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Lo primero es desearos que estéis bien y que este primer semestre del afio fuese productivo
en todos los sentidos.

Este semestre hemos realizado varias actividades tanto nacional como internacionalmente y
ha sido grato veros en persona.

Seguimos fortaleciendo los grupos de trabajo y el voluntariado en la asociacion. La
colaboracion con los miembros del CAB y el incremento desde el afio pasado de la industria y
la academia en nuestro CAB es un privilegio y un honor, siendo un punto de encuentro a nivel
nacional para lograr un incremento en la divulgacién y el crecimiento de la Ingenieria de
Sistemas en Espafa.

En lo relativo al programa de Technical Leadership Institute de INCOSE, han sido aceptados
dos de nuestros miembros en la Cohort 9 que iniciara actividades este verano en un programa
de dos afios totalmente gratuito y que permitirA a nuestros miembros formarse con los
mejores.

Silver Circle Award 2023

Este afio, como el anterior, hemos ganado el INCOSE SILVER Chapter Award Circle 2023.
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A nivel internacional, AEIS ha participado en el IW2023, representada por la
presidenta, evento en el que hemos podido ayudar a la organizacion del 1S2023,
participando en el Technical Program Committee y dentro del Technical Operations
de INCOSE.

A nivel regional, en el sector 2 (EMEA), hemos liderado la organizacion del evento
del sector que se ha realizado en Sevilla del 24 al 26 de abril. El INCOSE EMEA
WSEC 2023, ha sido un éxito y ha permitido conectar nuevamente en persona
después de la pandemia a académicos y practicantes de la disciplina de todo el
mundo y en particular de EMEA. El tema de la sostenibilidad que hemos elegido ha
suscitado un gran compromiso en toda la comunidad de la ingenieria de sistemas. Es
una llamada a la accidon para que los profesionales de la ingenieria de sistemas
ayuden a resolver algunos de los problemas mundiales mas importantes. Ahora es el
momento de hacer oir nuestra voz para garantizar un mundo mejor en el futuro.
Estamos realmente orgullosos de la diversidad del programa que hemos reunido y de
gue podamos ofrecer una oferta tanto presencial como virtual para maximizar las
interacciones sin dejar de incluir a quienes no pueden viajar. Tuvimos una ocasion
excelente, que permitié intercambios profesionales y sociales con amigos y colegas,
tanto antiguos como nuevos.

EMEA WSEC 2023

Durante el EMEA WSEC 2023, tuvimos varios retos porque era la primera vez que
combindbamos la conferencia y workshop, y se convirti6 en un desafio. Pero
teniendo en cuenta el fuerte equipo y el sélido programa, el éxito estaba garantizado.
El programa constaba de seis temas cada dia, uno de ellos sélo virtual y otro hibrido.
Al final del evento, teniamos 18 pistas totalmente reservadas desde las 8:15 de la
mafana hasta las 17:00 de la tarde, con un evento social el martes y una velada para
romper el hielo el lunes después del evento.

Tres ponencias plenarias fueron de gran calidad, evaluadas por nuestro publico en
un 81% como las mejores:

e Gerhard Krinner. Directeur de recherche, CNRS - IPCC

» Cecilia Haskins. Profesora asociada de Ingenieria de Sistemas. NTNU y USN

e David Long. Presidente, Blue Holon

Se organizaron sesiones FuSE presenciales e hibridas durante los tres dias del
evento, lo que permitié a los delegados del evento de EMEA participar en el Futuro
de la Ingenieria de Sistemas e incluir la Sostenibilidad en este viaje.

Se ofreci6 un examen SEP durante el evento, en persona, para aumentar las
oportunidades de cualquier Ingeniero de Sistemas de probar el examen y certificarse.

Un agradecimiento especial a nuestros patrocinadores Jama, ULMA, INDRA, The
Reuse Company, Tom Sawyer, ISDEFE, SE-trec, SE Training, MathWorks, PPI, 3DS,
y Top Team Requirements; ellos también nos ayudaron a hacer realidad este evento
con la encantadora audiencia que tuvimos. Se interesaron muchos ingenieros de
sistemas de EMEA y de todo el mundo.
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Organizing Team

Teniamos un comité de organizacion maravilloso, del tamafio adecuado, diverso, y todo el
mundo tiraba en la misma direccion. Yo estoy orgullosa de haber hecho este viaje con ellos.
jGracias!

Role _____________ Name Surname Chapter

EMEA Director Sven-Olaf Schulze Germany
Event Chair Anabel Fraga Spain
Program Chair Peter Graham UK
Technical General Chair Louwrence Erasmus South Africa
Technical Workshop Chair Jean-Claude Roussel France
Technical Conference co-Chair Omar Hammami France
Technical Workshop co-Chair Luca Paladino France
Sessions Chair Coordinator Carlo Leardi Italy
Student Qutreach Tom Aldous UK

Advisor [ Historian Cecilia Haskins Norway
Financial Chair René Oosthuizen South Africa
Communications and Quality Chair David Ward Italy
Website, social networks, and Teams manager Luis Andés Olmedo Spain
Master of Ceremony and Facilitator Marco Di Maio Switzerland
KMD Event Manager Karin Moens

Algunos comentarios de los asistentes

Méas de 178 personas asistieron al evento, la mayoria en persona. Y fue llamativo ver que mas
del 80% califico el evento como sobresaliente o excelente, el 17% volvera en persona a los
eventos de EMEA, el 15% volvera virtualmente a los eventos de EMEA, y todos estaban
interesados en futuros eventos de INCOSE.

El contenido técnico fue la razon principal para asistir para el 86%, y el establecimiento de
contactos para el 75%. Algunas personas que participaban por primera vez en un evento
INCOSE comentaron: "Teniendo en cuenta la calidad del evento, asistiran a mas eventos en
EMEA y en todo el mundo".

Datos curiosos

Los asistentes al evento eran de 22 nacionalidades y hablaban jmas de 25 idiomas! Francia y
Espafa fueron los paises con mayor participacién, seguidos de EE.UU., Reino Unido,
Alemania y Paises Bajos. También resultd interesante la presencia de personas procedentes
de Arabia Saudi, Corea, Portugal y Australia, entre otros paises.

Momentos del evento
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NOVEDADES

El 1S2023 es el proximo evento, https://lwww.incose.org/symp2023, celebrandose
mientras liberamos esta Newsletter. Ya os contaremos los avances sobre el nuevo
Handbook v5, estara disponible en el IS este verano, que planeamos traducir al
espafiol en un esfuerzo conjunto con el Capitulo de LATAM.

Durante el EMEA WSEC hemos tenido la oportunidad de compartir con el capitulo
emergente de Portugal y comenzar a realizar actividades conjuntas, asi como el
capitulo emergente de LATAM.

El capitulo de UK me ha invitado a realizar un articulo en el que hablo brevemente
sobre porque soy Ingeniera de Sistemas y como ha sido ese camino de
descubrimiento o redescubrimiento (mejor dicho). jOs invito a leerlo y espero que 0s
guste!

A nivel nacional hemos seguido realizando webinars mensuales y eventos como el de
INDRA de Systemas de Sistemas (SoS) en Febrero, el evento internacional de
INCOSE del dia internacional de la mujer en marzo colaborado con los tres sectores
de INCOSE, y en el mes de Junio ASEW en la Universidad Europea en su segunda y
exitosa edicion.

Enlazando con ello, y como siempre lo comento para que no se nos olvide esta
leccién, lo que hemos pasado estos afios, necesitamos cultivar nuestros soft-skills,
nuestras habilidades de comunicacién, empatia y calidez humana. No importan
donde trabajes, en casa, en un despacho, en una oficina o en un co-working, lo
importante es cuidar la calidad de vida y la calidad del trabajo realizado.

Y como dije el verano pasado, pensemos como ingenieros de sistemas, estamos
hablando de sistemas complejos que deben interrelacionarse de la mejor manera
posible y en muchos casos debemos tener mecanismos de regulacion vy
mantenimiento del sistema para que esté en la mejor forma posible. Si lo hacemos
con otros sistemas, ¢por qué no con nosotros?

Finalmente queremos agradecer como siempre a nuestros afiliados, al CAB y las
empresas afiliadas, que durante este tiempo han estado a nuestro lado. Y que sin la
colaboracién y el compromiso que tienen con la asociaciéon no seria posible lograr
todos estos pasos que nos vamos planteando. Queremos desearos un buen verano,
disfrutad, descansad, reponed fuerzas y actuar con consciencia en estos momentos.

Un fuerte abrazo de parte de toda la familia de INCOSE Espafia, y cuidaros mucho
este verano!
Anabel
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28 EPISODIOS Y 25
NOMBRES

Luis Andés Olmedo

SE & MBSE Expert - AKKODIS
Presidente electo - AEIS-INCOSE
Fundador - SISTEMISTAS

Por los 28 episodios de #Sistemistas publicados hasta hoy han
pasado 25 grandes profesionales de ingenieria de sistemas. Sirva
este breve texto como tributo y agradecimiento a ellos y a los que
estan por venir, pues sin ellos no habria contenido en el podcast y
yo no podria difundir (y aprender) sobre ingenieria de sistemas en
espafiol.

Hemos tratado temas muy diversos de nuestro ambito, aportando
distintas visiones desde distintos entornos y proyectos, permiteme
un breve repaso:

e Cristina Rodriguez: presidenta de AEIS cuando comencé el
podcast, responsable ingenieria de sistemas entonces vy
directora de ingenieria de Skydweller ahora. En el episodio
hablamos un poco de la asociacion y su trayectoria profesional.

* Alejandro Salado: ¢qué puedo decir de Alejandro? Un referente
a nivel mundial, profesor en una Universidad de Estados Unidos
y director de asuntos académicos a nivel mundial de INCOSE
desde hace unos meses. Hemos hablado de MBSE en un
episodio y de arquitecturas en otro. Si no los has escuchado, te
recomiendo hacerlo, imprescindibles.

« Jose Luis Benito: /;te interesa la captura de requisitos y
necesidades con cliente? En el episodio nimero 4, Jose Luis me
habl6é de por qué es tan importante ese proceso.

e Georg Hoefer: habiendo sido compafieros durante un tiempo
puedo decir que todo lo que aprendi del “huracan” Hoefer no se
puede enumerar en un texto breve, un verdadero compafero y
profesional, con un conocimiento profundo (desde un punto de
vista humilde) de Safety.

* Jose Fuentes: miembro de la junta de AEIS, colaborador en la
guia de requisitos de INCOSE, gran comunicador (busca en
Linkedin o en la web de la empresa para la que trabaja — REUSE

INGENIERIA DE&STEMAS EN
¥ oL

m Company (empresa espafiola) — la cantidad de webinars que

tiene publicados) y ademas colaborador, siempre encantado de

SISTEMI compartir conocimiento. El episodio 6 sobre calidad de requisitos
da buena fe de ello.
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e Marta Safa: software critico y certificacion, experta en V&V de
sistemas embarcados ¢te interesa la DO178? El episodio 7
deberia estar en tu reproductor de podcast.

e Alejandro Lépez: Alejandro es profesor en Chile, y con el hablé
de la situacion de la formacidon de ingenieria de sistemas en su
Pais. Un interesante debate. Episodio 8.

e Anabel Fraga: ¢quién no conoce a Anabel? Profesora de la
UC3M, presidenta de AEIS desde enero de 2022 y casi
omnipresente en los foros y actividades de INCOSE en Espafiay
fuera de ella. Me contd los objetivos para sus dos afos de
presidencia que, creo, estd cumpliendo de sobra.

e Raul Zamorano: la gestion de la configuracion es su ambito de
dominio, y asi me lo demostré en el episodio 10 en el que
hablamos de qué es y qué no es, usando su experiencia en
grandes empresas (Airbus, Indra) como catalizador.

» Jorge Casamayon: ¢es posible aplicar ingenieria de sistemas a
proyectos muy pequefios con muy poca financiacion? Si que lo
es ¢hasta qué punto? Depende, como muchas cosas en este
ambito. Jorge me contd cémo junto a algun compafero,
decidieron aplicar los procesos de ingenieria de sistemas que les
resultaran atiles en un proyecto de 1+D.

e« Adrian Unger: cingenieria de sistemas en Argentina? Con
Adrian, miembro de INCOSE y profesional de esta disciplina alli,
hablamos un poco de todo lo relacionado.

e Alberto Sols: Decano de la Escuela de Arquitectura, Ingenieria
y Disefio de la Universidad Europea de Madrid (y paro ahi
porque me quedaria sin espacio si escribo todas sus
referencias), me conté un poco mas sobre el master de IS de la
UEM, dUnica formacion reglada en Espafia sobre nuestra
disciplina.

o David Pérez: ;como plantea Mathworks el disefio basado en
modelos? David me conté algin caso de éxito y hablamos un
poco de sus herramientas.

e Ricardo Valerdi: Ricardo Valerdi me hablé sobre COSYSMO, un
modelo para calcular las necesidades (costes) de Ingenieria de HEMOS
Sistemas que va a tener un proyecto. Episodio 15.

e Juan Llorens: V y V, validacion y verificacion ¢quién es quién? TRATADO
Te va a costar encontrar una descripcion de ambos términos tan TEMAS MUY
clara y detallado como la que hizo Juan, uno de los pocos ESEP
de Espafia. DIVERSOS DE

e JesuUs Escudero: volvi a hablar de safety, en este caso aplicada

NUESTRO

a UAVs y VTOLs, con Jesus de ANZEN engineering, empresa

100% espafiola. AMB|TO
e Juan Navas: Capella y Arcadia. Juan es “lead expert” de

modelado y simulacién en Thales, y me contdé un poco sobre los

origenes y las motivaciones de Arcadia.
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¢ Luis, Maite y Oroitz: primer episodio en grupo, en el que Luis,
Maite y Oroitz me hablaron de gestion de la configuracion y
como en CAF, a lo largo de los afios, han desarrollado una
estrategia basada en arboles que tiene mucho sentido. Episodio
20.

e Sergio Tiraplegui: en el ASEW de 2022 Sergio presenté el caso
practico de SENER vy la disciplina de sistemas que estan
aplicando. Si quieres saber cémo se difunde la Ingenieria de
Sistemas en SENER, este episodio es para ti.

e Pablo Lépez: safety y MBSE o0 analisis de safety basado en
modelos (MBSA). Una tendencia en alza que Pablo, de ANZEN,
nos explicd en detalle tal y como ellos estan siguiendo en la
empresa y con clientes.

o Alberto Gonzalez: agencia espacial europea e ingenieria de
sistemas ¢suena interesante, verdad? Pues Alberto esta
involucrado de lleno en ello en su rol dentro de la agencia. Me
conté cuales son algunos de los procesos de IS que aplica la
ESA. Muy interesante.

e Jorge Maella: personalmente me costaba entender el
ecosistema de herramientas de IS de Dassault, asi que contacté
con Jorge para ver si nos los contaba a todos y accedid
encantado. Si te interesa el mundo de las herramientas y no te
aclaras con CAMEO, MagicDraw y otros términos, igual este
episodio de te ayuda.

« Roberto Bastante: DOORS, requisitos, disefio, pruebas,
configuracién, exportacion, plantillas... si has trabajado con
requisitos en el mundo de la Defensa probablemente estos
términos te suenan. Roberto nos cuenta como llevan afios
manteniendo el ecosistema DOORS de Indra.

Y este es un resumen muy breve de los protagonistas de
#Sistemistas en estos 28 episodios con el que pretendo darles la

visibilidad que merecen y las gracias por compartir su conocimiento.

Y gracias a AEIS, otra vez, por darme la oportunidad de escribir un
poco sobre mi proyecto.

Un saludo sistemista.




NOTICIAS DE PORTUGAL

Ricardo Reis (& Hugo Brandé&o)

z

Esta € uma breve nota de contacto e noticias de Portugal,
ocasionada por um desejo de fomentar uma comunidade activa
em Portugal de praticantes de Engenharia de Sistemas. Ela é
consequéncia também do excelente acolhimento de colegas
como a Anabel Fraga e o Luis Andes Olmedo na workshop
EMEA do INCOSE em Sevilha este ano.

Em 2010/2011 abriu o primeiro curso de engenharia de
sistemas (até agora Unico) em Portugal, no Instituto Superior de
Engenharia do Porto (ISEP), resultado da expressdo de
necessidades de varias indastrias no Norte de Portugal. A
criacdo deste curso, iniciativa liderada pela prof. Maria Eduarda,
levou a uma primeira interaccdo com o INCOSE, para dar um
parecer sobre o curso, e uma primeira tentativa de criar um
capitulo INCOSE em Portugal. Véarios colegas de Espanha,
Franca e outros grupos INCOSE Europeus estabeleceram um
primeiro relacionamento com Portugal na altura. O capitulo ndo
se tornou realidade mas o curso no ISEP continua a formar
novos profissionais de grande valor e apreciados pela indUstria.
Os alunos organizam todos os anos um evento de jornadas de
Engenharia de Sistemas no Porto, focada principalmente no
contacto com as empresas para primeiro emprego.

Em paralelo, como acontece com muitos de nds, outros
portugueses se tornaram Engenheiros de Sistemas (SyE) pelo
percurso da vida. Muitos deles fora do pais, principalmente na
area do espaco, aviacdo e defesa. Uma diaspora de
profissionais espalhados pelo mundo. Nestes ultimos 10 anos
vimos também muito do nosso pais mudar, com um aumento de
actividade de engenharia no sector de aeronautica, defesa e
espaco, mas também edlica e automotiva, para citar algumas.
Nestas indUstrias a actividade de SyE tem crescido. Esses 10
anos séo também, por coincidéncia, os do capitulo do INCOSE
no Brasil, com o qual existem naturais afinidades.

- 10 -
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No ano passado, o Hugo Brandéo (ASEP), recém-regressado a
Portugal, re-activou a ideia de um capitulo INCOSE em
Portugal. Comecou a procurar outros profissionais da area e
iniciou um nucleo no WhatsApp que tem hoje cerca de 22
participantes. Por outro lado, o nimero de membros do
INCOSE em Portugal é ainda relativamente baixo (menos de
5). Por estes motivos, o foco deste ndcleo inicial &,
primeiramente, ter uma comunidade viva e vibrante que se
comunique, troque experiéncias e aprenda em conjunto.
Espera-se que naturalmente tal leve a uma massa critica de
membros do INCOSE nalgum ponto futuro.

Os ventos parecem entdo promissores para que uma
comunidade activa de SyE emerga em Portugal, conectando-
se a todos estes outros ecossistemas. Em particular, a
proximidade com Espanha - “nuestros hermanos” - e outros
paises Europeus, afinidade linguistica & cultural com o Brasil
além dessa diaspora, déo essa esperanca.

Mas para os sonhos virarem realidade, € preciso concretizar.
Espero que ainda este ano iniciemos uma pratica regular de
contacto e troca de experiéncias com o capitulo INCOSE em
Espanha. Com a vossa boa vontade, proximidade geogréfica e
facilidade de entendimento comum certamente todos
poderemos beneficiar disso.

Votos de num ano, ao encontrar-vos de novo nesta newsletter,
tenha mais noticias a dar-vos, sinal de grande interacgdo e
aprendizado conjunto.

Abraco de Portugal, Ricardo Reis (& Hugo Brand&o)

Portugal =S chaster
PORTUGAL
epf@isep.ipp.pt
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BENEFICIOS DE LA INGENIERIA DE SISTEMAS EN
GRANDES PROYECGTOS DE INFRAESTRUCTURA: LA MUY
ESPERADA PRUEBA EMPIRICA

Jaume Sanso Ferrer
SENER Ingenieria y Sistemas

David Martin Rodriguez
SENER Ingenieria y Sistemas
Barcelona, Espafa Barcelona, Espafia

jaume.sanso@sener.es david.martin@sener.es

1. Introduccion y propaésito

A pesar de la creciente demanda en el sector, la Ingenieria de Sistemas aln no es una practica comun
en todos los proyectos de infraestructura y transporte. Por este motivo, y con el objetivo de superar la
resistencia de algunas empresas para adaptar sus procesos a esta disciplina de ingenieria, parece
necesario proporcionar una demostracion empirica de los beneficios de la Ingenieria de Sistemas.

Pese a que existe una gran cantidad de estudios que demuestran los beneficios de la Ingenieria de
Sistemas, estos no parecen ser aplicables a grandes proyectos de infraestructura. Por ejemplo, el
estudio SE-ROI de E. Honour utiliz6 datos de proyectos aeroespaciales, de defensa y orientados al
mercado, que son muy diferentes de los proyectos de infraestructura. Ademas, el modelo COSYSMO
(Constructive Systems Engineering Cost Model) de R. Valerdi, que proporciona un método especifico
para estimar el esfuerzo de la Ingenieria de Sistemas para grandes proyectos, se desarrollé para el
desarrollo de hardware y software, y no se adapta al desarrollo de proyectos de infraestructura.

Por lo tanto, este estudio busca llenar este vacio en la investigacion existente proporcionando una
demostracién empirica de los beneficios de la Ingenieria de Sistemas en proyectos de infraestructura a
gran escala. De esta manera, el propoésito de este estudio es doble. En primer lugar, se propone una
metodologia para realizar estudios sobre el Retorno de la Inversiéon de la Ingenieria de Sistemas (SE-
ROI) en grandes empresas de ingenieria de infraestructuras. En segundo lugar, se presenta la
aplicacion de esta metodologia para calcular el SE-ROI en una empresa de ingenieria de

infraestructuras especifica.
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2. Metodologia de recopilacion de datos

La seleccién de los proyectos adecuados para el estudio es un paso
crucial. Para el desarrollo de este estudio, se seleccionaron y analizaron
proyectos ejecutados entre los afios 2010 y 2019. Durante este periodo, la
empresa objeto del estudio realizé mas de 500 proyectos diferentes. Para
decidir qué proyectos podrian ser utilizados, se consideraron varias
consideraciones, como el tamafo y la naturaleza del proyecto, la

disponibilidad de datos econdmicos detallados y la fiabilidad de los datos SE

sobre la cantidad de Ingenieria de Sistemas aplicada al proyecto. SEI.ECCIGN(]
Finalmente, se selecciond un total de 70 proyectos para formar parte del

estudio. La siguiente figura muestra la distribuciéon de estos proyectos en UN TUTAI. DE

los diferentes sectores de ingenieria de infraestructuras: 70 PR“YECTUS
PARA FORMAR
Projects by field PARTE DEI.

ESTUDIO
V.
\ 4

= Airports

= Awhilechirz
ITigrhweay

= [har and Coers

= Rlni bavary

= Ulihan Transporiation

= Water and Enviromment

llustracién 1. Distribucién de proyectos por campo de ingenieria de infraestructuras.

3. Cuantificacion de la Ingenieria de Sistemas

Para la cuantificacion de la Ingenieria de Sistemas aplicada en los
diferentes proyectos de infraestructura, se tuvieron en cuenta las
siguientes tareas:

¢ Gestion de requisitos. La identificacion, obtencion y gestién de los
requisitos de los interesados, el sistema y los subsistemas durante el
proyecto.

* Gestion de interfaces. La gestion de las relaciones técnicas entre los
diferentes interesados del proyecto.

* Gestion del cambio. La gestion del cambio incluye manejar los cambios
técnicos en el proyecto que podrian afectar los requisitos, las
interfaces o cualquier aspecto del disefio.

e Gestion de la arquitectura del sistema. Desarrollar y gestionar una
Estructura de Desglose del Sistema, una Estructura de Desglose
Funcional y una Arquitectura del Sistema durante el proyecto.

o Verificacion y validacion. Esta tarea consiste en verificar que el
sistema disefiado cumple con los requisitos y que se ajusta a las
expectativas de los clientes. Esta tarea se realiza principalmente
utilizando Matrices de Verificacion de Requisitos y Trazabilidad.

-13 -
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¢ Gestion de la configuracion. La gestion de las versiones y baselines
del proyecto, realizando comparaciones de baselines para verificar el
progreso del proyecto.

Cuantificar el grado o proporcidon de Ingenieria de Sistemas que se ha
aplicado a grandes proyectos de infraestructura no siempre es una tarea
sencilla, debido a que no esta estandarizado en este entorno. Aunque en
algunos casos la proporcion de Ingenieria de Sistemas estd bien
registrada y asignada a las actividades correspondientes, no en todos era
asi. A menudo, las tareas de Ingenieria de Sistemas se asignan
errbneamente a otras actividades de gestion o técnicas, por lo que es
necesario aplicar una transformacién donde las horas trabajadas en los
proyectos se preprocesan para extraer las actividades reales realizadas.
Para reasignar estas tareas a las areas especificas de Ingenieria de
Sistemas consideradas para este estudio, se llevaron a cabo reuniones
con los gerentes de proyectos durante un periodo de 8 meses, junto con
un estudio detallado de los datos del proyecto. Esto permitié obtener una
estimacion fiable de la proporcion de ingenieria de sistemas que se aplico
a los diferentes proyectos objeto del estudio.

4. Calculo de la Relacion de Costos del Proyecto

El estudio propone el uso de una relacion entre el costo real y el costo
previsto, llamada Relaciéon de Costos (CR, por sus siglas en inglés).
Cualquier CR por encima de un valor de 1 representara un costo més alto
de lo esperado. Es importante tener en cuenta que esta medida de CR no
considera los méargenes del proyecto. Por lo tanto, un proyecto con un CR
por encima de 1 aun podria ser rentable, siempre que se encontrara
dentro del margen previsto por la empresa

Esta medida CR fue comparada con la cantidad de ingenieria de sistemas
aplicada a los diferentes proyectos, con el objeto de generar un modelo
matematico que permitiera identificar si la aplicacion de ingenieria de
sistemas tiene beneficio para los proyectos. Ademas, dicho modelo puede
ser a su vez utilizado para encontrar el nivel 6ptimo de Ingenieria de
Sistemas que se debe aplicar a grandes proyectos de Infraestructura.
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5. Parte 8: Metodologia Estadistica

El primer paso para determinar la validez del estudio, es determinar si el
numero de muestras es suficiente. En este caso, asumiendo la normalidad
de distribucién de las muestras, se puede utilizar la siguiente férmula:

[{zﬂ —zg)-0 :
n= 5

Donde:
e La variacion de los proyectos objeto de estudio fue ¢ = 0.07.
e Queremos detectar un cambio hasta 0.0035 (¢ = 0.0035).
e Consideramos un nivel de potencia del 90% (z3 = 1.2816).
e Consideramos un nivel de confianza del 99% (za = 2.5758).

En base a estos valores, el nimero de minimo de proyectos necesario
para obtener un nivel de confianza del 99% es de 60 proyectos. Podemos
ver, pues, que el numero de 70 proyectos utilizado para el estudio es
mayor que el niumero minimo determinado. Sin embargo, para que esto
sea valido se tiene que verificar que la asuncién de normalidad utilizada,
gracias a la cual se puede aplicar la férmula anterior.

Si bien existen diversos test para determinar la normalidad, se decidi6
optar por el test Jarque-Bera, basado en asimetria y curtosis. Dicho test
se define como:

j.E:n_k+1 (&)34_1(%_4_3)2

6 a3

Utilizando una significancia de a= 0.05, con una herramienta de simulacién
se obtiene el siguiente resultado:

Jargque-Bera Test Result:
Null hypothesys ACCEPTED with 0.030 significance. P-Value:
0.0e45

De esta manera, puede determinarse que la hip6tesis de normalidad es
adecuada y que, por lo tanto, el nUmero minimo de muestras necesario (60
proyectos) es valido.
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6. Resultados

A lo largo de la investigacion presentada en la tesis publicada por E.
Honour, parece que una curva cuadratica deberia ser la aproximaciéon mas
adecuada para la region de interés:

y=aix2+bi+c

Podemos ajustar la curva cuadratica utilizando una regresién por minimos
cuadrados en base a la solucién proporcionada por Sheldon P. Gordon y
Florence S. Gordon (2004). Para la curva ajustada utilizando esta
solucion, podemos utilizar el coeficiente de correlacion de Pearson para
determinar la idoneidad de la curva. Este coeficiente de correlacion es
proporcionado por O.W Eshbach (1952):

o -9°

REP=1-2— "

Ly -y7

Los resultados de la curva ajustada y la correlacion se muestran en la
siguiente gréfica:
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llustracién 2. Gréfico del Ratio de Costes (Cost Ratio) respecto al porcentaje de Ingenieria de Sistemas.

La correlacion entre la Proporcion de Costo (CR) y el porcentaje de
ingenieria de sistemas aplicada con respecto al total de horas del proyecto
obtenido para los 70 proyectos estudiados fue aproximadamente del
24.5%. Para llegar a una conclusion sobre el resultado de la correlacion
obtenida, necesitamos obtener el punto de decision para el tamafio de
muestra (70) utilizado en el proyecto utilizando la férmula proporcionada
por Spiegel & Stephens (1997).
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Para determinar una significancia mayor al 95% (a < 0.05), se calcula el
estadistico t de Student con a/2=0.025. Por lo tanto, se puede utilizar
siguiente ecuacion:

a

f2

RRP=———
n-2+t*

Donde R2 es el punto minimo de decisién para la correlacién, t es la
variable t-Student (en nuestro caso, para 70 muestras y un 99% de
significancia, el valor critico t es igual a 2.648) y n es el tamafio de la
muestra. Utilizando la férmula anterior, obtenemos un punto de decision
para R2 = 0.093.

Como podemos ver, la correlacion obtenida es mucho mayor que el punto
de decision, por lo tanto, se puede considerar significativa y se pueden
extraer conclusiones a partir de este resultado. En este caso, una
correlacion del 25% indica un cierto nivel de relacién entre las variables y
la curva utilizada para ajustar el modelo. Es importante destacar que, en
general, el costo final de cualquier contrato de infraestructura se ve
afectado por un alto niumero de variables que a veces pueden no estar
relacionadas con el desarrollo técnico. Por lo tanto, no podemos esperar
gue un solo proceso (0 conjunto de procesos), como la Ingenieria de
Sistemas, mitigue todas las causas de desviaciones en el proyecto, y por
lo tanto no podemos esperar que este Unico proceso sea la Unica razén
por la cual los proyectos tengan resultados exitosos. Sin embargo, una
correlacion del 25% ciertamente muestra una relacion entre el resultado
del proyecto y la Ingenieria de Sistemas que no debe ser ignorada.

1. Interpretacion de los Resultados

La metodologia descrita en este documento se aplicé para calcular el SE-
ROl en una empresa de ingenieria de infraestructura y transporte. Los
proyectos analizados abarcaron principalmente la etapa de disefio. Como
se argumenta en varios estudios y publicaciones, como Cook y Wilson
(2018), Honour (2004) y Brink, Peisert y Ventresca (1999), la aplicacion de
la Ingenieria de Sistemas en las etapas tempranas del proyecto es
beneficiosa para el proyecto en general, pero el valor a menudo solo se
percibe en etapas posteriores. Es por esta razon que el impacto de la
ingenieria de sistemas en el disefio puede no ser claramente visible.

Cabe destacar que el objetivo de este estudio era Unicamente determinar
si existia una correlacion significativa entre la cantidad de tareas
relacionadas con la ingenieria de sistemas y la proporcidon de costos del
proyecto (lo cual existe). El objetivo de este estudio no era proporcionar el
mejor modelo estadistico para predecir la cantidad 6ptima de ingenieria de
sistemas. Este estudio difiere del realizado por Eric Honour en varias
formas, por lo que los resultados se pueden esperar que sean diferentes.
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Por un lado, la cantidad de ingenieria de sistemas se considera en bruto
(porcentaje del costo de Ingenieria de Sistemas con respecto al costo del
proyecto), mientras que Honour midi6 el Esfuerzo de Ingenieria de
Sistemas, que incluia otros factores como la calidad de la Ingenieria de
Sistemas. Ademas, los datos de este estudio no se han procesado
utilizando los mismos métodos que el SE-ROI de Honour y no incluyen el
Andlisis de Componentes Principales. Un desarrollo adicional de este
estudio podria incluir una transformacién de los datos en Esfuerzo efectivo
utilizando el modelo Delphi derivado en COSYSMO por Valredi.

Los resultados de correlacion se pueden mejorar con célculos estadisticos
y modificando los salarios de cada una de las seis tareas de ingenieria de
sistemas utilizadas en este estudio. Con un modelo mejorado y una
correlacion mejorada, se podria predecir la cantidad 6ptima de ingenieria
de sistemas.

8. Conclusiones

La primera conclusién que se puede derivar de este estudio es que, para
los proyectos analizados de la empresa seleccionada, la correlacién
significativa encontrada parece indicar una relacién entre la aplicacion de
la ingenieria de sistemas y la desviacion final de costos de los proyectos.
Como en todo estudio estadistico, es importante tener en cuenta que la
correlaciéon solo implica una relacién, pero no causalidad. Los resultados
de correlacion se pueden utilizar para demostrar que hay una relacion
entre la ingenieria de sistemas y el costo de los proyectos, pero la
causalidad de esta relacion debe evaluarse a través de la experiencia
personal, el juicio y la retroalimentacién de diferentes proyectos.
Utilizando la curva aproximada, encontramos que, para proyectos con una
pequefia cantidad de ingenieria de sistemas, el retorno de la inversion
puede ser de hasta un 7%.

Debido a que el modelo se ajusta con una curva cuadréatica, hay un
minimo absoluto para el modelo. Utilizando la curva ajustada, podemos
ver que el minimo absoluto (proporcion 6ptima de costos) ocurre cuando el
6.5% de las horas del proyecto se aplican a la ingenieria de sistemas. Sin
embargo, como se menciond anteriormente, el Unico objetivo del estudio
fue investigar la correlacion entre la ingenieria de sistemas y el éxito
econémico de los proyectos. El modelo se puede mejorar alln mas para
estimar el valor 6ptimo de la ingenieria de sistemas.
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Teniendo en cuenta que el punto 6ptimo parece ser cuando el 6.5% de las
horas totales del proyecto se dedican a la ingenieria de sistemas, cabe
destacar que, en los 70 proyectos estudiados, no hubo casos en los que la
aplicacion de la ingenieria de sistemas representara una proporcién mayor
al 6% de las horas del proyecto. A partir de esto, se podria entender que la
cantidad de ingenieria de sistemas que se esta aplicando actualmente en
proyectos de infraestructura puede ser insuficiente y, por lo tanto, se podria
aumentar para optimizar mejor los resultados.

En general, los resultados del estudio parecen proporcionar evidencia
empirica de que la aplicacion de procesos de ingenieria de sistemas en el
disefio de grandes proyectos de infraestructura tiene un impacto positivo en
el resultado final del proyecto y un retorno de inversiéon positivo.
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WORKING GROUP DE MBSE

El Working Group de MBSE se formé en septiembre 2023 y actualmente cuenta con 50 miembros, siendo uno de los
mas activos de AEIS. En él, se relinen miembros de muy diversas industrias y niveles de experiencia para, entre otras
cosas, crear iniciativas que promuevan la adopcion del enfoque MBSE en Espafia. Las reuniones son el segundo
martes de cada mes, de 18:00 a 19:00. Cualquier persona con ganas de ayudar es bienvenida.

Las dos principales iniciativas actualmente llevadas a cabo son:

e El estudio del estado actual de implantacién del MBSE en Espafia, mediante un cuestionario online disponible en
https:/[forms.office.com/rIBRAXVGP17A. Las respuestas seran muy importantes para entender el panorama
actual, y decidir las futuras iniciativas que se llevaran a cabo desde el WG. Se agradece la difusion del cuestionario
en empresas espafiolas, para tener una muestra lo méas representativa posible que permita tomar las decisiones
adecuadas por parte del WG.

e La creacion de un pequefio libro en espafiol de introduccion al MBSE, que pueda servir como punto de inicio para
debutantes y personas que quieran tener un conocimiento general sobre el MBSE. Para ello, se ha dividido el libre
en una serie de capitulos con un pequefio equipo para cada uno de ellos. Algunos ejemplos de capitulos son:
Beneficios del MBSE, ejemplo de implantacion, o pilares del MBSE.

Si quieres participar en éstas o en otras de las iniciativas del WG, jno dudes en inscribirte
en la pagina de AEIS:
https:/lwww.aeis-incose.org/recursos-para-miembros/working-groups/!

También puedes contactar a los colideres:

« Maria Fernandez (https://lwww.linkedin.com/in/Imariafdezjimenez/),
Gabriel Rouzaut (https://lwww.linkedin.coml/in/gabrielrouzaut/),

Ignacio Castillo (https:/lwww.linkedin.coml/in/ignacio-castillo-saucal)
Alberto Gonzalez (https:/Iwww.linkedin.coml/in/alberto-gonzalez-fernandez/).
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CREANDO UN PUENTE ENTRE
CAPELLA'Y SYSTEM
COMPOSER 0 SIMULINK

Fabian Tutschka
MATHWORKS

Este articulo técnico demuestra un enfoque unidireccional para
generar modelos de System Composer™ y Simulink® a partir de un
sistema Eclipse Capella™. Con System Composer y Simulink, podra
simular, implementar y probar el disefio detallado de su sistema, lo
cual es crucial para el desarrollo de software de vanguardia.

Ingenieria de sistemas

La ingenieria de sistemas es un enfoque bien conocido para
gestionar la complejidad de los grandes proyectos
interdisciplinarios. Puede incluir tanto aspectos de hardware como
de software, asi como otros procesos relevantes para el sistema
global. En el Modelo V, la ingenieria de sistemas se sitda en la parte
superior izquierda y abarca los requisitos del sistema y las tareas de
disefio a nivel de sistema (Figura 1).

SYSTEM FULL INTEGRATION
REQUIREMENTS AND TEST
SYSTEM-LEVEL SYSTEM INTEGRATION
DESIGN AND TEST

\ 7/

COMPONENT [ COMPONENT J

DESIGN TEST

\

’ COMPONENT

—

IMPLEMENTATION

Figura 1. Modelo en V para el desarrollo de sistemas.
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Los ingenieros de sistemas suelen utilizar herramientas de
ingenieria de sistemas basadas en modelos -como Eclipse Capella-
para dibujar una imagen global del sistema. Una buena practica
consiste en dividir los grandes sistemas en arquitecturas vy
componentes -dibujados como cajas que tienen puertos-
interconectados mediante interfaces. System Composer facilita el
dibujo rapido del sistema generando vistas de arquitectura, asi
como otros tipos de diagramas y funcionalidades de
posprocesamiento (figura 2).
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Figura 2: Ejemplo de arquitectura de System Composer

Los ingenieros de sistemas que utilizan Eclipse Capella suelen

seguir el método Arcadia, que consiste en dividir el proceso de

ingenieria de sistemas en cuatro capas:

e Operativa: Definicibn de las necesidades de las partes
interesadas y del entorno

e Sistema: Formalizacion y consolidacién de los requisitos del
sistema

e Logica: Desarrollo de la arquitectura légica del sistema

o Fisicos: Desarrollo de la arquitectura fisica del sistema
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Dentro de estas capas, es posible trabajar con clases, interfaces,
modos y una variedad de vistas y diagramas diferentes. Capella se
centra en el disefio de arquitecturas de alto nivel, pero no incorpora
funciones para disefiar, simular, implementar y probar la
funcionalidad detallada de los componentes. Un enfoque para incluir
estas funciones en los sistemas disefiados con Capella consiste en
establecer un puente entre la herramienta de ingenieria de sistemas
basada en modelos y herramientas de disefio como MATLAB® y
Simulink.

Casos pacticos

La construcciéon de un puente de este tipo puede ser util si el
objetivo es la migracion de herramientas, en la que el sistema ya
estd modelado en Capella pero necesita migrar a System Composer
o Simulink. En este caso, la conversion de modelo a modelo sdlo es
necesaria una vez o muy raramente.

El puente también puede ser Util en casos de uso que requieran una
conversion continua. En este escenario, Capella es la herramienta
maestra para la ingenieria de sistemas, mientras que System
Composer o Simulink pueden utilizarse para un desarrollo funcional
mas detallado. La conversiéon de modelo a modelo se produce de
forma regular y suele estar integrada en un flujo de trabajo de
integracion continua/despliegue continuo. Se requiere una tarea de
postproceso para distribuir y actualizar artefactos, como archivos de
modelo de Simulink o System Composer, diccionarios de datos de
Simulink o archivos de registro.

Flujo de trabajo general

Como se ha mencionado anteriormente, el método Arcadia utiliza
diferentes capas. Es importante identificar primero las capas
utilizadas para determinar si resulta beneficioso importar
informaciéon de esa capa a, por ejemplo, una arquitectura de System
Composer o un modelo de Simulink. El objetivo principal de un
puente de Capella a Simulink o System Composer es aprovechar las
capacidades de disefio de estas herramientas, asi como
implementarlas y probarlas. De ahi que la capa de arquitectura
l6gica sea una opcién razonable. Una tabla de mapeo ayuda a
especificar qué tipo de artefactos de importacion cabe esperar, asi
como las opciones tipicas de mapeo, centrandose en la capa de
arquitectura logica (Tabla 1).
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Capella MathiWoriks

LogicalArchitecture Systermn Composer anchitecture

LoghcalCompanent Systern Composer anchitecture, Sirmulink mode!
LiosgicalFunction Simulink model, subsystem reference, subsystem
CampanéntExchange Root-bewel port with bus object

FunctionglExshangs Sirrwalink Signial of hine

Exchangeitem Sirmlink daTa Type [Sumoling Bud, memenc dala Type)
Datatype Mumeric Sirmulink data type

Clasg Simulink bus

Tabla 1. Opciones de mapeo Capella-MathWorks en una capa de arquitectura légica.

La fuente de este puente es el archivo XML de Capella, que se
encuentra en el espacio de trabajo de Capella. ElI archivo XML
contiene informacion necesaria, como:

e Arquitecturas, componentes y funciones
e Puertos de funcién e interfaces
« Conexiones, requisitos y tipos de datos

El primer paso consiste en analizar el archivo XML y generar una
representacion interna del modelo -basada en un metamodelo
definido internamente- que sdlo contenga los datos necesarios para
la generacion de artefactos (Figura 3). Dependiendo de las
directrices de modelado de Capella o Simulink/System Composer,
es necesario realizar adaptaciones, por ejemplo:

e Aplicar ajustes de nomenclatura de variables
o Ajustar el tipo de datos y la configuracion de la interfaz
e Eleccion de los tipos de arquitectura del modelo (referencia del
modelo, referencia del subsistema, subsistema)
Los artefactos se generan mediante programaciéon utilizando las
interfaces de programacion de aplicaciones de MATLAB, Simulink o
System Composer.

parse AP
XML [ INTERNAL MODEL ARTIFACTS ,‘

Figura 3. Flujo de trabajo

puente Capella- |' CUSTOMIZATION J POSTPROCESSING
MathWorks.
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En la tarea de postprocesamiento, los artefactos generados se
distribuyen a los proyectos o repositorios existentes. Si sigue un
proceso de conversidon continua, sera obligatorio establecer un
mecanismo de actualizacién. Imaginese que hay cambios de interfaz
en una funcién légica de Capella y que el artefacto existente sigue
utilizando la interfaz obsoleta. En ese caso, una actualizacién
manual de todos los cambios llevaria mucho tiempo y seria
propensa a errores. Si aprovecha los identificadores uanicos
predefinidos, podra identificar y ajustar automaticamente los
artefactos existentes en caso de que se produzca algun cambio.

Ejemplos de importacidn

En este ejemplo de funcién, Capella LogicalComponents se asigha a
archivos de modelo Simulink (Figura 4). Los modelos Simulink son
componentes independientes que pueden referenciarse en otros
modelos Simulink o arquitecturas System Composer. Las
LogicalFunctions se convierten en referencias de subsistema de
Simulink. Una referencia de subsistema se comporta como un
subsistema, pero se almacena en un archivo SLX independiente.
Esto ayuda a la colaboracion en equipo y reduce los conflictos de
fusion. El subsistema contiene inports y outports de Simulink con los
tipos de datos apropiados, asi como bloques Ground y Terminator
para conectar los puertos.

o - s e, G|l £ 151 171w |
AT |
e ! ——¥
; | ———

h
3

Ground_3_ 1o N5 OUT IF3_to_if5_QUT
Bus: H3_to_i5_B

) >
1_to_IF3_IN Term_I1_to_H3_IN

Inherit: aulo

Figura 4. Conversion de LogicalComponent/LogicalFunction Conversion de LogicalComponent/LogicalFunction en
referencias de modelo Simulink/subsistema Simulink.

El ejemplo de tipos de datos demuestra la generacion de tipos de
datos Simulink como objetos de bus Simulink a partir de Capella
Exchangeltems y clases (Figura 5). La clase 2 tiene dos elementos
con una unidad8 y un tipo de enumeracion. Los tipos de datos
pueden ser cualquier tipo de datos de Simulink permitido, como
coma flotante, booleano, enumeracion, entero con signo y sin signo,
0 bus de Simulink. Los objetos de tipo de datos se almacenan en
archivos de diccionario de datos de Simulink, que se adjuntaran a
los modelos apropiados. Es posible establecer una jerarquia
individual de diccionarios de datos, que puede personalizarse.
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CREANDO UN PUENTE ENTRE CAPELLA Y SYSTEM COMPOSER O SIMULINK

+ Exchange Items
v [¥ Exchangeltem 1

v ¥ Exchangeltem 2

—— ExchangeltemElement 1: Class 1

ExchangeltemElement 1: Class 1
ExchangeltemElement 2: Class 2

v = [f3_to_lf5 B
= exchangeitemelement_1 Bus: class_1_B
v B2 exchangeitem_2 Bus: exchangeitem_2_B

‘ = exchangeitemelement_1 Bus: class_1.8
VE exchangeitemelement_2 Bus: class 2 B
— property._1 wint8
= property.2 Enum: enumeration_1

Figura 5. Generacion de tipos de datos Simulink Generacion de tipos de datos de Simulink, como objetos de bus de
Simulink, a partir de Exchangeltems y clases de Capella.

Conclusion

Es posible un mecanismo de importacion unidireccional de Capella
mediante la lectura y el postprocesamiento del archivo XML
existente de Capella. Requiere un conocimiento detallado de
Capella, asi como de Simulink, System Composer y las API de
MATLAB. Los artefactos generados dependen de las directrices de
modelado. MathWorks Consulting ha trabajado con clientes en el
pasado para unir Capella con Simulink y System Composer. Aunque
el codigo exacto depende de los requisitos especificos de un
proyecto, MathWorks Consulting puede ayudar a personalizar dicho
puente, integrar entornos de trabajo especificos, asi como
establecer un mecanismo de actualizacion.

Articulos relacionados

¢ Simulation and Model-Based Design
¢ System Designh and Simulation
¢ Algorithm Development
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LA OBTENCION DE
CUALQUIERA DE LOS
NIVELES ASEP/ CSEP/
ESEP REQUIERE SER
MIEMBRO DE AEIS-
INCOSE Y MANTENER
ANUALMENTE LA
MEMBRESIA.

CERTIFICACION SEP

PROGRAMA DE CERTIFICACION PROFESIONAL
DE INGENIERIA DE SISTEMAS

Cristina Saiz Valverde

Systems Engineering Consultant for
Defense Acquisition Programs
ISDEFE

¢El Programa de Certificacion Profesional de Ingenieria de Sistemas

INCOSE ofrece una evaluacion independiente de los profesionales en

Ingenieria de Sistemas, impulsando:

e Una comunidad de Ingenieria de Sistemas:

e El reconocimiento de profesionales de la Ingenieria de Sistemas:

e Un respaldo del conocimiento de los profesionales, reconocido por
las organizaciones e instituciones:

El objetivo del Programa de Certificacion INCOSE es proporcionar un

método formal para reconocer el conocimiento, la experiencia, la

formacién y el liderazgo en Ingenieria de Sistemas.

El Programa de Certificacién reconoce tres niveles de conocimiento y

experiencia en Ingenieria de Sistemas.

ASEP (Assocliate Systems CSEP (Certified Systems ESEP (Expert Systems
Engineering Professional) Engineering Professional) Engineering Professional)

Mivel de certificacién dirigido a Nivel de cerlificacion dirigido a Nivel de cerificacion dirigido a
personas al inicic de su carrera ingenieros de sistemas en lideres senior en Ingenieria de
como ingenieros de sistemas, ejercicio, con mas de 5 afios de Sistemas, con experiencia
recién graduados universilarios y experiencia profesional en profesional mayor de 20 afios y
con una experiencia laboral entre  Ingenieria de Sistemas logros reconocidos en Ingenieria
0y 5 afios de Sistemas,

La obtencion de cualquiera de los niveles ASEP/ CSEP/ ESEP requiere
ser miembro de AEIS-INCOSE y mantener anualmente la membresia.
Actualmente, se identifican 2 vias para obtener la Certificacion:

Proceso principal, facilitado directamente por INCOSE.

Proceso facilitado a través de Eventos patrocinados por AEIS.

La certificacion de los niveles ASEP y CSEP, canalizada a través de los
Eventos de AEIS, implica que todos los procesos de membresia, envio
de documentacién, justificaciones y pago de la cuota de certificacion,
pueden iniciarse tras haber superado el examen. Se dispone de 1 afio,
desde la fecha en la que se confirma el resultado, para formalizar los
tramites.
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Hazte miembro de
AEIS-INCOSE

¥

Decide nivel de
Certificacién

Proceso de obtencién

Proceso de renovacion

Proceso de actualizacian

[ l |—;

Completa los formularios, adjurtala < 1alo "':':';:ﬁ'
documentacion sclicitada y paga las |

Decide nivel de
Certificacion

—

Registrate en el Evento
AEIS

|_*

Abona la tasa del examen
y supera la prueba

&

=1 afo

Con independencia del proceso que se siga para la obtencion de la
Certificacion, es importante tener en cuenta las siguientes consideraciones en

cada nivel:

ASEP

Proceso de obtencidn

Completa los formularios, adjunta la

Hazte miembro de AEIS-INCOSE.
documentacion solicitada y paga la cuota de certificacion

e Se debe demostrar el conocimiento sobre Ingenieria de Sistemas a través

de un examen que se basa en el Manual INCOSE SE

CON INDEPENDENCIA DEL

(https://www.incose.org/systems-engineering-certification/about-the-exam).

o La certificaciéon ASEP se renueva cada 5 afios, con una duracién maxima

PROCESO QUE SE SIGA PARA
LA OBTENCION DE LA

de 15 afos, justificando el desarrollo profesional continuo en Ingenieria de )
Sistemas mediante la obtencion de PDU (https://www.incose.org/systems- CERTIFICACION, ES
engineering-certification/the-certification-process/how-do-i- IMPORTANTE TENER EN

renew#Activities).

CUENTA ALGUNAS
CONSIDERACIONES EN CADA
NIVEL
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CSEP
o Se debe demostrar el conocimiento sobre Ingenieria de Sistemas a través de un

examen que se basa en el Manual INCOSE SE (https://www.incose.org/systems-
engineering-certification/about-the-exam).

Se debe justificar la experiencia profesional en Ingenieria de Sistemas
(https://lwww.incose.org/systems-engineering-certification/certification-forms).

La certificacion CSEP se renueva cada 3 afios, justificando el desarrollo
profesional continuo en Ingenieria de Sistemas mediante la obtencion de PDU
(https://lwww.incose.org/systems-engineering-certification/the-certification-
process/how-do-i-renew#Activities)..

Aquellos que hayan logrado el reconocimiento de ASEP pueden hacer la transicion a
CSEP completando los requisitos de experiencia de CSEP y presentando la solicitud
de CSEP junto con la cuota requerida para la transicion a CSEP. No se requiere
ningun examen adicional para este reconocimiento.
ESEP
Se debe demostrar el conocimiento, el liderazgo profesional, los logros y la experiencia
en Ingenieria de Sistemas. Para ello:

¢ Se debe superar una entrevista telefonica por parte del panel de evaluacion de

ESEP.

Se debe justificar la experiencia profesional en Ingenieria de Sistemas y la
experiencia como lider (https://www.incose.org/systems-engineering-
certification/certification-forms).

La certificacion ESEP no exige renovacion. Solo requiere mantener anualmente la
membresia AEIS-INCOSE.

Por ultimo, se refleja la informacion relativa a los costes requeridos en los procesos de
obtencion y mantenimiento de las Certificaciones.

T Cuota Cuota Membresia
asa examen T renovacién anual

B0 USD examen por ordenador®.

100 USD (cada
30 USD examen en papel, a través 180 USD 5,“'_-]'@5] (
de Eventos.
Transicion
ASEPa - 200 USD -
160** €
80 USD examen por ordenador®. 100 USD
30 USD examen en papel, a través 350 USD 3 afios) (

de Eventos.

630 USD

* Actualmente no se realizan los examenes a través de Prometric.
** Precio estandar anual. Para otras opciones de membresia, consultar:
https://www.aeis-incose.org/opciones-de-membresia/
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COMO HACERSE MIEMBRO DE AEIS

Puede darse de alta directamente en el apartado informaciéon de nuestra web* , en
cualquiera de las siguientes opciones:

e Membresia individual estandar: 160€/afo (Disponible para cualquier
profesional involucrado en la ingenieria de sistemas con interés en mejorar sus
conocimientos técnicos y tener acceso a una red de profesionales del sector).

e Membresia individual estandar tres afos: 445€/ 3 afios (Disponible para
cualquier profesional involucrado en la ingenieria de sistemas con interés en
mejorar sus conocimientos técnicos y tener acceso a una red de profesionales
del sector).

e Membresia individual estudiantes: 50€/afio (Disponible para todos aquéllos
estudiantes de un area técnica, teniendo que poder demostrarlo como su
ocupacion principal. No se dispone de derecho a voto en las elecciones de
INCOSE y AEIS).

https://lwww.aeis-incose.org/opciones-de-membresial
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