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RESUMEN

Existen distintos modelos de calidad de software los cuales permiten que las industrias
puedan contar con diferentes alternativas para la mejora continua de sus procesos de
calidad. Tomando en cuenta que los modelos tienen el mismo objetivo, este articulo
identifica los componentes genéricos de los modelos de madurez analizando para ello los
componentes (elementos por ejemplo como: areas de procesos, categorias, practicas
sugeridas, etc.) de seis modelos de madurez representativos que son CMMI (Modelo de
Madurez de Capacidades), Moprosoft, BOOTSTRAP, y los estandares ISO/IEC 90003, ISO/IEC
29110, ISO/IEC 15504. Estos componentes nos llevan a definir la estructura de un modelo
genérico propuesto. Luego se ejemplifica la inserciéon de los componentes especificos de
cada modelo dentro del modelo genérico. Este modelo genérico permite comparar y analizar
los componentes especificos de cualquier modelo de madurez y serd principalmente de
utilidad para sistematizar la implementaciéon de los modelos de madurez dentro de un
proceso de mejora.

ABSTRACT

Exists different software quality models which allow industries to have several alternatives
for the continuous improvement of their quality processes. Since such models share the
same objective, this article identifies the generic components of the maturity models by
analyzing the specific components (elements e.g. process areas, categories, suggested
practices, etc.) of four representative maturity models, namely: CMMI (Capability Maturity
Model Integration), Moprosoft, BOOTSTRAP, and the standards ISO/IEC 90003, ISO/IEC
29110, ISO/IEC 15504. This analysis of the specific components enables to define the
structure of a proposed generic model. Next, it is exemplified the insertion of specific
components of each model inside the generic model. The resultant generic model allows to
compare and analyze the specific components from either maturity model and it will be
mainly useful to systematize the implementation of the maturity models into an
improvement process.
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I.  INTRODUCCION
El software es tan complejo y posee una gran cantidad de
soluciones a diferentes problematicas en infinidad de
organizaciones o empresas. Dada esta complejidad, a lo largo
de la historia del desarrollo y la ingenieria de software se han
investigado, creado y aplicado una serie de aproximaciones
para proveer de calidad al software y a mejorar los procesos
de desarrollo de software mediante la definicidn de practicas
de calidad o mejores practicas para el desarrollo de software.

A partir de noviembre de 1986, a requerimiento del gobierno
Federal de los Estados Unidos de América desarrollo la
primera definicion de un modelo de madurez de procesos en
el desarrollo de software, que se publicé en septiembre de
1987[1]. CMM (Modelo de Madurez de Capacidades) obtiene
su v1.0 en el afio 1991, durante su evolucién cambia a ser
CMMI (Integracion de sistemas modelos de madurez de
capacidades) llegando a su Gltima version en abril del 2018
con CMMI v2.0.[2].

En México se cred el Modelo de Procesos para la Industria del
Software (MoProSoft)[3] basado en 1SO 12207, CMM e ISO
9001, y el método de evaluacion de procesos para la industria
de software (EvalProSoft)[4], declarada Norma Mexicana el
15 de agosto de 2005 con la publicacion de su declaratoria en
el Diario oficial de la Federacion. Actualmente es usada como
base ISO/IEC 29110 para procesos software en las pequefias
empresas [5].

La metodologia BOOTSTRAP por Kuvaja en 1994 es el
resultado de un proyecto europeo basado en los modelos
CMM de Paulk en 1993 e ISO 9000 por Guler, Guillén &
Macpherson en el 2002. Este proyecto, desarrollado y

mantenido por la organizacibn European Strategic
Programme for Research in Information Technology
(ESPRIT), proporciona una alternativa para las

organizaciones que estan interesadas en mejorar su proceso de
desarrollo de software[7] sirvié de base para ISO/IEC 15504.

Actualmente existen muchos modelos de madurez de calidad
los cuales son implementados de manera independiente, no
existe una estructura principal que englobe la mayoria de los
modelos para ser desplegados de una misma manera. Existen
modelos que sirven o son base de otros modelos actuales.

Los autores consultados sugieren tomar en cuenta cada uno de
los modelos de manera independiente. Al crear una estructura
de comparacion donde se demuestre que los modelos trabajan
de una manera similar, se podra obtener una estructura la cual
permita trabajar de una manera mas fécil y genérica todos los
modelos.

Se lleva a cabo una comparacion de los modelos estudiados
(CMMI (Modelo de Madurez de Capacidades), Moprosoft,
BOOTSTRAP, Normas ISO/IEC 90003) para identificar su
similitud al momento de implementarlo. Asi mismo se
determinara un modelo de clases genérico para los diversos
modelos de madurez estudiados y se comprobara que los

54

componentes de los modelos de madurez cuentan con una
estructura similar.

Se toma en cuenta los modelos de madurez ya que al analizar
estos modelos y otros llegamos a la conclusion que estos
contaban con los campos (estructura, elementos y
componentes similares) necesarias para el estudio y el empate
de los mismos, asi mismo se tomé en cuenta que fueran
modelos de software.

Il. BREVEDESCRIPCION Y COMPONENTES DE
LOS MODELOS DE MADUREZ BAJO ESTUDIO

Se lleva a cabo el andlisis de los modelos de madurez, en
primera instancia se toma en cuenta todos los aspectos
importantes del modelo como son su estructura, sus procesos,
précticas, entre otros.

A. CMMI (Modelo de Madurez de Capacidades): EI modelo
de madurez de capacidad es una coleccion de buenas
précticas las cuales ayudan a las organizaciones a mejorar
sus procesos [6].

1. Categoria del &rea de proceso: Agrupa un conjunto
de areas de proceso perteneciente a una misma area

[6].

2. Area de proceso: es un conjunto de practicas
relacionadas en un &rea que, cuando se implementan
conjuntamente, satisface un conjunto de metas
consideradas importantes para lograr una mejora en
esa area [6].

Meta: Se utiliza en las evaluaciones como base para
determinar si un area de proceso ha sido satisfecha

[6].

Practica: Describen las actividades que se
consideran importantes para lograr la meta vy
contribuir a la institucionalizacién de los procesos
asociados con un area de proceso [6].

Subpréctica: es una descripcion detallada que
proporciona  orientacion para interpretar e
implementar una practica especifica o genérica para
llegar a un objetivo de una organizacion [6].

B. Moprosoft: Es un modelo de procesos industrial, cuyo
proposito principal es estandarizar practicas mejoradas en
gestion de software, para la mejora de los productos de
las organizaciones [7].

1. Categoria de procesos: Un conjunto de procesos que
abordan la misma area general de actividad dentro
de una organizacion [7].
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2. Proceso: Conjunto de préacticas relacionadas entre
si, que utilizando recursos y a partir de insumos
producen un satisfactor de negocio para el cliente

[71.

3. Objetivo: Fin a que se dirige 0 encamina una accion
u operacion [7].

4. Actividad: Conjunto de tareas especificas asignadas
para su realizacion a uno o mas roles [7].

5. Rol: Es responsable por un conjunto de actividades
de uno o mas procesos. Un rol puede ser asumido
por una 0 mas personas de tiempo parcial o
completo [7].

C. BOOTSTRAP: Es un Proyecto europeo el cual

proporciona la mejora de procesos de desarrollo de
software a las organizaciones para alcanzar las
certificaciones 1SO [8].

1. Categoria del Area de procesos: Es un conjunto de
procesos que aborda el mismo objetivo general y
actividades correspondientes en un proceso de
software [8].

2. Area de proceso: Consta de un conjunto de practicas
béasicas que abordan el mismo propésito [8].

3. Practicas: Es unaingenieria de software o actividad
de gestion que aborda el propdsito de un proceso
particular y por lo tanto le pertenece [8].

. Estandar ISO/IEC 90003: Es una normal internacional, la
cual se encarga de especificar los requisitos necesarios
para la gestion de calidad de productos de una
organizacion, tiene como objetivo mejorar los productos

[9].

1. Clausula: Es cada una de las disposiciones que
integran un norma 1SO, compuesta de procesos [9].

2. Procesos: Consta de actividades vy tareas
involucradas en el desarrollo [9].

3. Objetivos: permitiran cumplir los requisitos del
producto, eran medibles y coherentes con la politica
de calidad. [9].
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4. Actividades: tareas involucradas en el desarrollo,
operacién y mantenimiento de un producto de
software, que abarca la vida Gtil del sistema desde la
definicion de sus requisitos hasta la terminacion de
su uso [9].

E. Estdndar ISO/IEC 29110: Es una normal la cual se
encarga de los perfiles de ciclo de vida del Software
dirigidas a las pequefias organizaciones [10].

1. Procesos: Cuenta con actividades y objetivos [10].

2. Obijetivos: Objetivos especificos para asegurar el
cumplimiento del proposito del proceso [10].

3. Actividades: conjunto de Tareas cohesionadas [10].

4. Tarea: requisito, recomendacion o accion
permisible, que pretende contribuir al logro de uno
0 mas objetivos de un proceso [10].

5. Roles: los nombres y abreviatura de las funciones a
ser realizadas por los miembros del equipo de
proyecto [10].

F. Estandar ISO/IEC 15504: Es una normal internacional,
para la evaluacion de los procesos del ciclo de vida del
software. [11].

1. Procesos: Conjunto de atributo de proceso y
practicas atributo [11].

2. Objetivos: Son alcances de los procesos, los cuales
cambian dinamicamente para adaptarse de forma
efectivaa la empresa [11].

3. Précticas atributo: Son actividades importantes que
se deben realizar para la consecucion del atributo de
proceso asociado. [11].

Estos componentes identificados de los modelos de madurez
se empatan segn su definicion en una tabla de empate Tabla
1.

TABLA I EMPATE DE MODELOS DE MADUREZ GENERALES
CMMI (MODELO DE MOPROSOFT BOOTSTRAP NORMAS ISO/IEC NORMAS ISO/IEC NORMAS I1SO/IEC 15504
MADUREZ DE 90003 29110
CAPACIDADES).
CATEGORIA DEL AREA CATEGORIA DE CATEGORIA DEL CLAUSULA X X
DE PROCESO PROCESOS AREA DE
PROCESO
AREAS DE PROCESO PROCESOS AREAS DE PROCESOS PROCESOS PROCESOS
PROCESO
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METAS OBJETIVOS OBJETIVOS OBJETIVOS OBJETIVOS
PRACTICAS ACTIVIDADES PRACTICAS ACTIVIDADES ACTIVIDADES PRACTICAS DE ATRIBUTO
subpracticas X X X TAREAS X
X ROLES X X ROLES X
La Tabla l. muestra en la primera fila los modelos de madurez i
I1l. MODELO GENERICO

y en las demas filas se muestran los componentes que tiene
cada uno de dichos modelos. Este empate permite proponer
los componentes genéricos de los modelos de madurez y su
definicion.

TABLAIL COMPONENTES UNIFICADOS.
MoDELO CMMI MOPROSOFT BOOTSTRA NORMAS NORMAS NORMAS
GENERICO (MODELO DE P 1SO/IEC 1SO/IEC 1SO/IEC
PROPUEST MADUREZ DE 90003. 29110 15504
CAPACIDADES
CLAUSULA X X
CATEGORIA CATEGORIA CATEGORIA CATEGOR{
DE PROCESO DEL AREA DE DE PROCESOS ADEL
PROCESO AREA DE
PROCESO
AREAS DE AREAS DE AREAS DE
PROCESO PROCESO PROCESOS PROCESO PROCESOS PROCESOS PROCESOS
X
METAS METAS OBJETIVOS OBJETIVOS OBJETIVOS OBJETIVOS
PRACTICAS O PRACTICAS ACTIVIDADES PRACTICA ACTIVIDA ACTIVIDADES PRACTICAS DE
ACTIVIDADES s DES ATRIBUTO
SUBPRACTICA SUBPRACTICA X X
s S X TAREAS X
ROLES X ROLES X
X ROLES X

Esta tabla nos permite identificar que los modelos
estudiados si cuentan con componentes similares o
iguales. Se agrega la definicion de cada uno de los
componentes genéricos.

1. Categoria del &rea de proceso: Es un conjunto de
areas de procesos 0 procesos agrupados de una
misma area con un mismo objetivo o meta.
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En la Tabla Il. En esta tabla se propone los componentes
genéricos que forman parte finalmente del modelo genérico
propuesto en este articulo. En la primera columna se
muestran los componentes genéricos propuestos, asi mismo
en la primera fila estan los modelos de madurez y en las
demas filas se encuentra como se Ilaman los componentes en
cada uno de los modelos.

2. Area de proceso: Es un conjunto de practicas o
actividades relacionadas entre si, que abordan el
mismo propésito.

3. Meta: Fin o requisito cumplido de manera
satisfactoria.

4. Practica: Conjunto de tareas o actividades que
son consideradas importantes para llegar a una
meta o0 objetivo.

5. Subpréactica: Es una préctica detallada que
proporciona orientacion para interpretar e
implementar una préactica especifica o genérica.

6. Rol: Es el responsable por un conjunto de
actividades de uno o mas procesos.

Se lleva a cabo un diagrama de clases en la Figura 1 que
representa el modelo genérico.

Categorias

rMombre
Drescripcisn

| 1

Proceso

Mombre Metas

Descripcisn

|1

Practicas

MNombre
Descripoidn

Nombre
Descripoidn
Ejsrmmplc

| 1

Subpracticas

MNombre
Descripoidn

FIGURA 1.DIAGRAMA DE CLASES DE COMPONENTES.
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IV. INSERCION DE LOS MODELOS DE
MADUREZ EN LA ESTRUCTURA GENERICA

En esta seccion se presenta una validacion que permite
visualizar y validar la insercién de los modelos de madurez en
la estructura genérica del modelo genérico propuesto. Esta
insercién se ejemplifica mediante la elaboracion de una tabla
por cada proceso de cada modelo de madurez bajo estudio.

La Tabla Il inserta los componentes especificos de CMMI
para la categoria de “Soporte.

TABLAIII.

En primer punto se separ6 el modelo CMMI por érea de
proceso se toman en cuenta sus puntos a tratar como son las
metas, practicas y Subpracticas. Asi mismo se tomo en cuenta
su categoria de area de proceso, ya que las areas de proceso
pertenecen a una categoria en especifico.

En la primera fila se establece categoria de area de proceso, el
nombre del area de proceso y su descripcion. Después se
separa en tres columnas en las cuales en la primera columna
se muestran las metas, y en base a dichas metas se establece
las préacticas estas en la segunda columna y de estas practicas
se establecen las Subprécticas en la tercera columna.

ANALISIS DE COMPONENTES DEL MODELO DE MADUREZ (EJEMPLIFICADO PARA UN PROCESO DE CMMI)

CATEGORIA: SOPORTE.
AREA DE PROCESO: ANALISIS CAUSAL Y RESOLUCION (CAR).

MAYOR RENDIMIENTO DE PROCESO.

DEFINICION: DEFINICIONES PROPOSITO DE ANALISIS CAUSAL Y RESOLUCION (CAR) ES IDENTIFICAR LAS CAUSAS DE LOS RESULTADOS SELECCIONADOS Y ACTUAR PARA MEJORAR EL RENDIMIENTO DE PROCESO. EL ANALISIS CAUSAL Y
RESOLUCION MEJORA LA CALIDAD Y LA PRODUCTIVIDAD MEDIANTE LA PREVENCION DE LA INTRODUCCION DE DEFECTOS O PROBLEMAS Y MEDIANTE LA IDENTIFICACION E INCORPORACION DE FORMA APROPIADA DE LAS CAUSAS DE UN

METAS PRACTICAS ESPECIFICAS

SUBPRACTICAS

SG 1 DETERMINAR LAS CAUSAS DE LOS RESULTADOS SELECCIONADOS.

SP 1.1 SELECCIONAR LOS RESULTADOS A ANALIZAR.
SELECCIONAR LOS RESULTADOS A ANALIZAR.

RECOGER DATOS RELEVANTES

DETERMINAR QUE RESULTADOS ANALIZAR MAS A FONDO.

DEFINIR FORMALMENTE EL ALCANCE DEL ANALISIS, INCLUYENDO UNA
DEFINICION CLARA DE LA MEJORA NECESARIA O ESPERADA, LAS PARTES
INTERESADAS AFECTADAS, EL OBJETIVO AFECTADO, ETC.

SP 1.2 ANALIZAR LAS CAUSAS.

REALIZAR EL ANALISIS CAUSAL DE LOS RESULTADOS SELECCIONADOS Y
PROPONER ACCIONES PARA TRATARLOS.

LLEVAR A CABO EL ANALISIS CAUSAL CON LOS RESPONSABLES DE REALIZAR
LA TAREA.

ANALIZAR LOS RESULTADOS SELECCIONADOS PARA DETERMINAR SUS
CAUSAS RAIZ.

AGRUPAR LOS RESULTADOS SELECCIONADOS BASANDOSE EN SUS CAUSAS
RAIZ.

CREAR UNA PROPUESTA DE ACCION QUE DOCUMENTE LAS ACCIONES A
TOMAR PARA PREVENR LA OCURRENCIA FUTURA DE RESULTADOS
SIMILARES, O PARA INCORPORAR BUENAS PRACTICAS EN LOS PROCESOS.

SG 2 TRATAR LAS CAUSAS DE LOS RESULTADOS SELECCIONADOS.

SISTEMATICAMENTE.

SP 2.1 IMPLEMENTAR LAS PROPUESTAS DE ACCION.
LAS CAUSAS RAiZ DE LOS RESULTADOS SELECCIONADOS SE TRATAN

ANALIZAR LAS PROPUESTAS DE ACCION Y DETERMINAR SUS PRIORIDADES.
SELECCIONAR LAS PROPUESTAS DE ACCION A IMPLEMENTAR.

CREAR PLANES DE ACCION PARA IMPLEMENTAR LAS PROPUESTAS DE
ACCION SELECCIONADAS.

IMPLEMENTAR PLANES DE ACCION.

BUSCAR CAUSAS SIMILARES QUE PUEDAN EXISTIR EN OTROS PROCESOS Y
PRODUCTOS DE TRABAJO, Y ACTUAR SEGUN PROCEDA.

RENDIMIENTO DE PROCESO.

SP 2.2 EVALUAR EL EFECTO DE LAS ACCIONES IMPLEMENTADAS.
EVALUAR LOS EFECTOS DE LAS ACCIONES IMPLEMENTADAS SOBRE EL

MEDIR Y ANALIZAR EL CAMBIO EN EL RENDIMIENTO DE PROCESO DE LOS
PROCESOS O SUBPROCESOS AFECTADOS DEL PROYECTO.

DETERMINAR EL IMPACTO DEL CAMBIO EN EL LOGRO DE LOS OBJETIVOS DE
CALIDAD Y DE RENDIMIENTO DE PROCESO DEL PROYECTO.

DETERMINAR Y DOCUMENTAR ACCIONES APROPIADAS SI LAS MEJORAS DE
PROCESO O DE SUBPROCESO NO HAN DADO COMO RESULTADO LOS
BENEFICIOS ESPERADOS DEL PROYECTO.

SP 2.3 REGISTRAR DATOS DEL ANALISIS CAUSAL.
REGISTRAR LOS DATOS DE ANALISIS CAUSAL Y RESOLUCION PARA
UTILIZARLOS EN LOS PROYECTOS Y EN LA ORGANIZACION

REGISTRAR LOS DATOS DEL ANALISIS CAUSAL Y PONERLOS A DISPOSICION
PARA QUE OTROS PROYECTOS PUEDAN HACER CAMBIOS APROPIADOS AL
PROCESO Y CONSEGUIR RESULTADOS SIMILARES.

REMITIR LAS PROPUESTAS DE MEJORA DE PROCESOS A LA ORGANIZACION
CUANDO LAS ACCIONES IMPLEMENTADAS SEAN EFICACES PARA EL
PROYECTO, SEGUN PROCEDA.

La Tabla IV muestra los componentes principales al igual que
la tabla 111, ejemplificando en este caso con los componentes
Moprosoft, especificamente para la categoria de “Alta
direccion”.

Para el modelo Moprosoft se separd por proceso tomando en
cuenta categorias, roles, procesos y actividades, siendo puntos
importantes para la implementacién de un proceso dentro de
un modelo Moprosoft.

TABLAIV.

En la primera fila se establece categoria de proceso, el nombre
del proceso y su descripcion. Después se separa en tres
columnas en las cuales en la primera columna se muestran los
objetivos, y en base a dichos objetivos se establece las
actividades estas en la segunda columna y de estas
actividades, cuentan con un rol en especifico en la tercera
columna.

ANALISIS DE COMPONENTES DEL MODELO DE MADUREZ (EJEMPLIFICADO PARA UN PROCESO DE MOPROSOFT)

CATEGORIA: ALTA DIRECCION.
PROCESO: GESTION DE NEGOCIOS.

DEFINICION: EL PROCESO DE GESTION DE NEGOCIO SE COMPONE DE LA PLANEACION ESTRATEGICA, LA PREPARACION PARA LA REALIZACION DE LA ESTRATEGIA, Y LA VALORACION Y MEJORA CONTINUA DE LA ORGANIZACION.

OBJETIVOS ACTIVIDADES

ROLES

O1 LOGRAR UNA PLANEACION ESTRATEGICA EXITOSA MEDIANTE EL
CUMPLIMIENTO DEL PLAN ESTRATEGICO

A1.1. ARTICULAR, DOCUMENTAR O ACTUALIZAR LA MISION, VISION Y
VALORES, PARA DEFINIR LA POLITICA DE CALIDAD.

GD
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A1.2. ENTENDER LA SITUACION ACTUAL. RGN
A13. DESARROLLAR O ACTUALIZAR OBJETIVOS Y ESTRATEGIAS, RGN
CONSIDERANDO LAS PROPUESTAS DE MEJORA, EN CASO DE EXISTIR.

A1.4. DEFINIR O ACTUALIZAR LOS PROCESOS Y PROYECTOS, CONSIDERANDO RGN
LAS PROPUESTAS DE MEJORA EN CASO DE EXISTIR. GG
A15. DEFINR O ACTUALIZAR LA ESTRUCTURA DE LA ORGANIZACION RGN
ADECUADA PARA LA IMPLANTACION DEL PLAN, PARA LO CUAL ES NECESARIO

CONSIDERAR LAS PROPUESTAS DE MEJORA EN CASO DE EXISTIR.

A1.6. DEFINIR O ACTUALIZAR LA ESTRATEGIA DE RECURSOS, CONSIDERANDO RGN
LAS PROPUESTAS DE MEJORA EN CASO DE EXISTIR.

A1.7. CALCULAR EL PRESUPUESTO REQUERIDO (GASTOS E INGRESOS RGN
ESPERADOS) PARA LOGRAR LA IMPLANTACION DEL PLAN ESTRATEGICO, Y GD
DETERMINAR EL PERIODO PARA EL QUE APLICARA.

A1.8. DEFINIR O ACTUALIZAR LA PERIODICIDAD DE VALORACION DEL PLAN RGN
ESTRATEGICO, CONSIDERANDO LAS PROPUESTAS DE MEJORA, EN CASO DE GD
EXISTIR.

A1.9. DEFINIR LOS MECANISMOS DE COMUNICACION CON EL CLIENTE PARA SU RGN
ATENCION Y DOCUMENTARLOS EN EL PLAN DE COMUNICACION CON EL GD
CLIENTE.

A1.10. INTEGRAR Y DOCUMENTAR EL PLAN ESTRATEGICO. RGN
A1.11. VERIFICAR EL PLAN ESTRATEGICO (VER1). RGN
A1.12. CORREGIR DEFECTOS ENCONTRADOS EN EL PLAN ESTRATEGICO CON RGN
BASE AL REPORTE DE VERIFICACION Y OBTENER LA APROBACION DE LAS

CORRECCIONES.

A1.13. VALIDAR EL PLAN ESTRATEGICO (VAL1). GD
A1.14. CORREGIR DEFECTOS ENCONTRADOS EN EL PLAN ESTRATEGICO CON RGN
BASE AL REPORTE DE VALIDACION Y OBTENER LA APROBACION DE LAS

CORRECCIONES.

A1.15. ELABORAR EL PLAN DE ADQUISICIONES Y CAPACITACION PARA EL RGN
PROCESO DE GESTION DE NEGOCIO.

La Tabla V muestra los componentes, ejemplificando en este
caso con los componentes de la NORMA ISO/TEC 90003,
especificamente para la categoria de “Disefio y desarrollo”.

Haciendo la misma mecénica que los deméas modelos de
madurez se obtienen los procesos de la NORMA ISO/TEC
90003 tomando en cuenta, actividades, objetivos y requisitos.

TABLAV.

En la primera fila se establece la clausula del proceso, el
nombre del proceso y su descripcion. Después se separa en
tres columnas en las cuales en la primera columna se muestran
las actividades, en la segunda columna se muestran los
objetivos y en la tercera columna los requisitos.

ANALISIS DE COMPONENTES DEL MODELO DE MADUREZ (EJEMPLIFICADO PARA UN PROCESO DE NORMAS ISO/IEC 90003)

CLAUSULA:  REALIZACION DEL PRODUCTO.
PROCESO: DISENO Y DESARROLLO.
DEFINICION: EL PROCESO DE GESTION DE NEGOCIO SE COMPONE DE LA PLANEACION ESTRATEGICA, LA PREPARACION PARA LA REALIZACION DE LA ESTRATEGIA, Y LA VALORACION Y MEJORA CONTINUA DE LA ORGANIZACION.

ACTIVIDADES

OBJETIVOS

REQUISITOS

DISENO Y PLANIFICACION DEL DESARROLLO.

LA ORGANIZACION DEBE PLANIFICAR Y CONTROLAR EL DISENO
Y DESARROLLO DEL PRODUCTO.

A LAS ETAPAS DE DISENO Y DESARROLLO
B LA REVISION, VERIFICACION Y VALIDACION QUE SEAN APROPIADAS PARA CADA ETAPA DE DISENO Y
DESARROLLO

C. LAS RESPONSABILIDADES Y AUTORIDADES PARA EL DISENO Y DESARROLLO.
ENTRADAS DE DISENO Y DESARROLLO ESTAS ENTRADAS SERAN REVISADAS PARA SU ADECUACION. A REQUISITOS FUNCIONALES Y DE RENDIMIENTO
LOS REQUISITOS DEBEN SER COMPLETOS, NO AMBIGUOS Y B. LOS REQUISITOS LEGALES Y REGLAMENTARIOS APLICABLES
NO ESTAR EN CONFLICTO CON EL UNO AL OTRO. C. CUANDO CORRESPONDA, INFORMACION DERIVADA DE DISENOS SIMILARES ANTERIORES
D. OTROS REQUISITOS ESENCIALES PARA EL DISENO Y DESARROLLO.
RESULTADOS DE DISENO Y DESARROLLO LOs RESULTADOS DEL DISENO Y DESARROLLO SE A CUMPLIR CON LOS REQUISITOS DE ENTRADA PARA EL DISENO Y DESARROLLO
PROPORCIONARAN EN UNA FORMA QUE PERMITA LA B. PROPORCIONAR INFORMACION APROPIADA PARA COMPRAS, PRODUCCION Y PRESTACION DE
VERIFICACION CONTRA EL DISENO Y ENTRADA DE SERVICIOS
DESARROLLO Y DEBERA SER APROBADA ANTES DEL C. CONTENER O HACER REFERENCIA A CRITERIOS DE ACEPTACION DEL PRODUCTO
LANZAMIENTO. D. ESPECIFICAR LAS CARACTERISTICAS DEL PRODUCTO QUE SON ESENCIALES PARA SU USO SEGURO
Y ADECUADO.
REVISION DE DISENO Y DESARROLLO SE REALIZARAN REVISIONES SISTEMATICAS DE DISENO Y A EVALUAR LA CAPACIDAD DE LOS RESULTADOS DE DISENO Y DESARROLLO PARA CUMPLIR CON LOS
DESARROLLO DE ACUERDO CON LO PLANIFICADO ARREGLOS. REQUISITOS,
B. IDENTIFICAR CUALQUIER PROBLEMA Y PROPONER LAS ACCIONES NECESARIAS.

VERIFICACION DE DISENO Y DESARROLLO

GARANTIZAR QUE EL RESULTADO DE UNA ACTIVIDAD DE
DISENO Y DESARROLLO CUMPLE CON LOS REQUISITOS DE
ENTRADA.

VALIDACION DE DISENO Y DESARROLLO

ASEGURARSE DE QUE EL PRODUCTO RESULTANTE SEA CAPAZ
DE CUMPLR LOS REQUISITOS PARA LA APLICACION
ESPECIFICADA O EL USO PREVISTO.

CONTROL DE LOS CAMBIOS DE DISENO Y

SE IDENTIFICARAN LOS CAMBIOS DE DISENO Y DESARROLLO Y

DESARROLLO SE MANTENDRAN REGISTROS. LOS CAMBIOS SERAN
REVISADOS, VERIFICADO Y VALIDADO, SEGUN CORRESPONDA,
Y APROBADO ANTES DE LA IMPLEMENTACION.
La Tabla VI muestra los componentes principales, En la primera fila se establece categoria de area de proceso y

especificamente para la categoria de “Metodologia”.

Para finalizar se llevan a cabo la separacion del modelo
Bootstrap por area de proceso, tomando en cuenta sus

actividades.
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el nombre del area. Después se separa en dos columnas en las
cuales en la primera columna se muestran los métodos, y en la
segunda columna sus actividades.
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TABLA VL. ANALISIS DE COMPONENTES DEL MODELO DE MADUREZ
(EJEMPLIFICADO PARA UN PROCESO DE BOOTSTRAP)

CATEGORIA DE AREA DE PROCESO: PROYECTO DE SOFTWARE Y UNIDAD PRODUCTORA DE SOFTWARE.

AREA DE PROCESO:  METODOLOGIA

METODO

FUNCIONES DEL CICLO DE VIDA

ACTIVIDADES

MODELO DE DESARROLLO

ANALISIS Y DEFINICION DE REQUISITOS
DISENO ARQUITECTONICO

DISENO DETALLADO E IMPLEMENTACION
PRUEBAS

MANTENIMIENTO

CONFIGURACION Y GESTION DE CAMBIOS
GESTION DE PROYECTOS

GESTION DE CALIDAD

GESTION DE RIESGO

GESTION DE SUBCONTRATACION
PROCESO DE DESCRIPCION

MEDICION DEL PROCESO

CONTROL DE PROCESOS

FUNCIONES INDEPENDIENTES DEL CICLO DE VIDA

RELACIONADOS CON EL PROCESO

Asi, mediante la elaboracion de una tabla para cada modelo de
madurez, se identifican lo que aqui estamos Ilamando macro
componentes de los modelos de madurez. Se trata de tres
macro componentes (Mc1, Mc2 y Mc3) que permiten definir
la macro-estructura de cada modelo de madurez: de modo que
en cada modelo los macro componentes consisten en: (Mc1)
que corresponde con dos a tres niveles de estratificacion, que
en el caso de CMMI son Categoria, Area de proceso en la
organizacién o estructura propiamente del modelo de proceso;
(Mc2) uno a dos niveles de estratificacién en las practicas
sugeridas relacionadas con el nivel méas bajo de la estructura -
el area de proceso en CMMI-, que en el caso de CMMI se
relaciona esta area de proceso con eéstos niveles de
estratificacion de practicas que en CMMI se Ilaman Préacticas
y Subpracticas; y (Mc3) caracteristicas, descripciones o
especificaciones relacionadas con algin nivel de
estratificacion del macro componente Mc1, que por ejemplo
para CMMI define una descripcién para cada categoria, una
descripcién para cada area de proceso, asi como una o varias
metas para cada area de proceso.

De modo que el proceso ejemplificado para Moprosoft, los

macros componentes consisten en (Mc1) corresponde al igual
que CMMI con dos o tres niveles en este caso categoria,

TABLA VIILI.

objetivos y procesos en la organizacién; (Mc2) corresponde a
dos niveles llamadas actividades y roles en el caso de
Moprosoft; y (Mc3) para el caso de Moprosoft describe las
caracteristicas para cada proceso, asi mismo indicadores y
medidores.

Para el caso de Normas ISO/IEC 90003 los macro
componentes; (Mc1) cuenta con uno a dos niveles como son
los procesos; (Mc2) contiene dos a tres niveles en el caso de
Normas ISO/IEC 90003 los cueles son las actividades y los
requisitos;(Mc3) describe las caracteristicas para cada
proceso, actividades y requisitos.

Bootstrap toman en cuenta los macro componentes (Mcl)
cuenta con uno a dos niveles como son los procesos al igual
que la Normas ISO/IEC 90003; (Mc2) Bootstrap contiene dos
a tres niveles en el caso de los cuales son las métodos y
actividades; (Mc3) describe las caracteristicas para cada
proceso, actividades y métodos.

La representacion aplanada del modelo genérico es como
sigue:

TABLA VII. TABLA APLANADA CON LOS COMPONENTES
GENERICO
[ Categorias | Areas de proceso [ Metas | Practicas especificas [ Subpracti

Esta representacion aplanada servird para lograr la
sistematizacion de los distintos modelos de madurez segln sus
componentes. En cada columna se observan los componentes
y en ellos se plasman las caracteristicas de acuerdo con su
libro, tomando en cuenta su estructura.

A continuacion, se presenta el aplanado de los componentes
especificos del proceso “Definicion de procesos de la
organizacion del modelo” de la categoria “Gestion de
procesos” de CMMI.

APLANADO MODELO CMMI

Categorias Areas de proceso Metas

Practicas especificas

Descripcion

Subpracticas

SG1 Establecer los activos de
proceso de la organizacion

Definicién de Procesos de la
Organizacion (OPD).

Gestion de Procesos

SP1.1 Establecer los procesos
estandar

Establecer y mantener el conjunto
de procesos estandar de la
organizacion.

Descomponer cada proceso estandar
en los elementos de proceso que lo
constituyen hasta el detalle necesario
para comprender y describir el
proceso.

SP1.2 Establecer las
descripciones de los modelos de
ciclo de vida.

Establecer 'y  mantener las
descripciones de los modelos de
ciclo de vida aprobados para su uso
en la organizacion.

Seleccionar los modelos de ciclo de
vida basandose en las necesidades
de los proyectos y de la organizacion
Documentar las descripciones de los
modelos de ciclo de vida.

SP1.3 Establecer los criterios y
las guias de adaptacion

Establecer y mantener los criterios y
las guias de adaptacion para el
conjunto de procesos estandar de la
organizacion.

Especificar los criterios de seleccion y
los procedimientos para adaptar el
conjunto de procesos estandar de la
organizacion.

Especificar los estandares utilizados
para documentar los procesos
definidos.

SP1.4 Establecer el repositorio
de mediciones  de la
organizacion.

Establecer y mantener el repositorio
de mediciones de la organizacion.

Determinar las necesidades de la
organizacion  para  almacenar,
recuperar y analizar las mediciones.
Definir un conjunto comin de
medidas de proceso y de producto
para el conjunto de procesos
estandar de la organizacion.
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SP1.5 Establecer la biblioteca de
activos de proceso de la
organizacion.

Establecer y mantener la biblioteca
de activos de proceso de la
organizacion.

Disefiar e implementar la biblioteca
de activos de proceso de la
organizacion, incluyendo la
estructura de la biblioteca y el entorno
de soporte.

Especificar los criterios para incluir
elementos en la biblioteca

SP1.6 Establecer los estandares

Establecer 'y  mantener los

Evaluar los estandares del entorno

estructura, constitucion y
funcionamiento de los equipos.

del entorno de trabajo. estandares del entorno de trabajo. del trabajo comercialmente
disponible  apropiado  para la
organizacion.

SP1.7 Establecer las reglas y Establecer y mantener las reglas y Establecer 'y  mantener los

guias para los equipos. guias de la organizacion para la mecanismos  para  proporcionar

autoridad que permitan la toma de
decisiones a tiempo.

Enfoque en Procesos de la
Organizacion (OPF).

SG1

Determinar las | SP1.1 Establecer las
oportunidades de mejora de necesidades de proceso de la
organizacion.

procesos.

Establecer 'y  mantener la
descripcion de las necesidades y de
los objetivos de proceso para la
organizacion.

Identificar politicas, estandares y
objetivos de negocio que sean
aplicables a los procesos de la
organizacion.

La tabla IX aplanado del proceso “Gestion de Negocios” de la
categoria “Planeacién Estratégica” del modelo de madurez

MOPROSOFT.
TABLA IX. APLANADO MODELO MOPROSOFT
Procesos Actividades Roles Niveles de madurez Nombre del producto Descripcion
Gestion de negocios A1.1. Articular, documentar o actualizar | GD Realizado Plan Estratégico Mision: Razén de ser de la | Af1. Planeacion Estratégica
la Mision, Vision y Valores, para definir organizacion. o1)
la Politica de Calidad. Vision: Posicion deseada de la
A12. Entender la situacion actual. RGN Realizado organizacion en el mercado.
. Valores: Cualidades y virtudes
A1.3. Desarrollar o actualizar Objetivos | RGN %ngreoscgg\?: r:)ergarﬁgggérl]oi
y Estrategias, considerando las se desean mantener
Propuestas de Mejora, en caso de Realizado, Objetivos: Resultados a buscaf
existir. Predecible y Establecido para curﬁplir con la Mision y
A1.4. Definir o actualizar los procesosy | RGN GG Predecible y Realizado Vision. Indicadores: Elementos
proyectos, considerando las de evaluacion del cumplimiento
Propuestas de Mejora en caso de de los objetivos. Metas
existir.___ _ _ Cuantitativas: Valor numérico o
A1.5. Definir o actualizar la Estructura | RGN Predecible y Realizado rango de satisfaccion para cada
de la Organizacion adecuada para la indicador. Estrategias: Forma de
implantacién del plan, para lo cual es lograr los objetivos.
necesario considerar las Propuestas de
Mejora en caso de existir.
A1.6. Definir o actualizar la Estrategia RGN Predecible y Realizado
de Recursos, considerando las
Propuestas de Mejora en caso de
existir.
A1.7. Calcular el presupuesto | RGN GD Realizado
requerido  (gastos e  ingresos
esperados) para lograr la implantacion
del Plan Estratégico, y determinar el
periodo para el que aplicara.
A18. Definr o actualizar la | RGN GD Predecible y Realizado
Periodicidad de Valoracion del Plan
Estratégico, considerando las
Propuestas de Mejora, en caso de
existir.
A1.9. Definir los mecanismos de RGN GD Realizado
comunicacion con el cliente para su
atencion y documentarlos en el Plan de
Comunicacion con el Cliente.
A1.10. Integrar y documentar el Plan RGN Realizado
Estratégico.

La tabla X presenta el aplanado del modelo Bootstrap para los
procesos “Organizacion, metodologia y tecnologia” de la
categoria “Proyecto de software”.

TABLA X. APLANADO MODELO BOOTSTRAP
Categoria Area de proceso Método Practicas
Proyecto de software Organizacion (sin método) Sistema de calidad
Administracion de recursos
(descripcion de la categoria:
unidad  productora  de Seleccion de personal y capacitacion.
software)
Metodologia Funciones de ciclo de vida Modelo de desarrollo

Andlisis y definicion de requisitos

Disefio arquitectonico

Disefio detallado e implementacion

Pruebas

Mantenimiento

Funciones independientes del ciclo

Configuracion y gestion de cambios

de vida

Gestion de Proyectos

Gestion de calidad

Gestion de riesgo

Gestion de subcontratacion

Relacionados con el proceso

Proceso de descripcion
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Medicion del proceso

Control de proceso

Tecnologia (sin método)

Introduccion para procesos independientes del ciclo de vida

Funciones del ciclo de vida

Funciones del proceso

La tabla XI presenta del modelo Normas ISO/IEC 90003 para
el proceso “Disefio y Desarrollo” de la clausula “Realizacion
del producto”.

TABLA XI.

APLANADO MODELO NORMAS ISO/IEC 90003

Clausula Proceso Actividades

Objetivos Requisitos

Realizacion del producto. Disefio y Desarrollo.

desarrollo.

Disefio y planificacion del

La organizacién debe planificar y controlar el
disefio y desarrollo del producto.

A. Las etapas de disefio y desarrollo
B. La revision, verificacion y
validacion que sean apropiadas
para cada etapa de disefio y

desarrollo
C. Las responsabilidades y
autoridades para el disefio y
desarrollo.
Entradas de disefio y desarrollo | Estas entradas seran revisadas para su | A. Requisitos funcionales y de
adecuacion. Los requisitos deben ser completos, | rendimiento
no ambiguos y no estar en conflicto con Elunoal | B. Los requisitos legales y
otro. reglamentarios aplicables
C Cuando corresponda,

informacion derivada de disefios
similares anteriores

D. Otros requisitos esenciales para
el disefio y desarrollo.

Resultados  de

desarrollo

disefio

y | Los resultados del disefio y desarrollo se

A. Cumplir con los requisitos de

proporcionaran en una forma que permita la | entrada para el disefio y desarrollo

verificacion contra el disefio y entrada de | B.  Proporcionar  informacion

desarrollo y debera ser aprobada antes del | apropiada para compras,

lanzamiento. produccién y  prestacion  de
servicios

C. Contener o hacer referencia a
criterios de aceptacion del producto
D. Especificar las caracteristicas del
producto que son esenciales para
su uso seguro y adecuado.

Revision de disefio y desarrollo

Se realizaran revisiones sistematicas de disefio y
desarrollo de acuerdo con lo planificado arreglos.

A. Evaluar la capacidad de los
resultados de disefio y desarrollo
para cumplir con los requisitos,

B Identificar cualquier problema y
proponer las acciones necesarias.

disefio

y | Garantizar que el resultado de una actividad de

disefio y desarrollo cumple con los requisitos de
entrada.

Verificacion  de
desarrollo
Validacion  de
desarrollo

disefio

y | Asegurarse de que el producto resultante sea

capaz de cumplir los requisitos para la aplicacion
especificada o el uso previsto.

disefio y desarrollo

Control de los cambios de

Se identificardn los cambios de disefio y
desarrollo y se mantendran registros. Los
cambios seran revisados, verificado y validado,
segun corresponda, y aprobado antes de la
implementacion.

De esta validacion, se puede concluir que de modo que se
facilite la comparacion o empate entre elementos de los
modelos de madurez, pese a sus distintas estructuras, en base
a las tablas aplanadas se puede observar efectivamente
coinciden con el modelo genérico.

V. DISCUSION

Este estudio identifica los componentes especificos de cada
modelo de madurez bajo estudio, mismos que se observa son
similares o iguales. Luego, al empatar o comparar los
componentes especificos de los modelos de madurez, se
identifican o proponen los componentes genéricos de los
modelos de madurez. Luego se inserta cada uno de los
modelos dentro del modelo genérico de madurez para probar
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que efectivamente cada modelo de madurez cabe en dicha
estructura genérico de modelo de madurez genérico.

Existen trabajos previos que podrian considerarse similares o
relacionados al nuestro.

1. Revision de modelos de madurez en la gestion de
los procesos de negocios: caracterizar y comparar
una serie de modelos de madurez de sistemas de
gestion disponibles en la literatura y determinar su
factible uso en pymes [12]. Sus limitaciones se
basan en solo comparar la mejor opcidn de trabajo.

2. Analisis comparativo de modelos de madurez en
inteligencia de negocio: Representa una base para
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la elecciéon de un modelo de madurez en Bl como
modelo de referencia para la formulacién de la guia
metodolégica [13]. Se limitan a solo una
comparacion cuantitativa o cualitativa para poder
seleccionar algin modelo de madurez.

Anadlisis de experiencias de mejora de procesos de
desarrollo de software en PYMEs: Las
experiencias analizadas demuestran que la
aplicacién de la mejora de procesos se puede realizar
en uno o0 varios procesos software como la
ingenieria de requisitos, la gestion de proyectos,
control de versiones, etc.[14] Se limita a solo la
experiencia que al realizar la mejora del software.

Entorno colaborativo de apoyo a la mejora de
procesos de software en pequefas organizaciones
de software: propone un modelo y una herramienta
software para abordar los problemas relacionados
con las dificultades de la implantacion de proyectos
SPI en pequefias organizaciones desarrolladoras de
software.[15]

A Web-based Tool for Automatizing the
Software Process Improvement Initiatives in
Small Software Enterprises: Demostrar que una
pequefia organizacion software puede utilizar una
herramienta Web (SysProVal) y el modelo CMMI-
DEV como marco de trabajo para consolidar
practicas de gestion agiles de los proyectos, mejorar
el desempefio del proyecto, y alcanzar altos niveles
de capacidad[16].

Y se llega a la conclusion que la mayoria de los trabajos se
centran en el andlisis, comparacion e implementacion de los
modelos de madurez, asi mismo otros en la mejora o
desarrollo para la evolucion de los modelos.

Nuestra propuesta contribuye sobre las anteriores es llevar a
cabo una generalizacion de los modelos mediante una primera
etapa sus componentes, y a trabajos a futuro sus proceso y
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actividades, para poder contar con un modelo genérico el cual
te permita implementar de una manera mas facil cualquier
modelo de madurez dentro del estudio, tomando en cuenta que
puede ser similar o igual.

VI. CONCLUSION

Se lleva a cabo una definicion de un modelo genérico
propuesto con base en el estudio de los componentes de los
modelos de madurez.

CMMI (Modelo de Madurez de Capacidades).
Moprosoft.

BOOTSTRAP.

Estandar 1SO/IEC 90003.

Estandar 1ISO/IEC 29110.

Estandar ISO/IEC 15504.

o~ LONE

Asi mismo se pudo ejemplificar las inserciones de los
componentes en los diversos modelos bajo estudio dando
como resultado una comprobacién clara y concisa de nuestro
modelo genérico.

Este analisis permite demostrar que los modelos de madurez
cuentan con estructuras similares y con componentes
genéricos, permite observar que los modelos estudiados
pueden ser implementados de una manera similar o igual
llegando a un método genérico de los modelos de madurez.

Como trabajo futuro se propone la construccién de una
herramienta CASE con esta base, para la implementacién de
procesos de mejora. Asi mismo proponer el proceso de
mejora asistido por dicha herramienta case.
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