizados periédicamente y revisados segun
sea necesario.

° Las versiones de los documentos estan en todos los lugares donde|
se realizan las actividades, para el funcionamiento efectivo de los

procesos.
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° Los documentos obsoletos estan retirados de los puntos de emision|
y uso.

La documentacion debe ser legible, controlada, facilmente identificable |

mantenida en forma ordenada

5.5.7 Control de los registros de la calidad Deben estar disponibles. Se deberan controlar los registros de la calidad
de los proveedores. Se debera establecer y mantener procedimientos del
sistema para registrar la identificacion, la coleccion, el indexado, el
acceso, el archivo, el almacenamiento y la disposicion.

5.6 ANALISIS DE LADIRECCION  Debera analizar el sistema de gestion de la calidad para asegurar su
adaptabilidad, adecuacion y efectividad continua. Al menos se deberd
comparar y evaluar las siguientes entradas:

o Informes de la auditoria.

° Quejas y satisfaccion de los clientes.

o Informes del proceso y andlisis de la conformidad del producto.

° Nivel de acciones preventivas, correctivas y de mejora, comparado
con la politica y los objetivos de la calidad existentes.

Las salidas del analisis de la direccién deberan incluir, segin

corresponda, el nivel o la revision de los planes de accion relativos a:

° El sistema de gestion de la calidad.

° La politica y los objetivos de la calidad.

° Las necesidades de auditorias para los procesos o los productos.

° La ubicacion de los recursos.

Los resultados de los analisis de la direccién deberan ser registrados.

6 GESTION DE LOS RECURSOS

6.1 GENERALIDADES Se deben determinar y suministrar los recursos necesarios parg
establecer y mejorar el sistema de gestion de la calidad
6.2 RECURSOS HUMANOS
6.2.1 Designacion del personal Definir y comunicar funciones y responsabilidad del personal, en
base a la educacion, la capacitacion y la experiencia aplicables
6.2.2 Competencia, toma de conciencia yDeterminar necesidades de formacion, facilitar y evaluar eficacia
formacion de la formacion. Mantener registros.
Sensibilizar a toda la organizacion sobre importancia Politica de|

Calidad, Impacto del trabajo en la calidad, mejora,
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responsabilidades, consecuencias
6.3 OTROS RECURSOS

6.3.1 Informacién Se debe definir y mantener la informacion vigente necesaria para

lograr la conformidad de los productos y/o servicios

6.3.2 Infraestructura Espacio de trabajo, equipos, mantenimiento, servicios de apoyo
6.3.3 AMBIENTE DE TRABAJO Salud e Higiene, Métodos de Trabajo, Etica, Condiciones
Ambientales

7 GESTION DE PROCESO

7.1 GENERALIDADES Identificar y gestionar los procesos que afectan a la calidad de los
productos y/o servicios. Se deben definir métodos control proceso,
parametros, normas, mediciones.

7.2 PROCESOS RELACIONADOS CON EL CLIENTE

7.2.1 Determinacion de los requisitos Identificar requisitos de cliente, el punto hasta el cual el cliente hal

relacionados con el cliente especificado los requisitos del producto y/o servicio, incluidos log
legales.

7.2.2 Analisis de los requisitos relacionados con Requisitos definidos y documentados, registro pedidos verbales,

el cliente resolver diferencias

7.2.3 Andlisis de la capacidad para cumplir con Cada compromiso para proveer un producto debera ser analizado

los requisitos para asegurar que la organizacion tendra la capacidad para cumplir|
con los requisitos, definidos para los productos y/o servicios

7.2.4 Comunicacion con el cliente Son los requisitos de la organizacion relativos a: la manipulacion
de consultas y pedidos, Informacién producto y/o servicio, voz del
cliente, procesos de anulacion

7.2.5 Propiedad del cliente Se deben cuidar las propiedades del cliente, mientras las mismas se|
encuentran bajo la supervision de la organizacion, o estan siendo
utilizadas por ella. Cualquier extravio sera informado al cliente

7.3 DISENO Y DESARROLLO

7.3.1 Planificacidn del disefio y desarrollo Planes de disefio: etapas, equipo, revisidn, responsabilidades,
verificacién y validacion. Los planes y la documentacién
relacionada deberan:
Encontrarse disponibles para el personal que los necesite paral
realizar su trabajo.

Ser analizados y actualizados a medida que el disefio y desarrollg
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7.3.2 Entradas al disefio y desarrollo

7.3.3 Salidas del disefio y desarrollo

7.3.4 Revision del disefio y desarrollo

7.3.5 Verificacion del disefio y desarrollo

7.3.6 Validacion del disefio y desarrollo

7.3.7 Control de cambios del disefio y desarrollo

7.4 COMPRAS

7.4.1 Generalidades

7.4.2 Informacion de las compras

7.4.3 Verificacion de los productos y/o servicios Tomando e implementando las disposiciones necesarias. Cuando se

comprados

7.5 PRODUCCION Y DE PRESTACION DEL SERVICIO

7.5.1 Generalidades

se desenvuelven.

Requisitos de Cliente, legales y medioambientales. Experiencial
previa

Cumplir requisitos entrada, criterio de aceptacion, caracteristicas
especiales para su uso seguro y apropiado y la aplicacién del
producto y/o servicio. Los documentos de salida de disefio V|
desarrollo deberan ser analizados y aprobados previo a su
circulacion

Se deberd en las etapas adecuadas del proceso de disefio V|
desarrollo realizar revisiones formales, Identificar problemas,
evaluar capacidad de cumplir con los requisitos. Se ha de mantener
archivo

Verificacién en etapas planificadas, para asegurar que la salida del
disefio cumple con los requisitos de entrada del mismo
Comprobacién de que el producto y/o servicio cumple con los
requisitos definidos.

Antes de realizar el cambio se debe determinar el efecto en el resto

del disefio, asi como entre las partes del producto y/o servicio

Evaluacion del proceso de compra, para asegurarse que el producto
y/o servicio adquirido esta en conformidad con los requisitos de Ia
organizacion y seleccion de proveedores

Requisitos del producto, descripcion clara del producto,
documentacion de las compras para la adecuacion de lag

especificaciones de los requisitos, previamente a su circulacion.

quiera verificar al proveedor la organizacién debera especificar lag
disposiciones y el método de la verificacion requerida.

Verificacion de los productos y/o servicios.

La organizacion debera controlar las operaciones de produccion
servicios mediante:

La disponibilidad de especificaciones de trabajo.
El empleo y el mantenimiento del equipo adecuado para lal

produccion, instalacién y provision de servicios.

La disponibilidad de ambientes de trabajo apropiados.
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7.5.2 Identificacion y trazabilidad

La disponibilidad y el empleo de equipos de inspeccion, medicion
y ensayos adecuados.

La implementacion de actividades adecuadas de monitoreo,
inspeccidn o ensayo.

Las medidas para la identificacion del nivel del producto y/o
servicio, respecto de las actividades requeridas de medicion
verificacion.

Los métodos apropiados para la emision y la entrega de los
productos y /o servicios.

Identificacién producto o servicio a través de métodos apropiados
en la totalidad de todos los procesos de realizacion. La trazabilidad

se implantara cuando sea un requisito especificado.

7.5.3 Manipuleo, embalaje, almacenamiento,La organizacién debe asegurarse que durante el procesamiento

conservacion y entrega

7.5.4 Validacion del proceso

interno y la entrega final, la identificacion, el embalaje, el
almacenamiento, la conservacién y el manipuleo no afectan
negativamente la conformidad con los requisitos

La organizacion debera determinar cualquier proceso de
produccion y/o servicio en el que la salida resultante no pueda ser|
facil o econdmicamente verificada por monitoreo, inspeccién
ensayo, luego sera validado. Las disposiciones para la validacion
tienen que tomar en cuenta por lo menos la necesidad que:

Los procesos deben ser calificados previamente al uso.

La calificacion del equipo o del personal.

El empleo de procedimientos o registros especificos.

7.6 CONTROL DE LAS NO CONFORMIDADES

7.6.1 Generalidades

Para aquellos productos y/o servicios que no estan en conformidad
con los requisitos, y puedan ser controlados para prevenir su uso,
aplicacion o instalacién no planificada. Se deberan definir lag
disposiciones para asegurar que el producto y/o servicio ng

conforme esta controlado
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7.6.2 Analisis y disposicion de las

conformidades

7.7 SERVICIOS POSTERIORES A LAEn caso de servicios de apoyo, posteriores a la entrega del

ENTREGA

noSe debe determinar que acci6n a seguir. Los productos y /o

servicios fuera de las conformidades seran:

Corregidos o ajustados para que cumplan con los requisitos.
Aceptados bajo concesidn, con o sin correccion.

Reasignados para una aplicacion alternativa valida.

Rechazados como inadecuados.

Se deberan definir las responsabilidades y la autoridad para el
analisis y la solucidn de las no conformidades. Si es requerido por
contrato se debe informar la accién a seguir al cliente. Registrar,

modificaciones

producto, la provisién de dichos servicios debe estar sujeta 4
disposiciones planificadas. Dichas disposiciones deberan ser
consistentes con los requisitos de 7.1 junto con otros requisitos de
la clausula 7, segln corresponda

8 MEDIDA, ANALISISY MEJORA
8.1 GENERALIDADES

8.2 SEGUIMIENTO Y MEDICION

8.2.1 Medicion del desempefio del sistema

8.2.1.1 Satisfaccion del cliente

8.2.1.2 Auditorias internas

El proceso de analisis y medicion debe demostrar la eficacia de 14
gestion y la mejora del sistema de gestion de calidad.
Periddicamente se evaluard la efectividad de las mediciones

Los resultados son una entrada a la Revisidn por la Direccion

Se deben establecer procesos para la medicion del desempefio del
sistema de gestion de calidad. Utilizando la satisfaccion del cliente
como una medida basica de la salida del sistema y auditorig
interna, se evalUa la conformidad del sistema en marcha.
Seguimiento Satisfaccion o Insatisfaccion Cliente, por medio de un
proceso establecido. Definiendo los métodos y medidas paral
obtener informacion. Debera demostrar el nivel de confianza del
cliente en la entrega de productos y/o servicios. Evaluan
periddicamente.

Con el prop6sito de:

Seguimiento del Sistema de calidad de la organizacion en
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8.2.2 Medicion de los procesos

8.2.3 Medicion de los productos y/o servicios

8.2.4 Control de los equipos de medicion,Se debe verificar el cumplimiento de los requisitos especificados

inspeccién y ensayo

comparacion con la norma internacional.
Si el sistema de calidad ha sido correctamente implementado |
mantenido.
Basandose en el nivel y la importancia de las actividades, las areas
o0 item a ser evaluados y en los resultados de auditorias previas.
Deberan incluir:

La planificacion y programacion de las actividades, areas o item
especificos a ser auditados.

La asignacion del personal capacitado, independientemente del que
realiza el trabajo que esta siendo auditado.
El aseguramiento de que esta definida una base consistente para la
realizacion de auditorias.

Debera registrar el resultado de las auditorias internas, incluyendo:
Las actividades, las areas y los procesos auditados.

Las no conformidades o deficiencias halladas.

El nivel de compromiso hechos como resultado de auditorias
previas, tales como acciones correctivas o auditorias del producto.
Las recomendaciones para la mejora.

El resultado deber& ser comunicado al area auditada, el personal
directivo de esa area emprendera las acciones correctivas.
Utilizando los métodos adecuados. Se deberan utilizar pard
monitorear la salida de los procesos que controlan la conformidad
de los productos y/o servicios. Buscando la mejora interna

Se debera registrar la evidencia de la inspeccion y las actividaded
de ensayo requeridas y los criterios de aceptacion empleados. Se
debe indicar la autoridad responsable. No se debe despachar
productos y/o servicios hasta que se cumplan todas las actividades|
especificas y la documentacién correspondiente se encuentre]
disponible y autorizada.

para el producto y/o servicio. Debera ser utilizado de manera tal de|
asegurar que la incertidumbre de la medicion, incluyendo Ig
exactitud y la precision, es conocida y consistente con la capacidad
de medicién requerida. La organizacién debera:

° Calibrar y ajustar los equipos de medicién, inspeccién

ensayo a intervalos establecidos o previamente al uso, contra
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8.3 ANALISIS DE LOS DATOS

8.4 MEJORA

8.4.1 Acciones correctivas

equipos  traceables, contra patrones nacionales
internacionales.

° Identificar los equipos de medicién, inspeccion y ensayo con
un indicador adecuado o con un registro de identificacion|
aprobado.

° Registrar el proceso de calibracion de los equipos de
medicion, inspeccion y ensayo.

° Asegurar que las condiciones ambientales sean adecuadas
para la calibracion, etc.

o Resguardar los equipos de medicién, etc., que pudieran
invalidar la calibracion.

° Verificar la validez de los resultados de inspecciones VY
ensayos realizados previamente cuando el equipo se
encuentre fuera de calibracion.

° Establecer las acciones a iniciar cuando los resultados de
verificacion de la calibracién sean insatisfactorios.

Se debera establecer como un medio para determinar donde pueden

realizarse las mejoras del sistema de gestion de calidad. Se deben

recolectar datos de las distintas fuentes, como resultados de|
auditorias internas, quejas de clientes, acciones correctivas V|
preventivas, etc. Los datos deben suministrar informacion sobre:

° La efectividad del sistema de gestion de la calidad.

° El curso de las operaciones del proceso.

o La satisfaccion del cliente, y

o La conformidad con los requisitos del usuario.

° Se debe determinar las técnicas estadisticas para analizar log

datos, las que deben ser moni toreadas y controladas

La organizacion debera establecer un proceso para eliminar lag
causas de no conformidades, mediante la prevencién de su
recurrencia, usando las quejas de los clientes, el sistema de gestion
de calidad y sus registros como entradas para el proceso de
acciones correctivas. Se deben establecer responsabilidades. Debg
incluir:

° Identificacion de no conformidades, en los productos,

procesos, sistema de gestion de calidad y las quejas de los
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8.4.2 Acciones preventivas

8.4.3 Procesos de mejora continua

Antes de la entrega o cuando lo tenga el cliente se debe
implementar esta accion

Eliminar y Reducir causas potenciales de No Conformidad,
Usando los registros del sistema de gestion de calidad y log
resultados del analisis de los datos. Establecer responsabilidades.

Debe incluir:

La organizacion debera establecer procesos para la mejora continua
del sistema de gestion de la calidad. Dichos procesos deberan
incluir los métodos y acciones que resulten apropiados para los

productos y/o servicios

clientes.

La investigacion de las causas de las no conformidades vy el
registro de los resultados de dicha investigacion.
Determinacion de las acciones correctivas necesarias.

La implementacion de las acciones correctivas.

El seguimiento para asegurar la efectividad de las acciones.

Identificacion del producto y/o servicio y del proceso que
generan no conformidades.

Investigacion de las causas potenciales no conformadas en el
producto y/o servicio, en el proceso, sistema de gestion de
calidad y registro de resultados.
Determinacion de las acciones preventivas.
Implementacién de las acciones preventivas.
Seguimiento par ver que la accion preventiva tomada eg

efectiva.
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8.2. FORMATO DE BASE DE DATOS DE METRICAS Y RESULTADOS ASOCIADOS A
PROYECTOS Y CLIENTES.

A continuacion se expone el formato de la base de datos de métricas ocupada para este proyecto. Esta
dividida en 3 partes:
e Tablas de informacion.
e Formularios de ingreso de métricas.

e Informes generados de acuerdo a métricas.

Esta base de datos fue realizada en MS Access, la cual contiene los datos necesarios para almacenar
la informacién relacionada con las métricas y los futuros feedback necesarios para los refinamientos y

revision de experiencias previas para futuras evaluaciones.

Cada tabla tiene un propésito especifico, las cuales tienen asociadas unos formularios de ingreso de
informacion. Vale decir que esta base de datos es unas de los primeros prototipos que se ocupan. Ademas se
exponen informes que sirven para poder interpretar estas métricas ingresadas y almacenadas, las cuales tienen
como propdsito la interpretacion de las métricas y futuras decisiones a largo y corto plazo.

8.2.1. Tablasy formularios de informacion de metricas y artefactos asociados

e Tabla thl_metricas y formulario asociado: Esta tabla tiene como propdsito guardar la

informacion de las métricas. En ella se guarda un identificador y sus valores asociados.

B tbl_metricas : Tabla ._ E|fz|
id_metrica fid_indicador valor1 valor2 valor3 fecha
3 ) 2 3 5 01-09-2008
4 1 2 7 01-10-2008
5 1 2 8 01-12-2008
5 1 4 9 01-01-2008
7 1 3 10 01-02-2008
8 1 2 12 01-03-2008
9 2 8 01-01-2008
10 2 7 01-02-2007
11 2 9 01-03-2007
12 1 5 15 01-04-2007
13 1 7 15 01-05-2008
14 1 10 15 01-06-2008
15 1 5 18 01-07-2007
16 1 2 18 01-08-2007
17 1 3 20 01-10-2008
#* | (Autonumérico) 0 0 0
Reqgistro: E 4 lil E][E] de 15
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BEE Mantenedor de Métricas

Registro: E 4 | 1 E][E de 15

Descripcion del Indicador: - (Mo conformidades relativas al control de los

Codigo Proceso:  |GCL-PRC-002

Nombre Proceso: [Control de los Registros |

Mantenedor de Métricas

El asistente le ha::e_

Indicador:

[
<

registros

Cantidad - :

Il

Fecha: [01-09-2008

Tabla tbl_proceso y formulario asociado: tiene los procesos que son necesarios medir.

aDla [ |

id_proceso |codigo procesc nombre proceso

*

il GCL-PRC-001 Control de la Documentacidn
2/ GCL-PRC-002 | Contral de los Registros

(Autonumérico)

Registro: [E] 1 I 1 [Z][E de 2

B2 Mantenedor de Procesos

Codigo del Proceso: [Elalaieaiipl

Hombre del Proceso: |C|:rntr|:rl de la Documentacidn

Registro: E 1 I 1 E][E de 2

Mantenedor de Procesos
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e Tabla thl_indicadores y formulario asociado: Esta tabla guarda la informacion relacionada

con los indicadores del proyecto y los responsables asociados.

B tbl_indicadores : Tabla

[ id_indicor | fd |_procesa descripciorpenodicidad | meta pruxwma_mediﬁd_responsable descripciont | descripcion2
| 1 GCL-PRC-OC  No conforw Mensual |0 No Confom  30-05-2004 Susana No conformidades | Cantidad de documentos
45 2 GCL-PRCOC  No conform Mensual |0 No Confom  30-01-2004 Juan Carlos| ¥ Cantidad
#| | (Autonumérico)
I Registro; EEI z []MM de 2 ] } *

E= Mantenedor de Indicadores de Desempefio

Mantenedor de Indicadores de Desempefio

Proceso: E!iMI w

Descripcion: |N0 conformidades de documentacidn mensual

Descripcion Métrica 1: |N0 conformidades

Descripcion Métrica 3; |
Meta: |0 No Conformidades
Periodicidad:  [Mensual |
Fecha Préxima Medicion:
Responsable:  |Astudillo v| [0 Obsoleto

Registro; E 4 I 1 [I][E de 2

|
Descripcion Métrica 2; |Cantidad de documentos |
|
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e Tabla tbl profesionales y formulario asociado: contiene los profesionales de la

organizacion.

E tbl_profesionales : Tabla

id_profesional |nombre_profesi| apellido_profesi -~
1Ak Francisco Arancibia farancibia@disc
| 2 Susana Astudillo sastudillo@disc
|+ 3/ Juan Carlos Ferrer ferrer@disc.cl
|+ 4 Marisel Bustos mbustos@disc.
L |* 5 John Cossio jcossio@disc.c
| 6 Eliana Fernandez efernandez@di:
| 7| Fernando Gatica fgatica@disc.cl
| 8 Leonardo Guerrero lguerrero@disc.
|+ 9 Sylvia Hormazabal shormazabal@
|+ 10 Tania Movoa tnovoa@disc.cl
L |* 11| Fredy Reinoso freinoso@disc.«
| 12 Karen Rodriguez krodriguez(@dis
| 13 Karen Rojas krojas@disc_cl
| 14 David Sanchez dsanchez@dis«
|+ 15 Sergio Barros sharros@pjud.c
|+ 16/ Javier Carrasco jcarrasco(@disc
L |* 17| Elizabeth Contreras econtreras@pij.
| 16| Patricia Cristi pcristi@disc_cl
| 19/ Leonardo Garcia Igarcia@disc.cl
| 20 Carlos Gonzalez cgonzas1@ban
|+ 21 Luis Mella Imella@pjud.cl
|+ 22 Rodrigo Mareno rmorene@disc.
L |* 23 Manuel Moya mmoya@chilex
| 24 Adriana Pacheco apacheco@dist
| 25 Mauricio Pizarro mpizarro@disc.
| 26 Jennifer Ortiz jortiz@disc.cl
|+ 27 ¥imena Urra xurra@disc.cl
|+ 28 Rene Vilches nilches@disc.c
L |* 29 Pablo Hernandez phemandez@di
| 30 César Cornejo ccomejo@disc.
L |* 31 Ricardo Cornejo rcomejo@disc i w
Reqistro: [E] ,71 [I][E de 56 -

B Ingreso de Profesionales

Mantenedor de Profesionales

ID Profesional:
Nombre: m |

Apellido:  [Arancibia |
E-Mail:  [farancbia@disc.cl |

Reqistro: E 1 1 E][E de 56
e

113



Meétricas de Calidad en conjunto con CMM nivel 2 e ISO 9001:2000

8.2.2.  Informes generados

A continuacidn se expone algunos ejemplos de formatos de informes que se pueden generar con esta
base de datos, las cuales tiene como finalidad de informar sobre las métricas almacenadas, indicadores y los
programas de medicion.

e Meétricas de Indicadores de Desempefio: Este informe sirve para poder informar sobre el
desempefio de algln proceso especifico, el cual se identifica a través de un codigo Unico. Se
puede apreciar que ademas tiene una periodicidad, la cual indica el tiempo en que se
realizan estas mediciones y su responsable asociado. Con esto se puede almacenar la
metricas en los distintos periodos y realizar comparaciones de ellas para ver como es su

evoluciodn, lo cual sirve para la toma de decisiones a corto y largo plazo.

GererTe deCainsd Sus expacinives SR XESHTS SOMEIe iy

Métricas de Indicador de Desempefio
ic: 1
Descripcion del indcador: Mo confo mbades de documenta cbin mensus]
Codigo Prossso:  GCL-PRCO01 Momibre Procaso:  Control de 12 Dacumentachin
Pafodicidad: Wensual Met: 0 ko Confombades
Responsabis: Sus=na Astudilo

# Fecha Mo conformidads s Cantids d de docume ntos
1 -04-2007 3 13
2 -r-2007 5 18
3 M-0ET 4 18
4 0-0-2003 4 ]
§  M--2005 3 10
6 02008 4 12
7 00520038 T 15
&  01-05-20038 10 15
9 M-10-2008 3 20
10 ®-10-2008 2 T
11 01-12-2008 2 8

RENETRO . -
Cadgor GO0 REG-0DT
Mo de Iroliosdo de Desenpefio aeug-cé-'u Fonmuarc: 0

Pagns 10s 3 Fadhs de Enisider 2409 D04
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Gererc de Calbad Sus axp acsfvar 5o RUSSITS COMPIE Mise

Métricas de Indicador de Desempeiio

Mo < onformidades Cantidad ds documsnins
Proamea dilo: 4 0203020 9020902 13,3636 3636 35364
D.Estandar: 2.54TTE2E0021TE 443334 4TE 4355S

Tandancia de No conform idadss

3 i
‘ AN
: e/

o
Abrog7  Jul"07  Ago07 Ene’0E FebE  Mar®E May™E  Jun"0E  Od0E  DienE
Tendsncla de Cantldad de documentos
20
25 Fa
20

— v
5
o

ABrET  JEIOT  AgSOT Ens'0E  Feb'SE  Mar®E May'ss JuRSE  Od8s D Es

REGISTRO = —

Cadige: BCL-REG- 22

MidTics de indimdr de Desenpefio e Eemrmamee B

e Fecha de Ermiside 2400004

Sererc de Caided Sus oxpacssfves sow Russtee compromise

Métricas de Indicador de Desempefio

Tandsncia de

o

o=

o4

L]

AbrOT  Jul0T  AgoTOT EnedE FebOE Mar'0E May 0 Jun"0E Do WE Dk "0E
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e Programa de medicion de métricas: tiene como propdsito exponer un programa de medicion
de datos, es decir, de acuerdo a un indice o proceso que se quiera medir (de acuerdo a
alguna KPA especifico, por ejemplo), identificar que métricas puedo ocupar para realizar
estas mediciones. Estas mediciones se pueden realizar por varios medios, los cuales pueden
ser a través de via email, encuestas, entrevistas, dependiendo del propdsito de la métrica que
se esta midiendo.

Sistena de Gestidn de Calidad Sus expectativas son NUESHe COMPromise
Programa de Medicién de Datos
Fecha de actualizacion: 28-05-2006 11:36:38
ID  Proceso Indicador de Desempefio  Texto 1 Texto 2 Texto 3 Métrica 1 Métrica 2 Métrica 3 Meta Periodicidad Responsable
12 GTO-PRC-I0Z % NoConformidages KPA Gliente Proyecto % No # Preguntas FMND == 15% Luago de Ingenierc de
Ga25tan de Requenmisntos Canmformitat=e Conformidades cadaredsiin  Calikdad
DDA
14 GTO-PRC-I03 % NoConfomidages KPA Gliente Proyecto % No # Preguntas FMND == 15% Luago de Ingenierc de
G254n o la Configuracion Canmformitat=e Conformidades cadaredsiin  Calikdad
DDA
15 GTO-PRC-006 % Aumento de HH Gastas ve Gliente Proyects % Desdacion HHEsImagas HHGasadss == 1% Fin oe cada Jefa oe Provecto
HH Estimadas =n Fage d2 proyecto
Concepcidn
9 GTD-PRC-005 % Cumplimiento Acumuiado de Cliente Proyects % Cumpllmienis ¥ Rerationas == 0% Alfinal gl Ingeniero de
a8 Beracionas proyecto Calidan
11 GTO-PRC-I0S % NoConfarmidagies KPA Gliente Proyects % Na # Preguntas FHO == 15% Luago de Ingeniero de
Panicacion de Proyecios Canformitates Conformidades cadaredsiin  Calidad
304
13 GTO-PRC-I08 % NoConfarmidaties KPA Gliente Proyects % Na # Preguntas FHO == 15% Luago de Ingeniero de
Control y Seguimiento de Conformidades Conformidades cada revisidn  Calidad
Proyectos S04
18 A %o Aumenio de H4 Gastadas ve  Cliente Proyects % Desdacion HH Gastadas HH Wenaloas == 15% Fin oe cada Jefa oe Provecto
HH Venddas proyecio
12 A % Desviackan en Entraga de Gliente Proyects % Desdacion Cla6 AlaEs Dilas Proyasta == 15% Fin oe cada Jefa oe Provecto
Srovech proyecio
EEG'ET"% Mecicion de Datos Cédign: GOL-REG-020
"ograma g Vediclon e L Feevisien Formulario: 0
Pagina 1de 2 Fecha de Emision: 24-08-2004
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Sistema de Gestion de Calidad

Programa de Medicion de Datos
Fecha de actualizacion: 28-02-2006 11-38:38

Sus expectativas sen HUSSTE COMPromse

I Proceso Indicador de Desempefic  Texto 1 Texio 2 Texto 3 Métrica 1 Métrica 2 Meétrica 2 Meta Periodicidad Responsable
4 A Calidad de Software Consiruldo  Cliente Proyecha Encuesiago  Mota Metogologla Dix- == E0 Semestral Gererte Comerclal
|Emcussia Sansfaccion, (R
prequnta 10)
3 A Calidad del Disefio de Software  Cliente Proyecto Encussiaon Noia Metooologla Dix- ==55 Semesial Gerente Comearclal
(Emcussia Satsfacciin, up
prequnta 10
5 M Calidad Documentadion Cliente Proyecty Encusstagn  Mois Metooalogla Dix- >=E0; Semesiral Zererna Comarclal
GEnerasa (Encussia up de =10
‘Satistaccion, pragunta 10)
] MA Cumplmiznto de Flazos Cliente Proyech Encuesiago  Mota Ketooologla Die- ==£0; Semesiral Gererte Comearclal
Compromeddos [Encussla up de =12
Satisaction, pragunta 10)
a A Melcdalogla DISC [Encussls Cliente Proyects Ercusstamo Respuesla|1-4) ==3:de  Semesal Sererte Comerclal
‘Salisacnion, praguia &) =13
REGISTRO LT — =
Programa de Medizion de Datos %ﬂﬁ,—%f&}fﬁ;ﬁgzg
Pagina 2 de 2 Fecha de Emision: 24-02-2004
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e Informe de Métricas por Proyecto: este formato de informe sirve para poder registrar las
practicas que se pueden aplicar por proyecto. Estas métricas estan enfocadas a las no
conformidades (de 1ISO 9001) relacionadas con las KPA de CMM.

Elstama ge Gestién de Calidad Sns EpECaATS SON IS COmpTamise

Informe de Métricas por Proyecto

Facha die actualzacion: 28-05-2008 11:3731
glricas consiceradas desde: 06-04-2008

Cliente - Metro

Proyecto : Administracion Centratos Corporativos

% Mo Conformidaces ¥ Praguntac # No Conformidades
1#-04-2005 i 41 5
10-02-2005 18 E] 7
Promsdio: 195 40 ]
D. Ectandar 21z B3 141
F Matricas: 2

% No Conformidades KPA Gestion de Reguerimienios

% Mo Conlormicaces # Praguntac # Ho Conformidades
14-04-2008 £ H H
10-02-2008 o 0 14
Prameadio: o4 ms 1
[. Eséindar: 2 o7 £
# Mairicac: 2

% Mo Conformidades KPA Control v Seguimiento de Proyectos

% Ko Conformidaces # Praguntac # o Conformidades
18-04-20% = kL =
10-02-2006 &= kL =
Promadia: Y kL 53
O. Estandar 253 o 0.7
# Matriac: 2
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% Mo Conformidades KPA Gestion de la Configuracian

% No Conformidades # Praguntas # Mo Conformidadss
19082008 &7 E] g
10-02-200% 24 13 7
Framadio: Bl 11 B3
D Ectandar 5,15 2,83 0.7
& Matrivas: z
Cliente : Metro

Proyecto - Contraic Marco

% Desviacion en Entrega de Proyecto

%% Dacviaclin Cilas Abraco Dias Proysobs
oi-0-2008 o o o
oi-04-2006 o o 0
Promedio: a o a
D. Exiamdar: a o a
& Métricac: P

Cliente - CORFO
Proyecto : DFI_L2 / LexSofWEEMNet

% No Conformicacas # Praguntac # No Conformidsdec
13-05-2006 =0 2 11
Promedio: 50 2 11
D. Extamdar:
T Matricac: 1
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