A4
L
™)
oy
]
-
-t
Zz
=]

Chun quias Tisha sihi Nillao

°4xAC”

UNIVERSIDAD TECNOLOGICA DE LA MIXTECA

“Herramienta para establecer y controlar iniciativas de mejora al proceso
software basadas en el modelo MoProSoft”

TESIS

PARA OBTENER EL GRADO DE
MAESTRO EN ELECTRONICA Y COMPUTACION

PRESENTA
ING. DAGOBERTO CRUZ SANDOVAL

~ DIRECTOR DE TESIS
DR. IVAN ANTONIO GARCIA PACHECO

HUAJUAPAN DE LEON, OAX.; JUNIO DE 2014



Kaizen: Herramienta para establecer y controlar iniciativas SPI con MoProSoft




Tesis presentada el

ante los siguientes sinodales:

Dr. José Anibal Arias Aguilar

Dr. Santiago Omar Caballero Morales
Dra. Carla Leninca Pacheco Agliero
M. C. Everth Haidee Rocha Trejo

Director de Tesis:

Dr. Ivan A. Garcia Pacheco



Kaizen: Herramienta para establecer y controlar iniciativas SPI con MoProSoft




Dedicatoria



Vi

Kaizen: Herramienta para establecer y controlar iniciativas SPI con MoProSoft




Agradecimientos



viii Kaizen: Herramienta para establecer y controlar iniciativas SPI con MoProSoft




Indice

13T 1ot OO iX
[ ES s W0 L 72 o] ST xiii
(IS s W Lo o U TSRS XV
RESUMIBIN ...ttt bt e b e et e e b e e s bt e s b b e et e e e be e e st e e sbe e e st e e sbeeenbeenneeennes XiX
I [ (T [N T od o o PSSO S TP TRTRRPR 1
1.1. Importancia del problema y necesidad de 1a SOIUCION ... 5
1.2. DelimitaCioNes A8 1 tESIS .....cuiiviiiiiieeiieieie ettt bbbttt bbb beareeneas 9
1.3, LimItacCioN@S e T2 TESIS ....cuviivieiieieiie ittt sttt ettt et e ste et esneesaeenteaneenneeneeas 9
1.4, ODJELIVOS A8 18 T8SIS ... ueevieiiitieite ettt et e st te b e re e s be e b e sreesteeneeneearnenreas 9
1.4.1. ODBJELIVO GENEIAL ..ottt bbbt 10
1.4.2. ODJEtiVOS BSPECITICOS ... .cuiiiieeiiiie ittt e e ste e st e e s teeeesneenras 10
1.5. SOIUCION PrOPUESEA ...ttt se ettt s bbb e st et e e e b et s 10
1.6. ESLrUCTUIA A8 12 TESIS .. eiuviieiiiie ittt bbbttt bbb ne e 13
1.7. PUDIICACIONES QENEIAUAS .......evitiiieiieiieiieie ettt bbbttt bbbt 14
2. MarCO CONCEPLUAL.......eoiuiiieiiece ettt et e e e st e et e rs e s beebeaneesaeereenee e 15
A I N 1 C=Tot o =T =SS 15
2.2. Mejora al Proceso de SOTtWAIE.........cceciuiiieiece et 17
2.2.1. IDEAL: Un modelo para mejorar 10S procesos SOfIWAIE ...........ccceveririrerieieieie e 20
2.3. Modelos de procesos y evaluacion para el desarrollo y mantenimiento de software para la
iNAUStria de SOFtWAre BN IMEXICO. .......civiiiiiiiece ettt e et sa et srestesreareene e 21
2.3.1. Modelo de Procesos para la Industria Software (MOProSoft)...........cccocvevviieiicii e, 23
R O O S 1 Tod (1 - TR 24
2.3.1.1.1. Categorias 08 PrOCESOS ....c..eiveireerreitieiteeieeteesteeteaseesteestessaesteetesseesseesseassesseetesssesseeseeneens 24
R O O o (0TS0 L TR 25
2.3.1.1.3. Patron de procesos Y USO del MOdel0........cc.oieiiiiiiiiiiie e 26
2.3.2. Método de Evaluacién de Procesos para la Industria Software (EvalProSoft) ....................... 28
2.3.2.1. Usos del MmEtodo de eValUaCION ...........c.coveiiiieiieie e 29
2.3.2.2. Modelo de capacidades de PrOCESOS.........ciuiiirieiiieiie ittt e se e e e e e te e enee e 30
2.3.2.3. ProcCes0 0e €VAIUACION ........cueiierieeie ettt e st te s e ste e e sneenneeneeenee e 31
2.4. Impacto de MoProSoft en la industria de SOftWare ..........cccvevieiiiciie i 32
2.4.1. Proyecto COMPELISOTE .....c.oiiiiiiiiiice bbb 34
2.4.2. EStANAAr ISO/IEC 29110 ....oviiieiieiiieieeieeie ettt sttt e snesbestesteareeneas 35
2.5. Herramientas auxiliares para la implantacion de iniciativas de SP1............ccoccvvviiieniieniiennns 37
T I o] (1o o] AV - (PSP 38
2.5. 2. IGTAFX®....c.eeeiieee ettt ettt r e Re e aeen e e are e teaneenneetennee e 40
2.5.3. STAGES® ... iiii ittt e e e e nare e nes 42

2,94, KWE 2.0 ... 45



X Kaizen: Herramienta para establecer y controlar iniciativas SPI con MoProSoft

2.6. Analisis empirico sobre las herramientas de SOPOrte @ SPI.........ccovvviiiiiniieiieiesece e 47
2.6.1. Definicidn de criterios de COMPAraCIiON ..........cccueiiieieerieiieseese e se e e e sre e e e e 48
2.6.2. Comparacion de las herramientas SP1 analizadas ..o 49
3. Desarrollo de una herramienta colaborativa para establecer y controlar iniciativas de SPI basadas
eN el MOUEIO IMOPTOSOTL ...ttt e et et esre e 51
3.1. Metodologia de deSArrOll0 ..........ccveeiieiiee e 52
3.2. Especificacion de reqUETTMIENTOS ........cuiiriririeriiiei et 57
3.2.1. AMDILO GBI SISTEMA ........cvcverceeeceeteeee et s ettt en sttt ens et s e et ens et ssneesansnens 58
3.2.2. DESCIIPCION GENEIAL .....cuvieviiieieie ettt et e st e et e sae e te et e s beenteaneesneees 59
3.2.3. Requerimientos de KAIZEN ..........ooiiiiiiieieie et 60
3.2.3.1. DefiniCiON de CASOS T USO ......ecviiuiriiriierieieiie ettt sttt bbbttt st 60
3.2.3.2. Diagrama de fluJO de dat0S .........ccuiiiieieieieieres e 63
3.3. ANalisis Y diSEA0 Al SISTEIMA..........ciuiiieiecie e eas 66
3.3.1. Metodo para el disefio y creacion de modelos para aplicaciones RIA ...........cccoceviiieinennne 66
3.3. 1L PatrONES RIA ...ttt e b e et b e b r e nneas 66
3.3.1.2. Ingenieria Web basada en UML (UWE) .......ccccouiiiiiiiiiiee s 67
3.3.1.3. Los patrones RIA en el disefio CON UWE ............ccooieiiiiiieiieie et 68
3.3.1.4. MOUEIO CONCEPLUAL. ...ttt 70
3.3.1.5. MOdEI0 e NAVEGACION ......ccueeieeie ettt st et e esae e teesn e teenbeeneesreeeas 72
3.3.1.6. MOGEI0 PreSENTACION. ......eeuveuiiiieiieie sttt sttt b et sb e et nes 75
3.4, CONSLIUCCION eI SISTEIMA ... .cueiieieiiesiieie et sb et nne e 77
3.4.1. Tecnologia de deSArTOII0........ccuii i e 77
3.4.2. ArquiteCtura del SISTEIMA ..........ccviiiiic ettt 80
3.4.3. MELOdO A€ UESAITOIIO .....ecvveeieieie ettt a et e renneene e 82
3.4.4. INCremeNnto COMPIOMIISO ...uviiuieireeeetiesteete et e steeste e e e steebe s e e sbeesteeseesbeesteassesaeesseessesteenseeneesseees 83
3.4.5. INCrement0 EVAIUACION...........cceiii ettt st r et e e saestenrenreene e 84
3.4.5.1. Evaluacion Por CUBSLIONAIIO .......ccveiveeieiieiieesie ettt ete ettt ste e sre e steesbe e e sreenas 84
3.4.5.2. Evaluacion por diagrama de PrOCESOS ........ccuereereruerueerierieieeeetesteeeresseseesesseseeseesesseseesesseseenes 88
3.4.5.3. Combinacion de resultados y obtencion de resultado final ..., 91
3.4.6. Incremento para generacion de planes de MEJOra........coveviereirererieienerees e 92
K I LG T8 I O To [ o Tox o PSSP 95
3.4.6.2. Creacion del individuo (CrOMOSOMA) ......ccueiviieririerieeeiesie ettt seenes 95
3.4.6.3. Crear [a poblacion INICIAL...........ccccviiieie et 95
3.4.6.4. FOrtaleza (TIINESS) ....ecueeieieieie et bbbt e bbb 96
3.4.6.5. SEIECCION NALUNAL.......c.eiiiiiiie ettt sbe b b nne e 96
3.4.6.6. OPEIAAON A8 CIUCE ... ..ueiuieieeieite sttt sttt b et e b bbbt e e e et et st ne e 96
KT |V 111 = Tod o o OSSPSR 97
3.4.6.8. Criterio A8 PArAOA .....c.eeueeieieite ittt bbb bbbt ettt st 97
3.4.6.9. Creacion de 1a calendariZaCiOn ...........c.coueeieiiieiis e 98
3.4.6.10. Algoritmo para generar el plan de aCtividades ...........ccceverereieninenineeeee e 99
3.4.7. Incremento para implantacion de planes de MEJOra .........cccecvveieeiieiieieece e 100
4. Resultados eXPerimMentales. ...... ..ot 103
4.1. Definicion del Caso de eSTUAIO ........cciiiiiiiiieiee et 104
4.1.1. Establecimiento de la linea base INICIal ............cccoeiieiiiieiiece e 105
4.1.2. Implantacion de la mejora por medio de Kaizen en un proyecto piloto..........cccccoceevieieenee 109
4.1.3. Comparacion evaluacion final con la linea base inicial............ccoooiiiiiiiiii 112
4.1.4. Verificacion de 10S 0hjetivos PartiCUIArES............cciveiiiieieeie e 115

D CONCIUSTONES ...ttt ettt e e et e e e ettt e e e e e e e et e eeeeeeea e nneeeeeeeneaae e neereeeeeaaaans 117



indice Xi

B. ANEXO A= ACTONIMOS ©.vviviiriiiiteste st etee e eseesees e stestestestesseaseeseeseessessesbesteabeaseeseaseeseensesaesbensessenneens 121
7. Anexo B.- Cuestionario para la evaluacion del modelo MoOProSoft ...........ccccccevveveiiecicceceee. 123
A Tty T o (N Lo o Lo o SO R PR 123
7.2. GESLION U8 PrOCESOS ....eiviesieseite ittt sttt sttt stttk b st s et e bbbt bbb e e s et e bbb e nbesbeene e 125
R T e T o (e o () =Tt 1TSS R 126
7.4, GESEION U RECUISOS ...vvveeuieeite itttk sb bbbt s e bbbt b e bt b e e st et e bbb e be b e ene e 128
7.5. Administracion de Proyectos ESPECITICOS ........coeiiireiieiniice s 129
7.6. Desarrollo y Mantenimiento de SOTIWAIE..........cccooiiiiiiiiieee e 131
8. Anexo C.- Especificacion de CasoS 08 USO ......ccvcueiieieiiieiieieesie e se et saesre e sae e sraennas 135
8.1. Cas0S de USO AUMINISIIAUON ........ecviiieriiiieseesieeiestee e eie e ste et st este b e sbeestesseesbeeaesneesreeneas 135
T a1 Tod =] o] o TSROSO 136
8.1.2. REQISIIAI BIMPIESE .....evieueeeit etttk ettt bbbt bbbt bt e e ettt nb b e 136
8.1.3. REQISIIAN USUAITO ... .euveeuveitieiteeteetiesteesteestesteeste et e s te e teestesseesteesseaseesbeenbeanaesbaeseeneeaseeteennenneennas 137
8.1.4. ACLUALIZA BIMPIESA ......eeveereiee ittt ettt bttt b bbbt b e et ettt et beene e 138
8.1.5. CONSUITAI BIMPIESA ....veeuviieieiireie et ste ettt ste ettt e e e s beesbeaseesbeesbeasaesbeeaeeneesreesseenneareennas 139
8.1.6. Generar reporte de eStAAISTICAS .......cveverieeeierieriee e 139
8.2. Casos de USO Lider de PrOYECIO.........cuciiiieiicie ettt 140
8.2.1. Registrar miembro de BQUIPO ........uiiiieieiei ettt 141
ST N L W o] (0 =Tol (o0 o T (o] - NSRS 141
8.2.3. ElCQIr PrOCESOS @ MEJOTAN ......cviiitieieetieiieseet ettt sttt sttt sttt be et et ettt nbe b e 142
8.2.4. ASIQNAr PrOCESOS A OIS ....c.vveieieiecieeite ettt ettt et e e e b e e sre e e reenteeneeareennas 142
8.2.5. Establecer COMPIrOMISO........c.ciiiiiiiiiieee e 143
8.2.6. Consultar plan de aCtiVIdades ...........cceeieiiiii e 144
8.2.7. ASIGNATI ACTIVIAAAES .....eouviiieiieiiiesee ettt bbb 145
8.2.8. RepOorte de aCtiVIAAAES...........ciui ettt nas 145
8.2.9. INICIAr ProYECtO & MEJOTA ... cviiviitiiiiiiieiieiet ettt sttt bbb e 146
8.2.10. Consultar estado del proyecto de MeJOra...........ccuevveiieiieiieiie et 146
8.2.11. Consultar resultados de eVAIUACION ...........cceiiriiiiiicecieere e 147
8.2.12. Consultar progreso de aCtiVIdAdeS...........c.civeieiieiicie e 148
8.2.13. Generar reporte de Proyecto A& MEJOTA .....cc.ovveruiriiriireiieiee ettt 148
8.3. Casos de uso para Miembro de EQUIPO ......ccveiuioieiicie ettt 149
8.3.1. REAIIZAI BVAIUACION. ......c.eeieie ettt te e et e et tenreereene e 150
8.3.2. RESPONAET CUBSLIONAITO. ... .c.vveveeieeitieite e sttt ste et te et st e s be et e s e sbaesreesn e s reesbeenaeereeanas 150
8.3.3. Modelar diagrama & PrOCESOS ..........uiieieiiieiteste sttt sttt se bbb 151
8.3.4. AQregar €IEMENTO ..........ccuiiiiie ettt e e r e eraenas 152
8.3.5. ElIMINAr BIEMENTO......eiiiiie ettt et esta e teere e e e e nneenaenneenns 153
TR J T O =TT g o4 T=t oo SO TRTR 153
8.3.7. ElIMINAI CONEXION ...vveuiiiiieiiieie et e ettt e teete s e steeteesaesteenteaseestaeteeneesseenseensenneenns 154
8.3.8. Consultar plan de aCtiVIAAAES ..........cueeiiiiiiciie e 155
8.3.9. FINAlIZAr @CIVIAAA ......ccveieeiiieie ettt e e neenae e e nreenns 155
8.3.10. Generar MENSAJE/ANUNCIO ......vveivieiieeiie it siee et e e e et e e sre e st e e s taesaeesraeabeesreeenreeas 156
9. Anexo D.- Experiencia de uso: proyecto de mejora para implantar un proceso DMS-MoProSoft
0= I PR UR U SRTRPPRR 157
9.1. Configuracion de Empresa y Responsable de Mejora..........cccoovveiiiiiiiiiiiciee e 157
9.2. Configuracion de la Iniciativa y Establecimiento del Compromiso...........ccccccceevveieeiecciecneenne. 158
9.3. Evaluacion del proceso actual y presentacion de resultados...........cccevveveveenivee e 161
9.4. Definicién de infraestructura y planificacion para la mejora ........c.cccecveveiievi e ceececce e 163

9.5. IMplantacCion de 18 MEJOTA ........ccuviieiieii et re e ae e ereennas 165



Xii Kaizen: Herramienta para establecer y controlar iniciativas SPI con MoProSoft

10. Anexo E. — Actas de Publicaciones
11. Referencias BibHOGIafiCaS. ........ccvviiiiieiicie ettt nas 175
11.1. Sitios de Internet



indice Xiii
Lista de tablas

Tabla 1. Participacion por segmento de software y sectores de demanda [Mochi, 2007]................. 6
Tabla 2. Estructura de la norma NMX-1-059-NYCE-2005 [NYCE, 2005]. ......cccccoevenireneninienn 23
Tabla 3. Usos del método de evaluacion [NYCE, 2005a]........cccceveieeieeieiieieeie e 29
Tabla 4. Niveles de capacidad y atributos de proceso de MoProSoft [Oktaba, 2005b]. ................. 30
Tabla 5. Grado de cumplimiento de un atributo [NYCE, 2005a]. .......ccccccevvveriivieiiiene e 31
Tabla 6. Calificacion del nivel de capacidad del proceso [NYCE, 2005a]. ......c.ccccoeererererenenennns 32
Tabla 7. Datos de esfuerzo y mejora por empresa [Oktaba, 2006]. .........cccccevveveiieiecie i, 33
Tabla 8. Descripcion de las partes del estandar ISO/IEC 29110.........ccocvvvvveieieeiieiese e 36
Tabla 9. Benchmarking sobre las herramientas analizadas. ............c.cccocveveiieiicic i, 49
Tabla 10. Relacion de ProUCLOS. ........ccoveiiirieiee ettt 52
Tabla 11. Roles involucrados Y AeSCHPCION. ......ccucieiiecieeie sttt sre e 53
Tabla 12. Actividades a desarrollar durante el desarrollo de Kaizen. ..o, 54
Tabla 13. Caracteristicas basicas de la herramienta Kaizen. ..........ccccooceiviineninieicnene e 59
Tabla 14. Descripcion del actor: AdMINIStrAdOr. .........cccoiiiiiiieece e 62
Tabla 15. Descripcidn del actor: Lider de Proyecto. ........ccccoveiveieiieiece e 62
Tabla 16. Descripcion del actor: Miembro de EQUIPO.......c.ccoviereieiieieee e 62
Tabla 17. Descripcidn de patrones RIA especificados en UWE [Scott, 2007]. ......ccccovevevvvevirennene. 68
Tabla 18. Descripciones de estereotipos de navegacion en UWE.............cccoovevveveevevenieiesn e 72
Tabla 19. Comparativa sobre las tecnologias para desarrollo de aplicaciones RIA. ....................... 78
Tabla 20. DescripCion de INCIEMENTOS. .........ooeiriirieieese ettt 82
Tabla 21. Eleccion de respuestas para PregUNLas. ........cceeveieeireeieieeieeseeseesre e sree e seesraesreesne s 84
Tabla 22. Cuestionario de DMS para NIVEL L. .......c.ccoiiiiiiiiiiiece s 85
Tabla 23. Simbolos para la elaboracion de diagramas de procesos [Fowler et al., 1999]............... 88
Tabla 24. Perfil de las empresas participantes en el caso de eStudio.........cccccevcvevveveriieieerescene. 104
Tabla 25. Principales diferencias entre los procesos de las MPyME vy los procesos redefinidos por

[ 17 OSSR 111
Tabla 26. Valores objetivo del proyecto piloto para cada MPYME. ............cccoviiiiiie e 112
Tabla 27. Incremento en los niveles de cobertura POr ProCeSO. .........cocererererieierienesiesiesiesienieas 114
Tabla 28. Analisis de resultados para el cumplimiento de objetivos por MPyME. ...................... 116



Xiv Kaizen: Herramienta para establecer y controlar iniciativas SPI con MoProSoft




Lista de figuras

Figura 1.1. Modelo CIASiCO de 1a gESTION. .....cc.eeiveiiecice e 1
Figura 1.2. Descripcion general del modelo AFIM [Cuevas et al., 2005]........ccccovirerniiiennenennnn. 4
Figura 1.3. Empresas certificadas en MoProSoft por NYCE [URL-4]......ccccoceviviieiieeie i, 8
Figura 1.4. Contexto de trabajo de la SOIUCION PrOPUESEA. ........cceveiererierieiiierieiee e 12
Figura 1.5 Descripcion general de los objetivos especificos a alcanzar............cccccoeevveveiiieieennn, 13
Figura 2.1. Principales causas de no cumplir con los requerimientos del cliente en proyectos

software [Standish, 2009]. ........ccovoieiieie s 17
Figura 2.2. Ciclo de Deming para la mejora continua de procesos [Deming, 1982]. .............c....... 18
Figura 2.3. Modelo IDEAL [MCFeeley, 1996]........ccoiiiiiiiiiicseeie et 20
Figura 2.4. Estrategias de PROSOFT [SE, 2006]..........cccuririmiiieienieniesiesesieseeee e 22
Figura 2.5. Estructura de MoProSoft [NYCE, 2005]. ....cccvciiiiiiieieiie et 25
Figura 2.6. Diagrama de relacion de procesos [NYCE, 2005]. ......ccccuverrireneinene s 27
Figura 2.7. Relacion entre los elementos del método de evaluacion.............ccccceevveceeivececiieseenn, 29
Figura 2.8. Relacién de elementos del proceso de evaluacion [NYCE, 2005a].........ccccoceverveennne. 30
Figura 2.9. Diagrama de proceso de evaluacion [NYCE, 2005]. .......cccccevvivieieeieiie e 33
Figura 2.10. Distribucion de certificaciones por entidad federativa [URL-4].........ccoceoviiiiinennne. 34
Figura 2.11. Posicionamiento de las partes dentro del marco de trabajo de ISO/IEC 29110 [ISO,

0 | S 37
Figura 2.12. Generador de reportes de processSMax® [URL-16]. .........cccocvevveiieieiiiciieie e 39
Figura 2.13. Pantalla para modelar procesos en iGrafx® [URL-17]........ccccoovririiinniieninesennn 41
Figura 2.14. Flujo de procesos generado con Stages® [URL-11]......c.cccccoviviiieiiiiiciiece e, 44
Figura 2.15. Repositorio de actividades y productos de trabajo en KWE 2.0 [URL-4].................. 46
Figura 2.16. Pantalla de designacion de actividades en KWE 2.0 [URL-4]. ...ccccovevvviveiiiicceennne 47
Figura 3.1. Diagrama de flujo de trabajo para la metodologia de desarrollo. ..........c.cccccoevernene. 56
Figura 3.2. Diagrama detallado de la fase de CONStIUCCION. ..........ccccoiiiiriiiiiiiceee e 57
Figura 3.3. Plataforma colaborativa para la implantacion de iniciativas de SPl en MPyMEs......... 61
Figura 3.4. RElaCiON ENLIE ACLOTES. .......eiuiiiiiiieiieieie ittt bbb 63
Figura 3.5. Diagrama de casos de uso AdMINIStradOr. ........c.cooveiiieiieiie e 63
Figura 3.6. Diagrama de contexto de KAIZEN. ........cceviiiiiiiiieiee e 64
Figura 3.7. Diagrama 0 para el Sistema KaiZEN. .........cccciiiiiiiii i 65
Figura 3.8. Relacion de modelos en el método UWE [Koch et al., 2008]. ........cccceoeviieiininnnnnn 67
Figura 3.9. Metamodelo para la capa de presentacion de UWE [Koch et al., 2009]. .........c........... 68
Figura 3.10. Modelo conceptual de KIZEN. .........cccoiiiiiiiiiiiieee e 71
Figura 3.11. Modelo de navegacion de KaIZEN. ..........ccccoviiuiiiiieeie e 74
Figura 3.12. Modelo de presentacion para KaIZEN. .........couviiiiieieieie e 76
Figura 3.13. Arquitectura de KaIZEN. ........c.cociiiiiiiie et 81

Figura 3.14. Conversion diagrama de procesos a grafo dirigido. .........ccccevveveiiverieicin e 90



XVi

Kaizen: Herramienta para establecer y controlar iniciativas SPI con MoProSoft

Figura 3.15. AlgOritmo genétiCo gENETAL. ........cceiiiiiiiiiieieiee e eneas 94
Figura 3.16. Algoritmo para Crear CrOMOSOMIAS. .......ccveeveieeireerresreesseesseseesseessesssesseessesseesseessesseens 95
Figura 3.17. Algoritmo para la creacion de la poblacion inicial. ..o 96
Figura 3.18. Algoritmos de SelecCion NAtUral. ...........cccceoveieeiieieiieceese e 96
Figura 3.19. Representacion algoritmica del operador de CruCe. ..........ccoovreieiinieneieieseseeenie s 97
Figura 3.20. AlgOritmo de MULACION. .........ciieiieeieciesie et sreene e 98
Figura 3.21. Algoritmo para obtener calendario de mejor iINdividuo. ...........cceveveieiinciiiinenns 99
Figura 3.22. Algoritmo para generar plan de actividades............ccccoeviiiiiiiiiiicicicce s 99
Figura 3.23. Control de implantacion de actividades de MejJora. ........ccecvevveieereiiieieere e 101
Figura 4.1. Fase de evaluacion presentada en Kaizen: (1) basada en cuestionarios, (2) a través de

MOTEIAAOD. ...ttt bbbt 106
Figura 4.2. Pantalla de resultados de Kaizen: (1) para jefes de proyecto, (2) seleccién de

Yo AV 10 Lo Lo SRRSO PP PRI 107
Figura 4.3. Nivel de cobertura de las MPyYME para los procesos de la categoria Operacion........ 108
Figura 4.4. Pantalla de planificacion de actividades para el NUEVO Proceso...........cccvvveveiveiieennens 110
Figura 4.5. Informacion de actividades del NUEVO ProCeSO. .........ccvrerirererienieinie e 111
Figura 4.6. Grafica de comparacion de coberturas antes y después de la implantacién del nuevo

S1 01621 o TSP UR PPN 113
Figura 8.1. Diagrama de casos de uso AdMINIStradOr. ..........ccccvveiueiiieieeie e 135
Figura 8.2. Diagrama actividades INICIar SESION. .........ccooeiriiiieireses e 136
Figura 8.3. Diagrama de actividades Registrar EMPreSa.........cccceceiveeieeieiieieenie e se e seeseeiens 137
Figura 8.4. Diagrama de actividades RegiStrar USUAIIO. ..........cocererirerineninieieene e 138
Figura 8.5. Diagrama de actividades Actualizar EMPreSa. .......cccoceiieiverieiieeieese e e seeseeneas 138
Figura 8.6. Diagrama de actividades Consultar EMpPresa. ..o 139
Figura 8.7. Diagrama de actividades Generar Reporte de Estadisticas. ..........c.ccccceevveveivieieennns 140
Figura 8.8. Casos de Uso Lider de PrOYECO. .......ccooviviirieieiiieieiesie e 140
Figura 8.9. Diagrama de Actividades Registrar Miembro de EQUIPO. ........ccccoveveiieiieiecicieeen, 141
Figura 8.10. Diagrama de actividades de Alta Proyecto Mejora. .........cccoovvireeienenenenesesei 142
Figura 8.11. Diagrama de Actividades Elegir Procesos a Mejorar............ccccecveveivievieevesieseenens 143
Figura 8.12. Diagrama de Actividades Asignar Proceso a ROIES. ..........ccocvvviiiiincicnc i 143
Figura 8.13. Diagrama de Actividades Establecer COmpromiso..........c.ccccevveieevesiieieesesieseenens 144
Figura 8.14. Diagrama de Actividades Consultar Plan de Actividades. ..........ccccceoevineniiinnnnne 144
Figura 8.15. Diagrama de Actividades Asignar Actividades. ..........cccccveviiieiieie e 145
Figura 8.16. Diagrama de Actividades Generar Reporte de Actividades. .........cccocoeverenininnnnne. 146
Figura 8.17. Diagrama de Actividades Iniciar Proyecto de Mejora. ...........ccccvvevvevieieeieiicieenns 146
Figura 8.18. Diagrama de Actividades Consultar Estado del Proyecto de Mejora. ...................... 147
Figura 8.19. Diagrama de Actividades Consultar Resultados Evaluacion. ................cccccccvveieenen. 148
Figura 8.20. Diagrama de Actividades Consultar Progreso de Actividades...........cccccocevervriennnne 148
Figura 8.21. Diagrama de Actividades Reporte de Proyecto de Mejora. .........ccccoveveeiieeieeiinnnn, 149
Figura 8.22. Casos de uso para Miembro de EQUIPO. .......ccoviiiirieiene e 150
Figura 8.23. Diagrama de actividades Realizar Evaluacion. ..............cccocoviiiiiiiic i, 150
Figura 8.24. Diagrama Actividades Responder CUESLIONAIIO. .........ccccevirerinieiieiene e 151
Figura 8.25. Diagrama de actividades Modelar Diagrama de Procesos. .........ccccceveveeiveciieesinenn, 152
Figura 8.26. Diagrama de actividades Agregar EIeMento. .........ccccooeviiiieniiiiieiee e 153
Figura 8.27. Diagrama de actividades Eliminar Elemento. ..........cccccoviieeii i 153
Figura 8.28. Diagrama de actividades Crear CONEXION. ..........ccoerverererieriesineeieiesie e 154
Figura 8.29. Diagrama de actividades Eliminar ConeXion. ..........cccocevvevieiieeieene s 155
Figura 8.30. Diagrama de Actividades Consultar Plan de Actividades...........ccccccoveviveveiiieinennns 155



indice XVii

Figura 8.31. Diagrama de actividades Finalizar Actividad. ............ccooeriiiienininniee e 156
Figura 8.32. Diagrama de actividades Generar Mensaje/ANUNCIO0. ........ccccoverreeieieerieaieeseesieenenns 156
Figura 9.1. Alta empresa (1) y registro de responsable de iniciativa de mejora (2).........cccccveuuee. 157
Figura 9.2. INgres0 @ KAIZEN. ......c.ociiiiee ettt ba e e s reeteenne e 158
Figura 9.3. Registro de equipo de trabajo y programa de Mejora. ........ccoceevveeeereerienerenesesennns 159
Figura 9.4. Registro de nueva iniciativa de MEeJOra. .........ccccvevieiieiieere e 159
Figura 9.5. Configuracion de inicio Y eValUACION. .........ccccoiiiiiiiiie e 159
Figura 9.6. Eleccion de los procesos a trabajar durante la iniciativa............ccoccoveieincieinincnns 160
Figura 9.7. Configuracion del equipo de trabajo. .........cccovvevveriiieieeie e 160
Figura 9.8. Notificacion de NUEVas eValUaCIONES. ..........ccoerviireririne e 161
Figura 9.9. Evaluacion por CUESIONAITO. ......cc.veveiieiieeie et e ettt sreesne e 162
Figura 9.10. Evaluacion por diagrama de PrOCESOS. ........ccueeruiruerereriereeesiesieseeiesieseeesieseesessesneseas 162
Figura 9.11. Resumen de los resultados de evaluacCion. .............cccccvveveiiieiieie s 163
Figura 9.12. Andlisis de resultados y configuracion de la planificacion. ...........c.ccoccovviiniincns 163
Figura 9.13. Planificacion de la iniciativa de Mejora. ..........ccccveieieeieiiie e 164
Figura 9.14. Informacion detallada para cada tipo de actividad.............ccccvereiineneiniincienens 164
Figura 9.15. Asignacion de actividades para 1os miembros de equipo. .......cccccevevvereiieieesieennnn, 165
Figura 9.16. Notificacion de caducidad de fecha de entrega. ..........ccccoeeerineiineneineseeeeas 166

Figura 9.17. ENVIO & MENSAJES......cueiveeiiiieiieeiteetiesteeste st e e ste e e e te e sraesre e steebe s e e sreenneenee e 166



XViii Kaizen: Herramienta para establecer y controlar iniciativas SPI con MoProSoft




Resumen

En los ultimos afios la mejora al proceso software se ha posicionado como el enfoque correcto para
incrementar la calidad de los productos software, en base a su principal premisa: un proceso de
desarrollo capaz y maduro tiene como consecuencia un producto de mayor calidad. Las fases mas
importantes de un programa de mejora incluyen el compromiso con la mejora, evaluacion del
proceso actual, generacion de planes de mejora e implantacion de la mejora. En México la mayoria
de las iniciativas de mejora se encuentran basadas en el modelo MoProSoft, enfocado en micro,
pequefias y medianas empresas desarrolladoras de software. Sin embargo, las pequefias
organizaciones en México carecen de conocimiento y experiencia en este tipo de proyectos, por lo
que la ejecucién de un programa de mejora se torna como una desgastante y dificil tarea. Este
trabajo de tesis, se enfoca en el desarrollo de un marco de trabajo para establecer y controlar mejoras
de procesos basadas en el modelo MoProSoft, que permita a las empresas ejecutar un proyecto de
mejora mediante las fases compromiso, evaluacion, planeacion y ejecucion, tomando como
referencia al modelo MoProSoft. EI marco de trabajo viene acompafiado del desarrollo de un
sistema computarizado llamado Kaizen, para automatizar las actividades y fases de un programa de
mejora, con el objetivo de que las empresas encuentren en Kaizen el soporte perfecto para la
implantacion de este tipo de iniciativas. La reduccion de costos y tiempo en la implantacion de la
mejora es la principal meta de este trabajo, asi como proporcionar a las empresas mexicanas un
sistema que les brinde apoyo en las fases necesarias para llevar a cabo una iniciativa de mejora sobre
su proceso software de forma efectiva.

Palabras clave
Mejora al proceso software, MoProSoft, calidad de software, iniciativa de mejora, pequefias
empresas, evaluacioén y mejora de procesos, planificacion y control de la mejora de procesos.
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1. Introduccion

La gestion puede ser definida como el conjunto de actividades y tareas llevadas a cabo por
una o mas personas con el fin de planificar y controlar el trabajo que otras realizan para alcanzar
objetivos que de otro modo no se pudieran lograr [Christensen y Thayer, 2001]. En este sentido, la
Figura 1.1 muestra el modelo clasico de gestion, el cual se basa en cinco funciones principales (la
planeacion, la organizacién, la dotacion de personal, la conduccidn, y el control). De acuerdo con
Christensen y Thayer [2011], la manera en que estas funciones son implementadas varia en base a la
naturaleza de la actividad que se pretenda gestionar, las tecnologias disponibles para realizar y
gestionar el trabajo, la industria dentro de la cual se esta realizando el trabajo, el contenido
especifico de la actividad, los factores reguladores y el clima social.

l Gestion l

Dotacion de Conduccién Control
Personal

Planeacion ] Organizacion ]

Figura 1.1. Modelo cl&sico de la gestion.

De acuerdo a este planteamiento, se dice que la gestion de proyectos es “un conjunto de
procedimientos, practicas, tecnologias, habilidades y experiencias necesarias para implementar las
cinco funciones principales del modelo clasico de gestion”. En este sentido, la gestion de los
proyectos de software es un sub-disciplina de la gestion de proyectos que asegura que éstos sean
planificados, monitoreados y controlados [Huang y Han, 2008].

Por lo tanto, el objetivo de la gestion de los proyectos de software es el generar productos de
calidad que satisfagan las necesidades del cliente en materia de tiempo y con costos aceptables
[Wang et al., 2008]. Diversos estudios, como el reporte “Chaos” [Standish, 2009], avalado por el
Standish Group, o autores como Johnson [2006], revelan que en la actualidad una gran cantidad de
proyectos de software fracasan, especialmente en las pequefias empresas, en las cuales muchos
equipos de desarrollo no son capaces de generar productos de calidad en tiempo y costo.

Asi, la gestion de los proyectos de software tiene por objetivo resolver los problemas del desarrollo
de software desde la perspectiva de gestion, a través de la aplicacion de experiencias maduras para
el desarrollo de software y garantizar la implementacion exitosa de los proyectos de manera mas
razonable, econémica y eficaz [Huang y Han, 2008]. Asi, la gestion de proyectos de software
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incluye dos fases importantes: la monitorizacion y el control. A través de la monitorizacion se puede
comprobar si un proyecto esta siendo desarrollado conforme a la planificacion y el calendario
previsto. Por otro lado, mediante el control el jefe de proyecto implementa las medidas necesarias
para resolver cualquier contingencia o desviacion en cuanto a la calendarizacion y planificacion de
actividades [Hashim y Keshlaf, 2009].

En este contexto, de acuerdo con Humphrey [2005] los principios basicos de la gestion de
proyectos son los siguientes:

e Cada proyecto cuenta con un plan basado en la jerarquia y caracteristicas del mismo.

e Existe un sistema de gestion para resolver los conflictos naturales entre los proyectos y entre
el personal de las organizaciones.

e Existe un sistema de revision y supervision que audite y de seguimiento al progreso en base
al plan generado para el proyecto.

De manera similar, en [Fairley, 2009] se contemplan cuatro actividades fundamentales que
se deben de llevar a cabo para una gestion exitosa de los proyectos:

e Planificacion y estimacion.
e Medicion y control.
e Comunicacion, coordinacion y direccion.

e Gestion de riesgos.

Asi, es importante mencionar que Humphrey [2005] y Fairley [2009] presentan las
actividades que, desde su punto de vista, son necesarias para llevar a cabo una gestion exitosa de los
proyectos de software, convergiendo en las actividades principales:

1. Planificar inicialmente el trabajo de una manera estructurada, organizada y l6gica, como una
serie de tareas bien definidas e interrelacionadas.

2. Monitorizar el estado de como se realizan las tareas, asegurando que los recursos estén
disponibles cuando sea necesario.

3. Controlar mediante la aplicacion de medidas correctivas cuando las tareas no se realizan de
acuerdo a como estéan planificadas.

Por lo tanto, la planificacion de los proyectos abarca la conversion por parte del equipo de
trabajo de los requerimientos del proyecto en las tareas que debe realizar el equipo, incluidos los
plazos de entrega y los recursos necesarios para llevar a cabo dichas tareas [Forsberg et al., 2005]. El
plan de proyecto define el trabajo y el cdmo hacerlo. Este plan proporciona una definicion de las
tareas mas importantes del proyecto, una estimacién del tiempo y recursos requeridos para cada
tarea, y un marco de trabajo para la evaluacion de la gestion y control del proyecto [Humphrey,
2005].

Sin embargo, llevar a cabo un plan de proyecto no es tarea facil, ya que muchos de los
proyectos software son muy complejos y requieren de un alto nivel de interrelacion entre las
actividades. Ademas de que en esta clase de proyectos existe, a menudo, la dependencia de los datos
y eventos externos. Es importante mencionar también que algunos proyectos en particular cuentan
con tareas que dependen o influyen en otras tareas de otros proyectos. Muchas de estas
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circunstancias especificas hacen que la gestién de un proyecto de software se vuelva una actividad
compleja y dificil de realizar.

Por lo tanto sin un plan de proyecto no estid basado en una comprension clara de qué es
necesario, por qué es necesario, y cuando es necesario, éste sera completado en el mejor de los casos
de una forma accidentada.

De acuerdo a Christensen y Thayer [2001], las actividades principales para realizar un plan
de proyecto son las siguientes:

e Crear una estimacion inicial sobre los costos y calendarizacion, necesarios para producir el
producto software en base a la especificacion de requerimientos.

e Construir y estructurar una lista de todas las tareas necesarias para completar el proyecto.
e Identificar las interrelaciones entre las tareas.
e Crear una red de las tareas ordenadas por tiempo, es decir la calendarizacién del proyecto.

e Desarrollar las estimaciones para los requerimientos de la calendarizacién y los recursos para
cada una de las tareas.

e Asignar recursos, especialmente personas, a las tareas.

e Crear o aplicar un sistema para supervisar el desempefio de los proyectos y cémo se llevan a
cabo las tareas.

e Supervisar la ejecucion de las tareas.

e Aplicar las acciones correctivas cuando las cosas no se estén desarrollando de acuerdo al
plan, incluyendo los posibles cambios en las tareas individuales que lleven consigo la
reestructuracion de toda la red de tareas.

En la actualidad, investigaciones como [Forsberg et al., 2005; Hashim y Keshlaf, 2009; Pan
et al., 2007; Wang et al, 2008] han mostrado que para la obtencion de resultados méas favorables en
el desarrollo de software, el trabajo conjunto de la gestion de proyectos y la Mejora al Proceso de
Software (SPI, acronimo en inglés para Software Process Improvement) es la clave del éxito. Es
cierto que la gestién de proyectos marca la pauta para llevar por buen camino el desarrollo de
software; sin embargo las actividades propuestas deben de someterse a una medicion y a una posible
mejora, ya que de esto se desprendera la obtencion de procesos de software mas solidos y maduros
dentro de la empresa [Humprey, 2005]. Es asi como la gestion de los proyectos de software y SPI,
mediante un trabajo conjunto, pueden brindar un marco de trabajo redituable para la empresa. El
primero mediante la planificacion, y monitorizacion y control de las tareas que se llevan a cabo
dentro del ciclo de desarrollo; y el segundo mediante la medicidon, enriquecimiento y mejora de las
actividades que se llevan a cabo durante todo el proceso de software.

En este contexto, cabe mencionar que existen herramientas que proporcionan soporte a las
fases necesarias para llevar a cabo un ciclo de SPI tales como: Stages for CMMI [URL-11], que
brinda soporte a todas las fases del ciclo SPI y retne las funcionalidades necesarias para llevar a
cabo la gestion de proyectos en una empresa que siga el modelo CMMI-DEV v1.3 [CMMI, 2010].
Sin embargo, a pesar de este soporte las empresas ain deben tener el conocimiento sobre los
modelos de mejora puesto que la herramienta asume que el entorno estd listo para su uso. En
principio, la empresa debe comprometerse a aportar las personas, tiempo y recursos que sean
necesarios para tener éxito en la ejecucion del proyecto de mejora. Posteriormente se determina cuél
es el estado actual del proceso software, es decir, se realiza una evaluacion de la situacion actual de
los procesos de la empresa. Posteriormente se crea la infraestructura necesaria para la mejora del
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proceso. Y por ultimo se implementan los planes de accion, experimentando los procesos en
proyectos piloto [Cuevas et al, 2005]. Un ejemplo de estos modelos es el modelo de mejora AFIM
(o Action Focused Improvement Model), el cual brinda la pauta para propiciar la mejora en las
empresas, incluidas las Micro, Pequefias y Medianas Empresas (MPyMEs) desarrolladoras de
software (véase Figura 1.2).

Por lo tanto, las fases de un ciclo de SPI comprenden dos grupos: el primero dedicado a la
evaluacion de la situacion actual de la organizacion para determinar la madurez y la capacidad de los
procesos actuales y establecer una iniciativa de mejora en base a las debilidades encontradas; y el
segundo grupo que comprende la planificacion de las actividades de mejora, la monitorizacion y
control de éstas, y la implantacion de la mejora. Estas fases deben de estar interrelacionadas, ya que
cada una depende de la otra.

Evaluacién del Proceso

Compromiso con la Infraestructura y
Mejora del Proceso Planificacion para la
Mejora

Implantacion de la
Mejora

Figura 1.2. Descripcion general del modelo AFIM [Cuevas et al., 2005].

En la actualidad es posible encontrar algunas herramientas computacionales que brindan el
soporte para realizar estas dos fases. Por ejemplo, existen herramientas de evaluacion como CMM-
Quest [URL-12] y Appraisal Wizard [URL-13] que se basan en el modelo CMMI-DEV v1.3, y otras
dedicadas a la gestion y planificacion de proyectos como Rommana [URL-14] y Microsoft Project
[URL-15]. Sin embargo, el inconveniente es que estas aplicaciones realizan estas fases de forma
independiente, por lo que no se encuentran relaciones entre tareas, fases, productos y demas. Esta
relacién se establece mediante el trabajo humano, lo que facilita que se cometan errores. Aunado a
esta problematica, se presenta el fenomeno de que son muy pocas las herramientas de este tipo que
hayan sido desarrolladas bajo las caracteristicas del modelo MoProSoft [NYCE, 2005]. Pero mas
importante ain es que en la actualidad son escasas también las herramientas comerciales que
conjuntan todas las fases de un ciclo de SPI, y las pocas que existen estan basadas en modelos
internacionales como el CMMI-DEV v1.2; ademas de que tienen un costo elevado lo que las hace
poco redituables para las MPyMEs desarrolladoras de software que dominan el mercado de nuestro
pais.

De lo anterior surge la necesidad de desarrollar una herramienta gratuita y completamente
basada en MoProSoft, apegada a todas las caracteristicas propias del modelo (categorias, procesos,
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roles, productos y actividades) y que brinde a las MPyMEs desarrolladoras de software el soporte
necesario para establecer e implantar iniciativas de SPI. Ademas, se pretende que esta herramienta
posea no solamente las caracteristicas propias de una herramienta de gestion de proyectos, sino que
también controle en su totalidad un ciclo continuo de mejora dentro de la organizacion. Por lo tanto,
el principal objetivo de este trabajo es el desarrollo de un sistema de Planificacion de Recursos
Empresariales (ERP, acronimo en inglés para Enterprise Resource Planning) enfocado a brindar a
las empresas desarrolladoras de software el soporte automatizado sobre un ciclo de SPI y la gestion
de los proyectos de mejora. El sistema comprende las fases de evaluacidn, mejora e implantacion de
un ciclo de SPI1 y planificacion, monitoreo y control de un sistema de gestion de proyectos, de esta
manera se pretenda auxiliar a las MPyMEs desarrolladoras de software en la gestion de sus
proyectos y reducir el costo y tiempo de adopcién de un modelo de procesos, en este caso
MoProSoft.

1.1. Importancia del problema y necesidad de la solucion

Las pequefias y medianas empresas que desarrollan software hecho a la medida han sido
parte importante en la consolidacion de la industria de software en paises como India, Irlanda e
Israel [Bonanomi, 2006]. En México particularmente, las MPYME representan al 87% de las
empresas de acuerdo al estudio realizado por la Asociacion Mexicana de la Industria de las
Tecnologias de la Informacion (AMITI) en el 2005 [AMITI, 2005], y aunque existen empresas que
desarrollan o comercializan software empaquetado, el cual representa el 80% del total de las ventas
en el pais (aunque casi todo es importado), el segmento de software a la medida solamente
representa un 20%.

Si bien la estructura de la industria mexicana de software se encuentra en una etapa
relativamente joven, para las empresas ubicadas en el segmento de “software hecho a la medida”
existe la oportunidad de desarrollo econdémico y tecnoldgico, ya que como han demostrado diversos
estudios [Chandler y Coartada, 2003; Hippel, 2005; Mowery, 1996], este segmento ha definido una
parte importante de la evolucion de la industria a nivel internacional y ha impactado a diversas
actividades industriales y de servicio. Al mismo tiempo, esta estructura expone a las empresas
mexicanas de software a diferentes tipos de interaccion con las empresas usuarias en el disefio y
desarrollo de nuevos productos.

Por lo tanto, en México la industria de software aun se encuentra en un proceso de desarrollo
y crecimiento, dado que presenta un nivel de gasto en Tecnologias de la Informacion y
Comunicacion (TIC) del 1.4% respecto al Producto Interno Bruto (PIB), ubicandose en el lugar 19 a
nivel mundial; un gasto pobre comparado con el 4.3% del promedio mundial de los paises de la
Organizacién para la Cooperacion y el Desarrollo Econémicos (OCDE), y el 5.5% de los Estados
Unidos [SE, 2008]. Este rezago es aun mayor en términos de gasto en software, ya que al respecto
del PIB, la industria mexicana de software representa apenas el 0.1%, esta participacion es 6 veces
inferior al promedio mundial y 9 veces menor que la de Estados Unidos de América. En América
Latina, México ocupa el segundo lugar en todos los sectores Tl en cifras absolutas, después de
Brasil, aunque en el periodo 2001-2006 crecié menos que este pais y otros paises latinoamericanos.

Durante el periodo 1992-2009, respecto al total de la industria de Tl (Tecnologias de la
Informacion) en México, la industria software tuvo una participacion promedio anual de 8.0%, una
participacion pequefia comparada con los mayores niveles de participacion de la industria de
servicios de TI (23% promedio anual) y la industria de hardware (43.8% promedio anual). Si bien la
participacion de la industria manufacturera de software en las TIC es baja, es necesario considerar
dos aspectos. Por un lado, la industria manufacturera de software solamente considera al software
empaquetado y no al hecho a la medida, éste se registra en el segmento de servicios de TI. La razén
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de registrarlo en este segmento se debe, en parte, a que es considerado una actividad especifica a las
necesidades del usuario y no se produce en grandes cantidades como el software empaquetado. En el
afio 2006, el software hecho a la medida alcanzé los 221 MDD [Mochi, 2007]. Por otro lado, los
valores del segmento de servicios de Tl son mayores al segmento de software porque registra,
ademaés del hecho a la medida, diferentes servicios de consultoria y capacitacion. Asi, es necesario
considerar que una gran parte del segmento de servicios de Tl (alrededor del 90%) se realiza en
Meéxico, mientras que una gran parte del software de manufactura es importado, sobre todo las
aplicaciones empaquetadas cuya importacion se encuentra alrededor del 90%, principalmente a
Estados Unidos [Gonzalez, 2006].

La Tabla 1 muestra que del total de produccion de software en México, el software
empaquetado representa el 29.4% del total, el segmento del software a la medida representa tan solo
el 8.0%, mientras que el de produccion y autoconsumo representa el 62.6%. Sin embargo, si la
produccién de autoconsumo del gobierno y las industrias se contratara a empresas independientes, la
demanda de software hecho a la medida representaria alrededor del 70.6% del total de la industria.
Esta demanda potencial puede ser aprovechada por las empresas de software si cuentan con las
capacidades tecnoldgicas para ofrecer soluciones a problemas especificos del sector gobierno y de
las industrias.

Tabla 1. Participacién por segmento de software y sectores de demanda [Mochi, 2007].

Segmento dela | Produccién/Desarrollo Porcentaje de Sectores de demanda (por orden
Industria (MDD) Participacion de importancia)
(A)Software 817 29.4% Servicios, Gobierno, Finanzas,
empaquetado Comercio y Manufactura.
(B) Software 221 8.0% Servicios (finanzas, seguros,
hechoala educacidn, transporte, salud,
medida cultura), Gobierno, Industria

(construccion, electricidad, agua,
gas, manufactura y mineria), y

Comercio.
(C) Software de 1,738 62.6% Gobierno y Manufactura
produccion y
consumo interno
Total 2,776 100%

En este sentido, el nUmero de empresas de software en México no es exacto, se especula que
existen entre 1200 y 1800. Tampoco existen datos reales de la proporcion de empresas
desarrolladoras de software, ya que muchas de ellas ofrecen servicios de consultoria o comercializan
productos empaquetados. Sin embargo, datos de la Secretaria de Economia en 2007, sugieren que la
industria de software y Tl en México se encuentra constituida por alrededor de 2,134 empresas. De
acuerdo a estudios realizados, presentados en [AMITI, 2005] y [Gonzalez, 2006], se determin0 que
la industria presenta una estructura atomistica: alrededor del 87% de las empresas son micro y
pequefia, 7% son mediana empresa, 5% son gran empresa, y solamente una empresa que cuenta con
alrededor de 1500 empleados se considera corporativa. A su vez, los estudios mostraron que el
promedio de empleados en las microempresas era de 6, mientras que en las pequefias llegaba a 23 y
en las medianas a 76. Para el caso de las empresas grandes, se estimd un valor medio de 229
empleados. En estos mismos estudios se presenta que del total de las empresas que conforman la
industria, el Distrito Federal es la entidad que agrupa la mayor cantidad de ellas (453
organizaciones), y junto con los estados de Nuevo Leodn, Jalisco y Puebla, concentran cerca del
50.8% del total de empresas. Otros Estados con importante presencia de empresas son Baja
California, Veracruz y Querétaro.
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Sin embargo, si las empresas nacionales quisieran incursionar en un mercado mundial cada
vez mas globalizado, el escenario se complica. ElI tamafio minimo de entrada a un mercado de
exportacion es de 250 empleados y la empresa debe regirse por los estandares internacionales de
calidad como algin modelo de la familia CMMI, ISO 15504, u otro. En este sentido, la certificacion
en estos modelos se convierte en una necesidad para poder destacar en un mercado nacional e
internacional cada vez mas competitivo. Tales certificaciones deben realizarse a través de una
iniciativa de SPI para generar ventajas en las tres direcciones siguientes:

a) La iniciativa de SPI incrementa el nivel de productividad y permite la estandarizacion y
optimizacion de los procesos y recursos.

b) Los modelos de procesos son la norma para determinar la madurez de los procesos de
desarrollo de software y sirven de estandar para evaluar la capacidad de las empresas.

c) La calidad del software proporciona una mejor y mas solida posicion competitiva, tanto en el
mercado mundial como en el local.

No obstante, los problemas mas importantes de la industria mexicana de software acenttan la
limitada formacién de recursos humanos especializados, la infraestructura inadecuada, la ausencia
de modelos de evaluacion y certificacion de los procesos, entre otros. Ante ello, diversos
empresarios, instituciones educativas y el Gobierno Federal plantearon en conjunto iniciativas que
dieron origen al Programa para el Desarrollo de la Industria Software (PROSOFT). Paralelo a estas
iniciativas, una de las estrategias del Gobierno Federal en materia de TIC es posicionar a México
como un pais competitivo a nivel mundial en el sector de software, estrategia que ha sistematizado a
través de ese programa [Sampedro, 2011]. PROSOFT plantea los lineamientos de politica industrial
que deben de imperar para que la industria de software alcance los niveles de competitividad local
en base al mercado interno y de competitividad internacional en base a las exportaciones. De hecho,
los apoyos publicos a la industria de software se enfocan en esa direccion, principalmente a traves
del programa antes mencionado, en el cual se plantean dos estrategias generales: la primera que se
orienta a consolidar el mercado interno mediante la formacion de recursos humanos calificados,
crear un marco regulatorio y promotor de la industria, mejorar la infraestructura en materia de TIC y
fomentar la conversion digital de procesos en diferentes industrias, asi como incentivar la demanda
de software a partir de las compras del sector publico; y la segunda que consiste en aumentar la
capacidad de exportacion [SE, 2008].

En el marco de la primera estrategia, una de las soluciones fue el plantear un modelo de
procesos de software que se adaptara a las caracteristicas y estructura de las empresas que
conforman la industria en México. Como consecuencia, se propuso un nuevo modelo para la
industria mexicana, MoProSoft (Modelo de Procesos para la Industria Software) [Oktaba, 2006],
que fue desarrollado considerando las mejoras précticas de modelos como CMMI-SW, ISO
9000:2000, PMBOoK, entre otros. De acuerdo a sus creadores, el modelo MoProSoft proporciona una
nueva estructura de procesos, nuevos elementos para documentar el proceso, una relacion mas
precisa entre procesos y un mecanismo explicito para SPI (para mas informacion sobre MoProSoft y
sus caracteristicas consulte la seccion 2.3.1 de esta tesis). En el afio 2005, MoProSoft fue adoptado
como una norma mexicana bajo el nombre NMX-1-059-NYCE-2005: Tecnologia de la Informacién
— Modelos de procesos y evaluacion para desarrollo y mantenimiento de software [NYCE, 2005], y
fue avalada por el Organismo Nacional de Normalizacion en México conocido como Agencia
Mexicana de Normalizacion y Certificacion (NYCE). Por medio del fondo PROSOFT, el Gobierno
mexicano ha proporcionado el recurso econdmico para la certificacion de profesionales, empresas de
software (organizadas por clisteres) o académicos de alguna universidad previamente registrada.

Para el afio 2013, el sitio oficial del NYCE [URL-4] report6 un total de 265 certificaciones
de MoProSoft (vease Figura 1.3), 6 de ellas en Nivel 0, 147 en Nivel 1, 108 en Nivel 2, y por ultimo
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4 empresas se certificaron en Nivel 3. En base a estos datos y a los estudios que establecen que el
numero de empresas desarrolladoras de software que componen a la industria mexicana, oscila en
una media de 2,000 organizaciones; el porcentaje de empresas certificadas en el modelo MoProSoft
alcanza solamente un 13.2%, lo cual demuestra que aunque los esfuerzos destinados a brindar un
marco de trabajo basado en practicas efectivas para el desarrollo de software bajo el modelo
MoProSoft han avanzado y han despertado el interés de la industria, el nimero de empresas
certificadas en dicho modelo sigue siendo muy bajo.

Empresas certificadas en MoProSoft

147

108

Nivel 0 Nivel 1 Nivel 2 Nivel 3
Figura 1.3. Empresas certificadas en MoProSoft por NYCE [URL-4].

Lo anterior muestra que a pesar de las iniciativas y apoyos generados, el establecimiento de
un modelo de procesos formal dentro de las empresas mexicanas es aun una tarea complicada y poco
explorada. La causa principal de la problematica radica en el hecho de que las empresas carecen de
experiencia en la conduccién de programas de mejora de procesos, ain y cuando cuenten con un
modelo de referencia (MoProSoft) adaptado a las caracteristicas propias de la industria mexicana.
De lo anterior, se puede decir que no es posible implantar un modelo de procesos dentro de una
organizacion, si los ingenieros y desarrolladores de software no saben como realizar las practicas
recomendadas en él, y ademas no cuentan con el suficiente conocimiento de lo que implica un
proyecto de este tipo o sobre la secuencia de fases y actividades a realizar para lograr los objetivos
del mismo. Si bien la solucion principal radica en el hecho de brindar una mejor formacion
universitaria para que en un futuro préximo los ingenieros de software sean capaces de contar con el
conocimiento para afrontar este tipo de retos, dicha solucion se plantea a mediano/largo plazo con
futuras generaciones de profesionales de TI, lo cual representa una problematica para las empresas
en operacion actualmente, y que buscan dentro de sus objetivos obtener un proceso de desarrollo
maduro y capaz, pero no cuentan con la experiencia necesaria para implantar mejoras basadas en el
modelo MoProSoft.

De la problematica anterior se desprende la necesidad de brindar un marco de trabajo que
sirva como apoyo para aquellas MPyMEs desarrolladoras de software que busquen la implantacion a
corto/mediano plazo de un modelo de procesos (MoProSoft), con el objetivo de obtener productos
de mejor calidad, asi como una ventaja competitiva en un mercado cada vez mas globalizado y
dificil. De igual forma, es latente la necesidad de un soporte para aquellas empresas que ya han
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iniciado el proceso para lograr un proceso maduro y capaz, pero debido a la misma inexperiencia
carecen del conocimiento para avanzar y conseguir un nuevo nivel de madurez, como lo muestra el
gran porcentaje de empresas que se concentran en el Nivel 1 de MoProSoft (véase Figura 1.3).

1.2. Delimitaciones de la tesis

Este trabajo de tesis se enfoca en desarrollar un sistema que proporcione el apoyo necesario
durante el establecimiento de un ciclo de SPI, incluyendo la gestion del proyecto de mejora
(planificacion, monitorizacion y control) de forma automatizada. Esta herramienta ayuda a las
MPyYME desarrolladoras de software relacionadas o interesadas en la implantacion del modelo
MoProSoft. Lo anterior con el propoésito de implantar un proceso de mejora continua en base a las
mejores précticas propuestas por el modelo de referencia, con el objetivo de reducir el costo y
tiempo de la implantacién de la mejora.

El sistema es desarrollado bajo un enfoque integral considerando las siguientes restricciones:

e Las empresas evaluadas son MPyMEs desarrolladoras de software.

e La herramienta se centra en evaluar empresas, generar planes de accion, planificar las
actividades para la mejora, controlar y vigilar la realizacion de estas actividades.

e La herramienta proporciona un marco de trabajo que auxiliara a las MPyMEs desarrolladoras
de software para llevar a cabo la gestion de sus proyectos de mejora.

e La solucion propuesta se delimita a proporcionar el soporte para un ciclo de SPI basado en
las précticas propuestas por el modelo MoProSoft.

e No se realizan pruebas de usabilidad a usuario, puesto que se considera mas importante la
aprobacién del contenido sistematico.

1.3. Limitaciones de la tesis

De manera similar, este trabajo esta limitado de la siguiente forma:

e La investigacion de esta tesis se limita a disefiar y construir un sistema que sustenta la
implantacion de un ciclo de SPI en base al modelo MoProSoft, asi como al andlisis de los
resultados obtenidos.

e La herramienta desarrollada fue probada en MPyME desarrolladoras de software de los
Estados de Oaxaca y Tlaxcala, las cuales cuentan con la implementacion del modelo
MoProSoft y conocen su estructura.

e Por otra parte se evalla a una empresa desarrolladora de software del Estado de Oaxaca la
cual no tiene implantado ningln modelo de procesos y desconoce la estructura del modelo
MoProSoft.

1.4. Objetivos de la tesis

Los objetivos del trabajo estan compuestos de un objetivo general y varios objetivos
secundarios, los cuales son descritos a continuacion:
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1.4.1. Objetivo general

Disefiar y construir una herramienta de software que brinde soporte a las MPyMEs
desarrolladoras de software que desean iniciar o gestionar un ciclo de SPI de forma automatizada y
considerando al modelo MoProSoft.

1.4.2. Objetivos especificos

Para alcanzar el objetivo general es necesario conseguir ciertos objetivos secundarios. Estos
establecen las aportaciones esperadas al final de la tesis y se resumen como:

1. Desarrollar un estudio exploratorio acerca de la estructura del modelo de proceso MoProSoft
y el modelo de evaluacién de procesos EvalProSoft.

2. Desarrollar un estudio de herramientas de SPI similares orientadas al modelo MoProSoft, si
es que existiesen. En caso de no existir, realizar un analisis sobre las herramientas similares
que estén desarrolladas en base a otro modelo de procesos.

3. Desarrollar un mecanismo sobre los modelos de planificacién, estimacion, monitoreo y
control necesarios para construir un sistema que cumpla con los componentes necesarios
para brindar auxilio a las MPyYME en el proceso de gestion de proyectos.

4. Desarrollar un mecanismo de planificacién que le proporcione a la organizaciéon una guia
sobre la calendarizacion de actividades a realizar para la implantacion de la mejora, asi como
también delimitar qué actividades son criticas para llevar a cabo una mejora efectiva dentro
de las MPyME desarrolladoras de software.

5. Desarrollar un mecanismo de control para vigilar el desarrollo de las actividades generadas
en el plan de accion para la mejora del proceso. Este mecanismo debe de dar seguimiento al
desempefio de cada una de las actividades a mejorar.

1.5. Solucion propuesta

La propuesta de esta tesis pretende auxiliar a las MPyME desarrolladoras de software a
identificar sus fortalezas y debilidades por medio de un sistema de evaluacion interno, confiable y
seguro que se apoya en el modelo MoProSoft y que permite identificar la situacion actual del
proceso de desarrollo de software en la organizacion. EI mecanismo también permite identificar la
madurez o capacidad de los procesos actuales, reconociendo actividades débiles, y mediante el
analisis de estos datos generar un plan de accion. Posteriormente a la fase de la evaluacion, el
mecanismo debe ser capaz de planificar en base a las fortalezas y debilidades detectadas en la fase
anterior. Esta fase de planificacion calendariza las actividades a realizar para brindar un control
sobre el desarrollo de las mismas. Dicha calendarizacion se basa en las propuestas del plan de accion
que prioriza aquellas actividades que deben de realizarse en un lapso a corto, mediano y largo plazo.
Ademas, esta planificacion es capaz de detectar aquellas actividades de orden critico, ya sea para
alcanzar un nivel més alto (de madurez o capacidad) en la escala propuesta por MoProSoft, o bien
para establecer una mejora del proceso de software de forma mas efectiva. Por dltimo, el sistema
proporciona un mecanismo de control encargado de vigilar el desarrollo de las actividades
propuestas para la mejora, este mecanismo es el encargado de realizar un censo de todas las
actividades para verificar que se estén realizando de acuerdo a lo planeado. En caso de hallarse
resultados negativos el mecanismo debe ejercer un tipo de presion hacia los roles encargados de
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dichas actividades para que las lleven a cabo a la brevedad. En este sentido, el mecanismo emite
alertas por medio de correos electronicos o alertas del sistema.
La automatizacion del anélisis hace uso de factores como:

e Areas débiles y fuertes.

e Actividades del modelo del proceso utilizado como referencia (MoProSoft).

e Caracteristicas del estado actual de la empresa, asi como el personal que labora en ella.
e Necesidades y prioridades de la organizacion.

e Tamafio y envergadura del proyecto a realizar.

Asi, se pretende que este mecanismo sirva de apoyo para que las MPyME mejoren la calidad
de sus procesos y como consecuencia la calidad de sus productos a traves de la recomendacion de
précticas propuestas por un modelo de procesos enfocado principalmente a la estructura de este tipo
de empresas. El sistema propuesto busca ser un fragmento de una de las tres partes esenciales que
propone el Instituto de Ingenieria de Software (SEI, acronimo en inglés para Software Engineering
Institute) de la Universidad de Carnegie Mellon en [CMMI, 2006] para el establecimiento de un
proceso mejorado de software:

e Personas con habilidades, entrenamiento y motivacion.
e Procesos, procedimientos y métodos para definir las relaciones de cada tarea.

e Herramientas y equipo de soporte.

En base a estas partes esenciales dentro del proceso de mejora, el personal de la empresa
(capacitado y habilitado para el desarrollo de software) es proporcionado por la misma empresa, los
procesos son determinados por las practicas establecidas en el modelo MoProSoft, y por ultimo las
herramientas de soporte que es donde se contempla al sistema propuesto en esta tesis (véase Figura
1.4).

En este sentido, la Figura 1.5 muestra que la solucidn propuesta en esta tesis se enfoca en
administrar las actividades propuestas por el modelo MoProSoft, las cuales deben ser realizadas por
el personal de la empresa. El sistema también es responsable de vigilar el desarrollo de las
actividades planificadas y notificar problemas en el progreso de éstas, asi como de registrar la
conclusién de cada una de ellas. EI modelo MoProSoft fue seleccionado puesto que se ha convertido
en una norma y estandar nacional, y ademas esta enfocado a la estructura de MPyME
desarrolladoras de software mexicanas, lo que ha originado un incremento en su demanda durante
los Gltimos afios dentro de este tipo de organizaciones. Ademas, la falta de herramientas de este tipo
(es decir, que permitan que las MPyYME desarrolladoras de software lleven a cabo un ciclo de SPI
completo) hace pertinente el desarrollo de este sistema. Asi, el sistema propuesto establece una fase
de evaluacion que proporciona la informacion para generar el plan de mejora. Este plan debe ser
calendarizado en base a las actividades sugeridas para llevar a cabo la mejora del proceso dentro de
la organizacion; para esto, en cada actividad se sugiere el tiempo y orden con el que se deben de
Ilevar a cabo las actividades. En esta misma fase se delegan las actividades de acuerdo a los roles de
trabajo de la empresa y en base a las recomendaciones del modelo MoProSoft.

Para vigilar el desarrollo de las actividades dentro del tiempo y en la secuencia propuesta, el
mecanismo de control asegura que las tareas se realicen en el lapso de tiempo estimado en la
planificacion.
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Procesos, actividades
y procedimientos del
modelo MoProSoft

AN ] ' Sistema ERP
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Personal de AN
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Figura 1.4. Contexto de trabajo de la solucién propuesta.

Este mecanismo trabaja conjuntamente con la fase de planificacion para vigilar que los
usuarios cumplan con el desarrollo de las practicas que le fueron asignadas. Por cada problema
detectado, el sistema emite alertas que pueden ser visualizadas por todos los usuarios, ya que el
retardo en una actividad puede afectar el flujo de trabajo de todo el conjunto de actividades. Aunado
a esto, la herramienta envia en forma de correo electronico alarmas al rol o roles encargados de
llevar a cabo la actividad, ademéas de especificar en donde se hallaron las inconsistencias (véase
Figura 1.5).

La fase de evaluacion estd destinada a los mandos intermedios y operativos, ya que al
encontrarse inmiscuidos dentro del proceso de desarrollo de software tienen una vision mas clara
sobre las fortalezas y padecimientos de la empresa.

La fase de mejora y planificacion esta ligada a los altos mandos ya que ellos deben ser los
encargados de implantar la mejora dentro de la empresa. Los altos mandos también son evaluados
para determinar el desempefio de la direccion dentro de la empresa de acuerdo a la norma. Tal y
como se ha mencionado, las actividades y procedimientos a realizar estan basados en las practicas
propuestas por el modelo de procesos MoProSoft, de esta manera ademas de la mejora que se lleva a
cabo dentro de la organizacién, de forma implicita se estan adoptando las practicas del modelo, por
lo que la certificacién en un nivel de este modelo se puede llevar a cabo de forma mas facil y
eficiente.

De acuerdo a este analisis, el desarrollo de esta propuesta es altamente factible ya que en la
actualidad no existen herramientas de este tipo (comerciales o académicas); dado a que el desarrollo
de este tipo de herramientas ha sido poco explorado y los pocos intentos que existen han sido
desarrollados en base a modelos internacionales que presentan un alto grado de dificultad para su
adopcion debido a las caracteristicas de las MPyME mexicanas. Por ultimo, la herramienta esta
disponible en formato web para que las empresas puedan acceder a ella sin ningun problema de
instalacion, esto facilita el acceso a las organizaciones para visualizar las recomendaciones
proporcionadas por el sistema.
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Figura 1.5 Descripcion general de los objetivos especificos a alcanzar.

1.6. Estructura de la tesis

La estructura del documento de tesis se detalla a continuacion:

El Capitulo 2 presenta el marco tedrico sobre el modelo de procesos MoProSoft y el método
de evaluacion EvalProSoft, el cual sirve de base para desarrollar el mecanismo de evaluacion y
definicion de los planes de accion. Se presenta también la revision de literatura acerca de
herramientas similares y basadas en el modelo de procesos a utilizar, y mediante un estudio
comparativo se presenta por qué la solucidn propuesta en esta tesis es factible.

El Capitulo 3 expone el los requisitos, disefio y construccion de la herramienta Kaizen
(solucion propuesta), utilizando los lenguajes y plataformas que se adapten a los requerimientos del
sistema.

El Capitulo 4 presenta los resultados obtenidos al experimentar la herramienta Kaizen en
MPyMEs desarrolladoras de software.

El Capitulo 5 presenta un resumen de las conclusiones finales obtenidas durante el desarrollo
del presente trabajo y sobre el trabajo futuro que corresponde a mejorar el uso y funcionalidad de la
herramienta.

El Anexo A resume una lista de acronimos.

El Anexo B proporciona el cuestionario utilizado para las evaluaciones en base a los distintos
procesos del modelo MoProSoft.
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El Anexo C, muestra la especificacion de los casos de uso utilizados para obtener los
requisitos del sistema Kaizen.

El Anexo D, presenta una experimentacion para visualizar y entender el contexto de trabajo
de Kaizen.

El Anexo E ofrece una copia de las actas de las publicaciones generadas con este trabajo de
tesis.

Por altimo se presentan las referencias bibliograficas utilizadas en el desarrollo de esta tesis.

1.7. Publicaciones generadas

A continuacién se enlistan algunas de las publicaciones que se generaron durante el
desarrollo del presente trabajo.

Autores: Garcia, 1., Pacheco, C., Cruz, D. & Calvo-Manzano, J.

Titulo: Implementing the Modeling-based Approach for Supporting the
Software Process Assessment in SPI initiatives inside a Small
Software Company

Publicacion: Studies in Computational Intelligence
Springer-Verlag. Vol.253.
ISSN: 1860949X

Afo: 2011

Autores: Garcia, 1., Pacheco, C. & Cruz, D.

Titulo: Implementation of a RIA Tool for Supporting a Collaborative
Initiative of Software Process Improvement

Congreso: 8" International Conference on Cooperative Design, Visualization
and Engineering

Publicacién: Lecture Notes in Computer Science 5738

Springer-Verlag.
ISSN: 0302-9743

Lugar: Mallorca, Espafa.

Afo: 2011

Autores: Garcia, I., Pacheco, C. & Cruz, D.

Titulo: Adopting a RIA-based tool for Supporting Assessment,

Implementation and Learning in Software Process Improvement
under the NMX-1-059/02-NYCE-2005 Standard in Small Software
Enterprises

Congreso: Eight ACIS International Conference on Software Engineering
Research, Management and Applications, SERA 2010

Publicacion: 2010 IEEE Computer Society Conference Proceedings
ISBN: 978-0-7695-4075-7

Lugar: Montreal, Canada.

Afio: 2010




2. Marco Conceptual

2.1. Antecedentes

En la actualidad el uso de procesos definidos y maduros dentro de una organizacién para
generar o brindar productos y/o servicios de software respectivamente, marca la diferencia entre
ofrecer calidad o no. Considerando que cualquier actividad, o conjunto de actividades, que utiliza
recursos para transformar elementos de entrada en resultados puede considerarse un proceso, se
entiende el por qué de la tendencia que se enfoca a mejorar los procesos de las organizaciones. Por
ejemplo, la definicion del estandar 1ISO 9001:2000 [ISO, 2000] para proceso indica que “es un
conjunto de actividades mutuamente relacionadas o que interactdan, las cuales transforman
elementos de entrada en resultados”; mientras que a un producto lo define como el “resultado de un
proceso”. Por lo tanto, sustituyendo las definiciones se puede enunciar que un producto es el
“resultado de un conjunto de actividades mutuamente relacionadas o que interactdan, las cuales
transforman entradas en salidas”. Sin embargo, para que las organizaciones operen de manera
eficaz tienen que identificar y gestionar numerosos procesos interrelacionados y que interactdan
entre ellos. A menudo el resultado de un proceso constituye directamente el elemento de entrada del
siguiente proceso. La identificacion y gestion sistematica de los procesos empleados en la
organizacion y en particular las interacciones entre tales procesos se conocen como enfoque basado
en los procesos.

Asi, la idea de “nosotros no necesitamos un proceso” ha ido en decadencia dentro de las
organizaciones. En los dltimos afios, ha sido cada vez mas recurrente que la industria considere
ideas como la responsabilidad y la disciplina. Es por eso, que cada vez es mayor la atencion que
ponen las empresas en el enfoque basado en los procesos. Una organizacion que utiliza procesos
débiles o mal dirigidos, obtiene por consecuencia productos desarrollados de manera débil e
impredecible [Persse, 2006].

La mejora del proceso se enfoca en perfeccionar la manera en la que la organizacion trabaja.
Un proceso no puede ser mejorado a través de la adopcion de nuevas cosas a ciegas, teniendo la
esperanza de que éstas sean cosas que se deberian de realizar. Tampoco se refiere a introducir una
nueva serie de practicas que representan lo que la industria dice que se debe de realizar (de hecho
esto es la antitesis de la mejora de los procesos). El éxito reside en tomar un enfoque de trabajo y
formalizarlo dentro de un marco de trabajo que los demas puedan seguir.

Asi, la mejora de los procesos se conforma de cuatro actividades basicas:

Centrarse en lo que se hace.
Enfocarse sobre las cosas que se hacen bien (0 que se quieren hacer bien).
Un marco de actividades y herramientas para ayudar a todos a hacerlo bien, y

A w e

Vigilar que el enfoque mejore con el tiempo.
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Cualquier entorno de produccion requiere de un cierto grado de orden y secuencia, los
departamentos asociados con las Tl no son diferentes. El establecimiento de un proceso es una
manera de ayudar en el desarrollo de la tecnologia [Persse, 2006]. Existen beneficios reales en la
implementacién de procesos, algunos de éstos son la estabilidad operativa, la identidad
organizacional, la reduccion de costos y el aseguramiento de la calidad.

Asi, en las ultimas décadas el software ha pasado de ser una solucion a problemas
especificos y una herramienta para el manejo de informacion, a ser una industria autbnoma. La
industria de software, al formar parte de las Tl, no se encuentra exenta del enfoque basado en
procesos. De hecho, para la creacién de un producto de software se emplean distintos procesos. Por
lo tanto, un proceso software es un “conjunto de actividades y resultados asociados que producen
un producto software; estas actividades genéricas pueden organizarse de diferentes formas y
describirse en diferentes niveles de detalle para diferentes tipos de software” [Sommerville, 2010].
Ademas, Humphrey define al proceso software como “el conjunto de actividades, metodos y
practicas que se utilizan en la produccion y evolucion del software” [Humphrey, 1989]. De lo
anterior se puede entender que los procesos marcan la pauta para realizar el trabajo en una empresa
de software, debido a que definen el enfoque que se adopta mientras el software estd en desarrollo;
sin embargo, son necesarias las personas y la tecnologia para producir las salidas o resultados de
calidad deseados. Aunque existen muchos procesos diferentes para el desarrollo software, éste
cuenta con fases genéricas que son comunes para todos ellos [Pressman, 2009]:

1. Especificacion: Se debe definir la funcionalidad del software y las restricciones en su
operacion.

Disefio e implementacion: Se debe producir software que cumpla con su especificacion.
Validacion: Se debe validar el software para asegurar que hace lo que el cliente desea.

4. Mantenimiento: Se centra en el cambio que va asociado con la correccion de errores debido a
las mejoras producidas por los requerimientos cambiantes del cliente.

En la actualidad la industria de software ha intentado incrementar su productividad y calidad
con la aplicacion de nuevas metodologias y tecnologias para el desarrollo de sistemas, pero se ha
reconocido que el problema fundamental es la incapacidad de gestionar el proceso de software.
Prueba de esto se refleja en los estudios realizados por el Standish Group [Standish, 2009],
especificamente el informe Chaos Extreme® que refleja como los principales problemas de los
proyectos de software, que evitan el no cumplir con los requerimientos establecidos por el cliente,
son los siguientes: en primer lugar el 45% de los proyectos software superan los costos establecidos
para su desarrollo, el 63% los supera en materia de tiempo, y en promedio solamente se entrega un
67% de la funcionalidad total del sistema (véase Figura 2.1). De esta manera, el interés de las
organizaciones ha cambiado de soluciones basadas en tecnologia a soluciones basadas en el proceso
de software.

! Desde 1994 el reporte del Standish Group, el famoso Chaos Report, se ha vuelto el patrén dorado sobre la calidad de
los proyectos de software. Estos estudios demuestran la situacion de Europa y Estados Unidos en relacién al éxito y/o
fracaso de los proyectos informaticos. Para méas informacion consultar www.standishgroup.com.
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Figura 2.1. Principales causas de no cumplir con los requerimientos del cliente en proyectos software [Standish, 2009].

Sin embargo, los problemas mas graves en las organizaciones desarrolladoras de software
generalmente no son causados por un administrador individual o por los equipos de desarrollo; por
lo general éstos se relacionan con los procedimientos de la organizacion y con el comportamiento
cultural. Esta problemaética esté lejos de ser resuelta por los administradores individuales en general,
por lo que se requiere un enfoque integral y de largo plazo en el proceso de software de la
organizacion [Humphrey, 1992]. Por lo tanto, el impulso de la mejora de la calidad del software est
motivado por la tecnologia, las necesidades del cliente, la regulacion y la competencia en el
mercado.

Debido al cada vez mayor interés, que sugiere enfocarse a la mejora y gestion del proceso de
software para conseguir productos de calidad dentro de las empresas, se ha observado una particular
atencion en SPI dentro de la Ingenieria de Software, debido a la busqueda de competitividad por
parte de las empresas desarrolladoras de software en un mercado cada vez més dificil. De acuerdo a
Humphrey, este particular interés se ve motivado por la siguiente premisa “la calidad del producto
de software depende de la calidad del proceso utilizado para desarrollarlo” [Humphrey, 1989].

2.2. Mejora al Proceso de Software

Tal y como se menciond, en los Gltimos afios SPI se ha convertido en un tépico importante
para la Ingenieria de Software sirviendo como guia para que las compafiias desarrolladoras de
software afronten el reto que supone el creciente y globalizado mercado relacionado con el
desarrollo y mantenimiento de software. El principal objetivo de SPI es producir software de calidad
en tiempo, por debajo del presupuesto y con la funcionalidad deseada. Asi, la calidad en SPI esta
basada en la premisa de que procesos maduros y capaces generan productos de calidad [Serrano,
2006]. La capacidad del proceso es la habilidad inherente de un proceso para producir los resultados
previstos. En teoria, un proceso de software capaz se caracteriza por ser maduro. El objetivo
principal de un proceso de software maduro es producir productos de calidad para satisfacer las
necesidades de los clientes.

El ciclo de Deming, o también llamado PDCA (acrénimo en inglés para Plan, Do, Check,
Act), propuesto por William Edwards Deming en 1982 [Deming, 1982], proporciona las bases para
establecer una iniciativa de mejora de procesos. En este ciclo se proporciona un marco de trabajo
basado en una espiral de mejora continua que se forma de cuatro componentes basicos (véase Figura
2.2):
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1. Planificar. Incluye actividades tales como identificar el proceso que se requiere mejorar,
recopilar los datos necesarios para profundizar en el conocimiento del proceso, analizar e
interpretar los datos, establecer los objetivos de la mejora, detallar las especificaciones de los
resultados esperados, y definir los procesos necesarios para conseguir estos objetivos,
verificando las especificaciones.

2. Hacer. Concerniente a tareas como ejecutar los procesos definidos en el paso anterior y
documentar las acciones realizadas.

3. Verificar. Pasado un periodo de tiempo, recopilar los datos de control y analizarlos
comparandolos con los objetivos y especificaciones iniciales para evaluar si se ha producido
la mejora esperada. También es el paso encargado de documentar las conclusiones.

4. Actuar. Es el componente encargado de modificar los procesos segun las conclusiones del
paso anterior para alcanzar los objetivos de las especificaciones iniciales, y si fuese necesario
aplicar nuevas mejoras (y si éstas han sido detectadas en el paso anterior). Por ultimo, se
documenta el proceso.

Figura 2.2. Ciclo de Deming para la mejora continua de procesos [Deming, 1982].

De acuerdo a la Figura 2.2, el ciclo comienza definiendo un plan para mejorar una
determinada actividad. Una vez que el plan de mejora se ha completado, los resultados se
comprueban, y se adoptan las medidas necesarias para corregir las desviaciones. El ciclo entonces se
repite. Si la implementacién produce los resultados deseados, las acciones se adoptan para hacer el
cambio permanente. De acuerdo a la estrategia de procesos del SEI, este plan de mejora es el
objetivo principal de una evaluacidn del proceso de software.

Con la adopcion de las mejores préacticas del software se amplia la gama de ventajas y se
hace mejor uso de los métodos y tecnologias actualmente disponibles en el desarrollo de software.
Los modelos de mejora buscan reconocer las oportunidades de mejora y establecer un programa de
mejora mediante la compresion y el conocimiento de los costos y beneficios que conlleva su
implementacion. Debido a esto, en los ultimos afios se han desarrollado diferentes esfuerzos,
iniciativas, metodologias, modelos, y normas, para apoyar e implantar proyectos de SPI dentro de
las organizaciones. Ejemplo de estas iniciativas internacionales son ISO/IEC 15504 [ISO, 2004],
MoProSoft [NYCE, 2005], CMMI-DEV v1.3 [CMMI, 2010], e ISO/IEC 29110 [ISO, 2011].
Ademas, la norma ISO 9001:2000 [ISO, 2000] ha sido utilizada para ser aplicada en el campo del
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desarrollo de software. El propdsito de contar con un modelo de procesos es apoyar a la industria de
software en su evolucion desde un estado actual (donde la calidad de los productos de software
dependen principalmente de las habilidades de los individuos) a un estado deseado (donde la calidad
de los productos de software es la consecuencia de la madurez de los procesos de las
organizaciones). Muestra de la importancia que ha adquirido SPI dentro de la investigacion de la
Ingenieria de Software, es el nUmero de publicaciones generadas que se han presentado desde [Hall,
2002] y que estéan relacionadas con esta linea de investigacion.

De acuerdo con Pino [2006], un programa SPI involucra diferentes tipos de modelos y
métodos:

e El modelo que conduce a la mejora, que describe la infraestructura, las actividades, el ciclo
de vida y las consideraciones practicas para la evolucién de los procesos.

e EIl método de evaluacion de procesos, que especifica la ejecucion de la evaluacién para
producir un resultado cuantitativo que caracterice la capacidad del proceso o la madurez de
la organizacion.

e El modelo de procesos de referencia, que describe las mejores précticas’ que una
organizacion debe implementar para el desarrollo de software.

El modelo de mejora es el encargado de marcar la pauta de trabajo para llevar a cabo una
iniciativa de mejora dentro de una organizacion. Este modelo proporciona las fases que deben
desarrollarse dentro de un proyecto de SPI, dichas fases brindan una trayectoria previsible para
establecer un programa de mejora; con esto se pretende dar forma al programa en las mejores
condiciones posibles, de una manera ordenada y manejable. Muchos de estos modelos estan basados
en el ciclo PDCA, de hecho en éste se encuentra fases como Diagnosticar y Actuar, en las cuales son
utilizados los otros dos componentes: los métodos de evaluacién y los modelos de procesos.

Los métodos de evaluacion se encargan de brindar un marco de referencia para realizar un
diagndstico del proceso de desarrollo actual de la empresa, obteniendo un panorama actual de los
procesos utilizados. Un buen diagnostico, ofrece una mejor oportunidad de formular una solucion
mas efectiva para los problemas o debilidades detectados durante la evaluacion. Esta fase también es
conocida como Evaluacion de Procesos Software (SPA, acronimo en inglés para Software Process
Assessment), y utiliza un método de evaluaciéon para determinar la calidad y capacidad de los
procesos actuales de la organizacion, por medio del hallazgo de debilidades y fortalezas en su
desempefio diario. Lo anterior con el objetivo de determinar a qué areas o procesos se deben de
enfocar los esfuerzos de mejora.

Descubiertas las areas o procesos a mejorar, debe existir una guia o referencia para implantar las
practicas necesarias para solventar los problemas, y por consecuencia abatir las inconsistencias
detectadas. Dicho marco de referencia lo brinda el modelo de procesos, el cual es un compendio de
las practicas que una organizacion debe de llevar a cabo para definir un proceso de desarrollo de
software capaz y maduro.

En base a estos tres componentes se sustenta una parte del éxito en un proyecto de mejora, la
parte restante la brindan los recursos humanos y técnicos con los que cuenta la empresa para llevar a
cabo y gestionar el proyecto.

? De acuerdo a Walker [2003] “las mejores practicas son todas aquellas metodologias y herramientas que mejoran
consistentemente la productividad y calidad de los productos de software cuando son implementadas, y al aplicarlas se
tiene un beneficio directo en el proyecto”. Por lo tanto, las mejores practicas de software son aquellas practicas que las
personas con experiencia reconocida en el area especifica tienen identificadas a través de la experiencia y esa
contribucion se hace significativa para el buen término del proyecto de software [Adams, 2004].
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2.2.1. IDEAL: Un modelo para mejorar los procesos software

Es importante mencionar que el establecimiento de una iniciativa de SPI es una tarea
complicada para cualquier organizacion. Por esta razon el SEI desarrollé un modelo para auxiliar a
quienes realizan este tipo de iniciativas por primera vez y a aquellos que contindan con una
iniciativa ya existente: el modelo IDEAL [McFeeley, 1996]. IDEAL puede ser utilizado para guiar
el desarrollo de un plan integral de largo alcance e iniciar y gestionar los programas de SPI. La
Figura 2.3 muestra que IDEAL establece cinco fases para una iniciativa de SPI, estas fases
proporcionan un ciclo contindo a través de los pasos necesarios para alcanzar la mejora. El tiempo
necesario para completar un ciclo a través del modelo IDEAL puede variar de organizacion a
organizacion. De hecho, este tiempo dependera de los recursos que la organizacion comprometa con
la iniciativa de SPI, esto debido a que muchas actividades pueden llevarse a cabo de forma paralela,
dependiendo si se cuenta con los recursos o no.

Iniciar

Figura 2.3. Modelo IDEAL [McFeeley, 1996].

De acuerdo a McFeeley [1996], las fases que componen al modelo IDEAL son cinco:

e Inicio: Esta fase es el punto de partida del modelo. Su proposito es establecer los
fundamentos basicos para garantizar que la iniciativa de SPI sea exitosa. Los objetivos de
mejora de la empresa u organizacion son definidos junto con la alta direccién. Es decir, el
apoyo de la alta direccion y de la gerencia en general es béasico para el exito de la iniciativa
de mejora. EI compromiso de la organizacién con el programa de mejora garantizara la
disponibilidad de recursos, la infraestructura y la priorizacion de la iniciativa. Las
actividades de esta fase marcan una pauta importante entre el éxito o fracaso del programa.

e Diagnostico: Esta fase se enfoca a evaluar mediante un método formal las fortalezas y
debilidades del proceso seguido en el desarrollo de los proyectos de software. Estas
actividades de evaluacion se realizan para establecer una linea base del estado actual de la
organizacion. Los objetivos del programa se relacionan con las précticas existentes y se
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determinan aquellas que no estdn suficientemente desarrolladas. Los resultados y
recomendaciones de las evaluaciones y cualquier otra actividad planeada para los esfuerzos
de mejora, son incluidos dentro de un plan de accion.

e Establecimiento: El propdsito de esta fase se orienta a realizar la planificacion especifica de
las mejoras que se desean alcanzar. En base a los resultados y a los objetivos que la
organizacion se ha propuesto alcanzar se genera un plan de accion para la mejora. En base a
las necesidades se establecen prioridades, objetivos y equipos de accion para los procesos.
En esta fase se desarrolla un plan detallado que sirve como plan de proyecto de mejora. Una
de las partes importantes de esta fase es establecer la estrategia y prioridades; debido al alto
costo que implica dar solucion a todas las debilidades en un solo ciclo de mejora, se
determina donde es mas productivo enfocarse. Dichas acciones son elegibles a razon de los
recursos, las necesidades urgentes, el impacto, entre otros aspectos.

e Ejecucidn: En esta fase se implementan las soluciones disefiadas previamente, por lo que su
principal objetivo es implementar la mejora de los procesos llevando a cabo el plan de
accion. Es normal encontrar actividades como la introduccion o mejora de los procesos, la
capacitacion a los respectivos niveles de personal, la medicién de los avances y de los
beneficios logrados, la realizacién de proyectos piloto, la implantacion de los procesos
mejorados en los nuevos proyectos 0 en los ya existentes, la realizacion de mini-
evaluaciones para constatar la evolucion del plan.

e Adopcion: En esta fase se analizan los resultados de la implementacion, se aprende del ciclo
de mejora recién realizado y se aumenta la habilidad de la empresa u organizacion para
mejorar los procesos de forma continua. Ademas de que se determinan los logros, el
esfuerzo invertido, la manera en que las metas fueron satisfechas y la forma mas adecuada
de implementar cambios en el futuro. También se utilizan las mediciones y registros
acumulados durante la aplicacién de las etapas anteriores al ciclo.

Las fases que componen al modelo IDEAL brindan un marco de referencia para las nuevas
iniciativas de mejora emprendidas en una empresa u organizacion, o enriquecen a aquellas que ya
han sido puestas en marcha. Debido a lo anterior, tomar como base las fases y actividades que
proporcionan un modelo de mejora como IDEAL, facilita el trazar el camino para la puesta en
marcha de una iniciativa de mejora en los procesos de una organizacién desarrolladora de software.

2.3. Modelos de procesos y evaluacién para el desarrollo y mantenimiento de
software para la industria de software en México

A través de los afios el gobierno de México ha comprendido la importancia del uso de la
tecnologia y la informatica para el desarrollo del pais, asi lo expresa el Plan Nacional de Desarrollo
(PND) 2006-2012 [SE, 2006]: “...cada dia convergen nuevas tecnologias, servicios y contenidos,
que ofrecen oportunidades hasta hace poco inimaginables. Este es el cuarto motor de la
globalizacion, este nuevo entorno en el que convergen tecnologias de gran capacidad y cobertura
de diversos servicios sirve como punto de referencia para lograr el salto cualitativo y cuantitativo
como nacion, también permitird aprovechar las oportunidades del avance tecnoldgico y la
convergencia para superar los problemas como pais”. Uno de los principales objetivos que plantea
el PND es elevar y extender la competitividad del pais mediante la estrategia de promover el uso y
aprovechamiento de la tecnologia y de la informacién. Dicho objetivo se basa en la promocién de
las acciones para utilizar y aprovechar las tecnologias como recursos estratégicos que contribuyan a
la satisfaccion de las necesidades de la sociedad mexicana y adoptar los mejores estandares
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tecnoldgicos [URL-1]. El apoyo para el desarrollo de la industria de software mexicana se ve
reflejado en uno de los puntos del plan, denominado “Impulso al desarrollo de la industria de TI”.

De lo anterior, se desprende la cooperacién entre la Secretaria de Economia (SE) y empresas
del sector y organismos empresariales para disefiar PROSOFT como uno de los medios para
conseguir los objetivos planteados. Asi, el objetivo de PROSOFT es impulsar a la industria de
software y extender el mercado de TI en México. Para alcanzar el objetivo principal del programa, la
SE en conjunto con la industria y las organizaciones gubernamentales relacionadas con el sector,
acordaron desarrollar siete estrategias [URL-2] (véase Figura 2.4).

' Estrategias

[ 1. Promover las exportaciones y la atraccion de inversiones. ]

—-
2. Educacion y formacion de personal competente en el desarrollo de
software, en cantidad y calidad convenientes.

3. Contar con un marco legal promotor de la industria.

_[ 4. Desarrollar el mercado interno.

s N

5. Fortalecer la industria local.

|\

6. Alcanzar niveles internacionales en capacidad de procesos. '

-~

7. Promover la construccion de infraestructura basica y de
telecomunicaciones.

Figura 2.4. Estrategias de PROSOFT [SE, 2006].
De acuerdo a PROSOFT, a partir de la estrategia nimero seis se desglosan siete puntos para
lograr su cometido:

1. Definicién de un modelo de procesos y de evaluacion apropiado para industria de software
mexicana.

Formacidn de instituciones de capacitacion y asesoria en mejora de procesos.

Apoyo financiero para la capacitacion y la evaluacion de la capacidad de los procesos.
Premio nacional de calidad TI.

Estimulos fiscales al desarrollo tecnoldgico en las empresas.

Formacidn de un cajon de financiamiento para actividades de investigacion y desarrollo.

N o g M~ DN

Otros apoyos para actividades de investigacion y desarrollo.

Es facil observar que de estos siete puntos para llevar a cabo la estrategia, el primer punto
esta intimamente ligado con los procesos de mejora: “Definicién de un modelo de procesos y de
evaluacion apropiado para la industria de software mexicana”.
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Sin embargo, el 92% de las empresas dedicadas al desarrollo de software en México se
caracteriza porque su tamafio es pequefio y mediano, es decir, con una platilla menor a cien
empleados [URL-3]. A través de un estudio realizado por Hanna Oktaba [Oktaba, 2006], sobre el
nivel de las empresas mexicanas de desarrollo de software, se determind que el nivel de capacidad
de los procesos promediaba un 0.9 en base a la escala del 0 a 5 del ISO/IEC 15504. Por lo que la
seleccion de un modelo de procesos de referencia y un metodo de evaluacion accesibles para la
industria local, fue el primer problema a resolver. Asi, el gobierno y la industria de software
definieron criterios de seleccion, ademas de considerar el consenso con algunas empresas sobre las
necesidades al respecto de un modelo de procesos y su evaluacion (lo que se tradujo en “algo facil
de entender, practico y barato”). Asimismo, la SE requeria que se tratara de un modelo que se
pudiera adoptar como norma mexicana [Oktaba, 2005]. A partir de estas premisas, se evalud la
“conveniencia de adopcion” de los estdndares mas populares y modelos de referencia, tales como:
SW-CMM [Paulk, 1995], CMMI [SEI, 2002], ISO/IEC 12207 [ISO, 1995], ISO 9000:2000 e
ISO/IEC 15504.

El resultado de esta evaluacién determind que de acuerdo a Oktaba: “Ninguno de los
modelos propuestos cumplia con todos los criterios de seleccién. Los altos costos de SW-CMM vy
CMMI y la necesidad de una norma nacional, fueron las razones principales para el desarrollo de
un nuevo modelo de procesos software”. El nombre que se le dio a este nuevo modelo fue
MoProSoft (Modelo de Procesos para la Industria Software), el cual fue desarrollado a partir de las
mejores practicas del SW-CMM, ISO 9000:2000, PMBok [PMI, 2004], y otros.

MoProSoft ofrece una nueva estructura de procesos, algunos nuevos elementos sobre la
documentacion de los procesos, una relacion mas precisa entre los procesos, y un mecanismo
explicito para la mejora de los mismos [Oktaba, 2006; Oktaba, 2007]. EI nuevo modelo de procesos
fue complementado por el método de Evaluacion de Procesos para la Industria Software
(EvalProSoft), el cual fue creado en base a las recomendaciones del ISO/IEC 15504. A mediados del
afio 2005, MoProSoft y EvalProSoft fueron aprobados como parte de una norma nacional mexicana,
el nombre oficial de la norma es NMX-1-059-NY CE-2005: Tecnologia de la Informacion — Modelos
de procesos y evaluacién para desarrollo y mantenimiento de software [NYCE, 2005]. La norma
consiste de cuatro fasciculos (véase Tabla 2) [Flores, 2008]:

Tabla 2. Estructura de la norma NMX-1-059-NYCE-2005 [NYCE, 2005].

Fasciculo Descripcion
NMX-1-059/01-NYCE-2005 | Definicion de conceptos y productos
NMX-1-059/02-NYCE-2005 | Requerimientos de procesos (MoProSoft)
NMX-1-059/03-NYCE-2005 | Guia de implementacion de procesos
NMX-1-059/04-NY CE-2005 | Directrices para la evaluacion de procesos (EvalProSoft)

Los fasciculos dos y cuatro hacen referencia explicita a MoProSoft y EvalProSoft
respectivamente, los dos restantes contienen conceptos y guias para entender y aplicar los modelos
en las organizaciones.

2.3.1. Modelo de Procesos para la Industria Software (MoProSoft)

El principal objetivo de MoProSoft en México es fomentar la estandarizacion de su
operacion a través de la incorporacion de las mejores practicas en gestion e Ingenieria de Software.
La adopcion del modelo permitiria elevar la capacidad de las organizaciones para ofrecer servicios
de calidad y alcanzar niveles internacionales de competitividad [Oktaba, 2005a].
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Debido a la estructura de las empresas mexicanas, que en su gran mayoria son MPyMEs,
MoProSoft se basa en las mejores practicas internacionales que cumplen con las siguientes
caracteristicas:

e Facil de entender.
e Fécil de aplicar.
e No costoso en su adopcion.

e Ser la base para alcanzar evaluaciones exitosas con otros modelos o normas, tales como ISO
9000:2000 0 CMMI V1.2,

El modelo estd dirigido a las empresas o areas internas dedicadas al desarrollo y/o
mantenimiento de software [Oktaba, 2006]. De acuerdo con [Oktaba, 2005a], el modelo esta
enfocado a las organizaciones que no cuentan con procesos establecidos, ya que pueden usar el
modelo ajustdndolo de acuerdo a sus necesidades; mientras que las organizaciones que ya tienen
procesos establecidos, pueden usarlo como punto de referencia para identificar los puntos que les
hace falta cubrir. Asi, MoProSoft, a diferencia de CMM-SW y CMMI, esté dirigido a la micro y
pequefia industria de software dado que sintetiza las mejores practicas en un conjunto pequefio de
procesos que abarcan las responsabilidades de la alta direccion, gestion y operacion [I1E, 2003].

2.3.1.1. Estructura

Con el objetivo de definir la estructura del modelo de procesos, en primera instancia se
analizo la estructura de las empresas locales de desarrollo de software. En la mayoria de las
empresas, incluso las llamadas microempresas (que tienen menos de 10 empleados), se cuenta con
una alta direccion que es la encargada de tomar las decisiones que marcan el rumbo del negocio, los
mandos intermedios o de gestion que son los responsables de los proyectos y la obtencion de los
recursos y el control de los mismos, y por Gltimo un grupo operativo encargado del desarrollo de los
proyectos utilizando los recursos asignados. Los miembros de estos grupos conocen sus
responsabilidades a través de la asignacion de roles, las lineas de autoridad (regularmente de tipo
vertical) y las relaciones de colaboracion (regularmente de tipo horizontal) [Oktaba, 2007]. Por lo
tanto, MoProSoft se enfoca en procesos y considera los tres niveles basicos de la estructura de una
organizacion que son: Alta Direccion, Gestion y Operacion (véase Figura 2.5). Asi, el modelo
pretende apoyar a las organizaciones en la estandarizacion de sus préacticas, en la evaluacion de su
efectividad y en la integracion de la mejora continua [NYCE, 2005].

2.3.1.1.1. Categorias de procesos

La Categoria de Alta Direccion (DIR) contiene el proceso de Gestion de Negocios. Esta
categoria de procesos aborda las practicas de la Alta Direccion relacionadas con la gestion del
negocio. Proporciona los lineamientos a los procesos de la categoria de Gerencia y se retroalimenta
con la informacién generada por éstos.

La Categoria de Gerencia (GES) esta integrada por los procesos de Gestion de Procesos,
Gestion de Proyectos y Gestion de Recursos. Este Gltimo esta constituido por los subprocesos de
Recursos Humanos y Ambiente de Trabajo, Bienes e Infraestructura, y Conocimiento de la
Organizacion. Esta categoria es la encargada de abordar las practicas de gestion de procesos,
proyectos y recursos en funcion de los lineamientos establecidos en la Categoria de Alta Direccion.
Ademas, proporciona los elementos para el funcionamiento de los procesos de la Categoria de
Operacion, recibe y evalGa la informacion generada por estos y comunica los resultados a la
Categoria de Alta Direccion.
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La Categoria de Operacion (OPE) esta constituida por los procesos de Administracion de
Proyectos Especificos y Desarrollo y Mantenimiento de Software. Esta categoria realiza las
actividades de acuerdo a los elementos proporcionados por la Categoria de Gerencia y entrega a ésta
la informacion y productos generados.

Cabe mencionar que para cada proceso se definen los roles responsables para la ejecucion de
las practicas que éstos incluyen. Los roles se asignan al personal de la organizacién de acuerdo a sus
habilidades y capacitacion para desempefiarlos.

2.3.1.1.2. Procesos

[ 1

==Categoria=>
Alta Direccion

+ Gestion de Negocio

L.}

— ¥
== ategoria==
Gerenca
+ Gestion de Procesos
+ Gestion de Proyectos
+ Gestion de Recursos
+ Recursos Humanos y Ambiente de Trabajo
+ Bienes Servicios e Infrasstructura
+ Conocimiento de la Organizacion

E

:
— ¥
==Categoria==
Operacion
+ Administracion de Proyectos Especificos
+ Desamollo v Mantenimiento de Software

Figura 2.5. Estructura de MoProSoft [NYCE, 2005].

Los procesos son definidos como un “conjunto de practicas relacionadas entre si, llevadas a
cabo a través de roles y por elementos automatizados, que utilizando recursos y a partir de insumos
producen un satisfactor de negocio para el cliente”. Asi, MoProSoft esta constituido por un total de
seis procesos Yy tres subprocesos que se pueden resumir de la siguiente forma:

DIR.1 Gestion de
Negocio

GES.1 Gestion de
Procesos

El proposito de la Gestion de Negocio es establecer la razon de ser de
la organizacion, sus objetivos y las condiciones para alcanzarlos, para
lo cual es necesario considerar las necesidades de los clientes, asi
como evaluar los resultados y proponer cambios que permitan la
mejora continua.

El propdsito de la Gestion de Procesos es establecer los procesos de
la organizacion en funcion de los procesos identificados en el plan
estratégico. Asi como definir, planificar, e implementar las
actividades de mejora de los mismos.
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GES.2 Gestién de
Proyectos

GES.3 Gestién de
Recursos

GES.3.1 Recursos
Humanos y Ambiente
de Trabajo

GES.3.2 Bienes
Servicios e
Infraestructura

GES.3.3 Conocimiento de
la Organizacion

OPE.1Administracion de
Proyectos Especificos

OPE.2 Desarrollo y
Mantenimiento de
Software

El proposito de la Gestion de Proyectos es asegurar que los proyectos
contribuyan al cumplimiento de los objetivos y estrategias de la
organizacion.

El proposito de la Gestion de Recursos es conseguir y dotar a la
organizacion de los recursos humanos, la infraestructura, el ambiente
de trabajo y los proveedores, asi como crear y mantener la base de
conocimiento de la organizacién. La finalidad es apoyar el
cumplimiento de los objetivos del plan estratégico de la organizacion.

El propdsito de Recursos Humanos y Ambiente de Trabajo es
proporcionar los recursos humanos adecuados para cumplir las
responsabilidades asignadas a los roles dentro de la organizacion, asi
como la evaluacién del ambiente de trabajo.

El propdsito de Bienes, Servicios e Infraestructura es proporcionar
proveedores de bienes, servicios e infraestructura que satisfagan los
requerimientos de adquisicion de los procesos y proyectos.

El propésito de Conocimiento de la Organizacion es mantener
disponible y administrar la base de conocimiento que contiene la
informacidn y los productos generados por la organizacion.

El proposito de la Administracion de Proyectos Especificos es
establecer y llevar a cabo sistematicamente las actividades que
permitan cumplir con los objetivos de un proyecto en tiempo y costos
esperados.

El propdsito de Desarrollo y Mantenimiento de Software es la
realizacion sisteméatica de las actividades de andlisis, disefio,
construccidn, integracion y pruebas de productos de software (nuevos
o modificados) cumpliendo con los requerimientos especificados.

La relacion entre procesos esta basada en el intercambio de productos y el nivel de
participacién en cada uno de los procesos (véase Figura 2.6). Cada uno de los productos de salida
generados por algun proceso, es identificado explicitamente como la entrada de uno 0 mas procesos.
Los productos internos son utilizados por el mismo proceso que lo ha generado. La relacion de
procesos en base a la participacion de roles significa que alguno de los roles de un proceso participa
en las actividades de otros procesos.

2.3.1.1.3. Patron de procesos y uso del modelo

El patron de procesos es un esquema de elementos que sirve para la documentacion de los
procesos. Este patron esta constituido por tres partes: Definicién general del proceso, Précticas, y

Guias de Ajuste.

En la Definicion general del proceso se identifica su nombre, categoria a la que pertenece,
propdsito, descripcion general de sus actividades, objetivos, indicadores, metas cuantitativas,
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responsabilidad y autoridad, subprocesos (en caso de tenerlos), procesos relacionados, entradas,
salidas, productos internos y referencias bibliogréaficas.

Las Practicas identifican los roles involucrados en el proceso y la capacitacion requerida, se
describen las actividades a detalle, asociandolas a los objetivos del proceso; ademas se presenta un
diagrama de flujo de trabajo, se describen las verificaciones y validaciones requeridas, se listan los
productos que se incorporan a la base de conocimiento, se identifican los recursos de infraestructura
necesarios para apoyar las actividades, se establecen las mediciones del proceso, asi como las
précticas para la capacitacion, manejo de situaciones excepcionales y uso de lecciones aprendidas.

En las Guias de ajuste se sugieren modificaciones al proceso que no deben de afectar los
objetivos del mismo.

<<Proceso>>
Gestion de Negocio

<<Proceso>> <<Proceso>> <<Proceso>>
Gestion de Procesos Gestion de Proyectos Gestion de Recursos
1..n
<<Proceso>>

Administracion de Proyectos Especificos

<<Subproceso>> <<Subproceso>>
Bienes, Servicios e Infraestructura Conocimiento de la Organizacion
<<Proceso>> <=Subproceso=>
Desarrollo y Mantenimiento de Software Recursos Humanos y Ambiente de Trabajo

Figura 2.6. Diagrama de relacion de procesos [NYCE, 2005].

Asi, el patrén de proceso puede ser utilizado para documentar e integrar otros procesos que
no fueron contemplados en el modelo. Para usar MoProSoft en una organizacion que no cuenta con
procesos establecidos ni documentados es necesario generar una instancia de cada uno de los
procesos, tomando en cuenta las siguientes consideraciones:

e Definir las metas cuantitativas de acuerdo a las estrategias de la organizacion.

e Revisar los nombres de los roles y productos (entradas, salidas o internos) y en su caso
sustituirlos por los que se acostumbran en la organizacion.

e Para cada producto definir el estandar de documentacion cumpliendo con las caracteristicas
mencionadas en la descripcion del producto.

e Definir los recursos de infraestructura de cada proceso.

e Analizar si las mediciones de cada proceso son aplicables dentro del contexto de
organizacion o, en su caso, modificarlas.



28 Kaizen: Herramienta para establecer y controlar iniciativas SPI con MoProSoft

e Usar las guias de ajuste para adecuar el proceso en funcion de las estrategias de la
organizacion.

e Posteriormente sustituir las guias de ajuste del modelo por las guias que apliquen en la
organizacion.

Adicionalmente, para el proceso de Desarrollo y Mantenimiento de Software, se requiere:

e Definir métodos, técnicas o procedimientos especificos para las actividades, tareas,
verificaciones y validaciones.

Por (ltimo, para usar este modelo en una organizacién con procesos establecidos o
documentados, se debe establecer la correspondencia entre estos procesos y el modelo MoProSoft,
para identificar las coincidencias y discrepancias. La organizacion debe de analizar las discrepancias
y planificar las actividades de ajuste de los procesos para lograr la cobertura completa de
MoProSoft. La organizacion debe establecer la estrategia de implantacion de los procesos definidos
y puede decidir probarlos en proyectos piloto o implantarlos al mismo tiempo en toda la
organizacion. Con el transcurso del tiempo, los procesos deben evolucionar con base a las
sugerencias de mejora e ir alcanzando los objetivos del plan estratégico de la organizacién con
metas cuantitativas cada vez més ambiciosas. De esta manera la organizacion puede ir logrando la
madurez a través de la mejora continua de procesos [Oktaba, 2006].

2.3.2. Método de Evaluacién de Procesos para la Industria Software (EvalProSoft)

EvalProSoft se enfoca en las organizaciones dedicadas al desarrollo y/o mantenimiento de
software. En particular a aquellas que han utilizado como modelo de procesos de referencia a
MoProSoft para la implantacion de sus procesos [Oktaba, 2005b]. EvalProSoft se utiliza para
proporcionar a la organizacion, un perfil del nivel de capacidad sobre sus procesos implementados v,
de forma general, el nivel de madurez de la organizacion [Flores, 2008]. EI método de evaluacion se
encuentra incorporado a la norma como NMX-1-059-NYCE-2005: Tecnologia de la Informacion —
Modelos de procesos y evaluacion para desarrollo y mantenimiento de software.

El método es una guia para establecer los requerimientos tanto para modelos de procesos de
referencia como para los métodos de evaluacidn, sin establecer alguno en particular. EvalProSoft es
parte de la norma NMX-1-059-NYCE-2005, especificamente del cuarto fasciculo que es donde se
presenta el método de evaluacion [NYCE, 2005a]. Asi, EvalProSoft es parte medular de la norma ya
que proporciona el método de evaluacion para determinar el nivel de capacidad de los 9 procesos
implementados en cualquier organizacion. El proceso de evaluacion considera las condiciones para
iniciar una evaluacion, ademas de las actividades de planeacion, de ejecucién, de generacion y
entrega de resultados, y de cierre. En este proceso se involucran roles con responsabilidades
especificas, de esta forma el rol que dirige la evaluacion es el evaluador certificado, que cumple con
un perfil definido y cuenta con una acreditacion de su competencia. La Figura 2.7 muestra la forma
en que el método de evaluacion involucra al organismo rector y a la organizacion a evaluar de forma
que se establezca un vinculo solido de trabajo.

De acuerdo a la Figura 2.7 la organizacion selecciona un evaluador certificado reconocido
por el organismo rector. El evaluador certificado dirige el proceso de evaluacion en funcion de los
datos de la organizacién, apoyandose en el equipo de evaluacion y en el paquete de evaluacion.
Como consecuencia, del proceso de evaluacion se obtiene un reporte de resultados para la
organizacion y un reporte estadistico para el organismo rector [Flores, 2008]. En el reporte de
resultados se documenta el perfil del nivel de capacidad de los procesos y un nivel de madurez de la
organizacion, asi como el resumen de los hallazgos detectados. En el reporte estadistico se
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proporciona la informacion general de la organizacién evaluada, los resultados de la evaluacion y las
lecciones aprendidas sobre el método de evaluacion y su modelo de procesos de referencia,
MoProSoft.

Evaluador Certificado Equipo de Evaluacién
Paquete de evaluacién Informacion inicial
- ; \ 4 h 4 ) i
,-/ Organismo \-. Proceso de / . ., \-.
Rector ) evaluacién Organizacion )
A T i N T /
Reporte estadistico Reporte de resultados

Figura 2.7. Relacion entre los elementos del método de evaluacion.

2.3.2.1. Usos del método de evaluacion
La Tabla 3 resume los posibles usos del método de evaluacion:

Tabla 3. Usos del método de evaluacion [NYCE, 2005a].

Nombre Descripcién

Evaluacion para la Cuando una organizacion solicita aun Evaluador Certificado la realizacion de la

acreditacion de evaluacion, ya sea para obtener un perfil de nivel de capacidad de los procesos

capacidades implantados o determinar un nivel de madurez general.

Evaluacion de Cuando un cliente solicita a un Evaluador Certificado la realizacion de una

capacidades del evaluacion para obtener un perfil de nivel de capacidad sobre los procesos

proveedor implantados por el proveedor de desarrollo y mantenimiento de software. El cliente
elige los procesos a evaluar dependiendo del servicio a contratar.

Auto-evaluacion de | Cuando una organizacion realiza una evaluacion por personal interno o externo que

capacidades de no necesariamente sea un Evaluador Certificado. En este caso no interviene el

proceso Organismo Rector.

La evaluacion para la acreditacién de capacidades es Gtil cuando la organizacion pretende
obtener un estado certificado del perfil de nivel de capacidad por cada proceso implantado, el cual
puede usarse como base para la elaboracion del plan de mejora. De acuerdo con Oktaba [Oktaba,
2005b], es necesario hacer énfasis en que uno de los posibles usos del método de evaluacion se
enfoca a determinar las oportunidades de mejora con respecto al modelo MoProSoft, a fin de
optimizar los resultados de la organizacién de software, procurando mejorar la productividad y la
calidad de sus servicios y/o productos para aumentar la competitividad de la industria nacional, de
otra forma se mantendria Gnicamente el interés en la certificacion sin orientacion a la mejora de los
resultados. El nivel de madurez de la organizacion puede usarse como comparativo con respecto a
otras organizaciones en el mercado. El reporte estadistico de la evaluacion para la acreditacion de
capacidades permite que el organismo rector elabore un diagnostico de las capacidades de la
industria de software en México.

La evaluacion de capacidades también es util para que un cliente seleccione a un proveedor
de servicios y/o productos. Mientras que la auto-evaluacion de capacidades, le permite a la
organizacion obtener un perfil sobre el nivel de capacidad por cada proceso. Esto también puede ser
la base para elaborar el plan de mejora de la organizacion.
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Elementos como EvalProSoft, MoProSoft y el modelo de capacidades, son elementos
fundamentales para llevar a cabo el proceso de evaluacidn en una organizacion. La relacion de estos
elementos se basa en la evaluacién sobre el modelo de procesos de referencia MoProSoft, usando el
método de evaluacion (EvalProSoft), y tomando como referencia el modelo de capacidades (véase
Figura 2.8) [Oktaba, 2005b].

2.3.2.2. Modelo de capacidades de procesos

La capacidad de los procesos es evaluada en una escala de 0 a 5. El valor cero se asocia al
nivel de capacidad mas bajo y significa que no se alcanza el proposito del proceso. El valor 5 se
asocia al nivel de capacidad méas alto y significa que se logran las metas de negocios actuales, y
proyectadas a través de la optimizacion y mejora continua del proceso.

r
Modelo de capacidades
de procesos (parte 03) .
Corresponde [Escala 5 Método de

«Niveles de Capacidad ala de Capacidadeg Evaluacion
-Atributos de Proceso 04
-Escala de Calificacién 3 (parte )

2

1

P
1 2 3 ... 9

Procesos

Correspondientes
al

Modelo de procesos de referencia
basado en MoProSoft (parte 01)
*Procesos con proposito y resultados
esperados

Figura 2.8. Relacién de elementos del proceso de evaluacion [NYCE, 2005a].

La medicién de la capacidad se obtiene a través de un conjunto de Atributos de Procesos
(AP), los cuales se usan para determinar cuando un proceso ha alcanzado una capacidad. Cada
atributo mide un aspecto particular de un proceso. La Tabla 4 muestra los niveles que se utilizan
para determinar si un proceso ha alcanzado cierto nivel de capacidad [Garcia, 2010; Oktaba, 2005b].

Tabla 4. Niveles de capacidad y atributos de proceso de MoProSoft [Oktaba, 2005b].

Nivel Descripcioén Atributos de Procesos (AP)

Nivel 0 El proceso no estd implantado o falla al | --

Proceso alcanzar el proposito del proceso.

Incompleto

Nivel 1 El proceso implantado logra su propésito y | 1. Atributo de realizacion  del
Proceso obtiene los resultados definidos. proceso.

Realizado

Nivel 2 El proceso Realizado se implanta de manera | 1. Atributo de administracion de
Proceso administrada y sus productos de trabajo estan realizacion.

Administrado apropiadamente establecidos, controlados y | 2. Atributo de administracion del
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Nivel Descripcion Atributos de Procesos (AP)
mantenidos. producto de trabajo.

Nivel 3 El proceso Administrado es implantado | 1. Atributo de definicion del proceso.

Proceso mediante el proceso definido, el cual es capaz | 2. Atributo de implantacion del

Establecido de lograr los resultados del proceso. proceso.

Nivel 4 El proceso Establecido opera dentro de los | 1. Atributo de medicion del proceso.

Proceso limites para lograr sus resultados. 2. Atributo de control del proceso.

Predecible

Nivel 5 El proceso Predecible es continuamente | 1. Atributo de innovacion  del

Optimizando el | mejorado para lograr las metas de negocios proceso.

Proceso actuales y futuras relevantes. 2. Atributo de optimizacién del
proceso.

En la Tabla 5 se muestra el grado de cumplimiento del atributo del proceso, el cual se
califica usando una escala ordinal.

Tabla 5. Grado de cumplimiento de un atributo [NYCE, 2005a].

Calificacion | Grado de Cumplimiento | Valor
N No alcanzado 0 hasta 15% del alcance
P Parcialmente alcanzado > 15% hasta 50% del alcance
A Ampliamente alcanzado >50% hasta 85% del alcance
C Completamente alcanzado | >85% hasta 100% del alcance

El conjunto de calificaciones de los atributos de un proceso forman su perfil [Flores, 2008].
El resultado de una evaluacion incluye un conjunto de perfiles del proceso para los procesos
evaluados. El nivel de capacidad alcanzado por proceso se deriva de la calificacion de los atributos
correspondientes, tomando como referencia la Tabla 6. El nivel de capacidad del proceso es el nivel
cuyo cumplimiento de los atributos es, al menos, ampliamente alcanzado (A) y el cumplimiento de
los atributos de los niveles inferiores es completamente alcanzado (C) [NYCE, 2005a]. El conjunto
de niveles de capacidad de procesos implantados, que estan dentro del alcance de la evaluacion,
constituye un perfil de nivel de capacidad de los procesos.

2.3.2.3. Proceso de evaluacion

El proceso definido para la aplicacion del método de evaluacion considera la preparacién
(actividad previa a la evaluacion), y las actividades propias de la evaluacion tales como planeacion,
ejecucidn, generacion, entrega de resultados y cierre (véase Figura 2.9).

En la planeacion, el evaluador certificado confirma el compromiso con el promotor para
realizar la evaluacion y conoce a los miembros del equipo de evaluacion. Posteriormente, identifica
los proyectos a evaluar y a los participantes en la evaluacion, elabora el plan de evaluacion, lo valida
con el promotor y prepara al equipo de evaluacion y a los participantes. En la ejecucion, para cada
proyecto a evaluar, el equipo de evaluacion realiza una revision de la documentacion solicitada,
prepara y realiza la entrevista con el Responsable de Administracion del Proyecto Especifico y con
su equipo de trabajo. Adicionalmente, por cada responsable de los procesos de Alta Direccion y
Gestion, se realiza la revision de la documentacién, y se prepara y realiza una entrevista con el
responsable. La informacion recogida se registra como evidencia documental y los cuestionarios de
la evaluacion proporcionan evidencia oral. Finalmente, se consolida y se corrobora la informacion
para obtener asi la tabla de perfiles de calificaciones sobre los atributos [Oktaba, 2005b]. En la
generacion de resultados, el equipo de evaluacion general el perfil del nivel de capacidad de los
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procesos implantados y el nivel de madurez de la organizacion. En base a éstos, se elabora el reporte
de resultados. En la entrega de resultados, el evaluador certificado presenta a la organizacién los
resultados obtenidos y entrega el reporte de resultados al promotor. En el cierre de la evaluacion, el
evaluador certificado genera y envia el reporte estadistico al organismo rector y realiza las
actividades de cierre con el equipo de evaluacion [Oktaba, 2005b].

Tabla 6. Calificacidon del nivel de capacidad del proceso [NYCE, 2005a].

Nivel / 1 2 3 4 5
Calificacion minima
Atributo

Realizacidon del proceso A

Administracion de la realizacion -

> > O

Administracién del producto de trabajo =

Definicion del proceso - -

> > o o O

Implantacion del proceso - -

Medicidon del proceso - - -

> > O o of o o

Control del proceso - - -

Innovacion del proceso - - - -

> > 0O O O O O o o

Optimizacion del proceso = - - -

Al igual que MoProSoft, EvalProSoft hace uso de un patron de procesos que sirve para
realizar la documentacion del proceso utilizado por el método de evaluacion. Este patron consta de
las mismas partes: Definicion general del proceso, Practicas, y Guias de Ajuste.

2.4. Impacto de MoProSoft en la industria de software

De acuerdo con Oktaba [Oktaba, 2007], en el 2004 se realizaron pruebas sobre cuatro
pequefias empresas de software mexicanas para evaluar la complejidad de la implantacion y utilidad
de MoProSoft como modelo de procesos de software, asi como también para determinar los costos
de utilizar el método de evaluacion EvalProSoft.

Las evaluaciones iniciales para establecer la capacidad de la linea base de procesos de las
empresas, mostraron que todas las organizaciones evaluadas se encontraban entre un rango de 0 y 1.
Durante los siguientes seis meses, diversos consultores dirigieron a las empresas en la adaptacion y
adopcion de MoProSoft. Cuando las empresas fueron evaluadas por segunda ocasion, todas las
empresas alcanzaron un aumento promedio del 1.08 en el nivel de capacidad de todos sus procesos
[Oktaba, 2006; Oktaba, 2007].
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Figura 2.9. Diagrama de proceso de evaluacién [NYCE, 2005].

La Tabla 7 muestra el perfil, el total de esfuerzo de mejora en horas, y el esfuerzo por
persona por cada una de las empresas participantes. La Ultima columna indica el promedio obtenido
en la mejora en la capacidad de los procesos. Las pruebas realizadas a MoProSoft y EvalProSoft
confirmaron los hallazgos encontrados en el proceso a través de cinco criterios, presentados en
[Oktaba, 2006]. Debido a los resultados de este experimento, la Secretaria de Economia decidié
formalizar a MoProSoft y EvalProSoft como una norma mexicana. Esta norma es conocida con el
nombre de NMX-I-059-NYCE-2005: Tecnologia de la Informacion — Modelos de procesos y
evaluacion para desarrollo y mantenimiento de software.

Tabla 7. Datos de esfuerzo y mejora por empresa [Oktaba, 2006].

Empresa Numero de Esfuerzo total en Esfuerzo por Promedio de
Empleados horas persona mejora
A 17 479 28.18 1.00
B 8 199 24.88 1.00
C 17 628 36.94 1.56
D 29 221 7.62 0.78
Promedio 18 383 21.28 1.08
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Una vez que la norma fue establecida, el Gobierno Mexicano brind6 apoyos a las empresas
interesadas en la adopcion y certificacion del modelo a través del programa PROSOFT. De esta
manera la adopcién del modelo tuvo una gran demanda y aceptacion dentro de la industria mexicana
de software. De acuerdo con los datos de NYCE, hasta Diciembre del 2010 existian un total de 218
empresas que contaban con la certificacién en MoProSoft, de las cuales 181 contaban con Nivel 1,
36 con Nivel 2, y solamente 1 con Nivel 3 [URL-4]. Para el afio 2013, NYCE report6 un total de
265 certificaciones, 6 de ellas en Nivel 0, 147 en Nivel 1 (34 se perdieron), 108 en Nivel 2, y por
altimo 4 para Nivel 3. El Distrito Federal y Nuevo Ledn son los Estados que cuentan con mayor
numero de certificaciones, con 69 y 59 respectivamente. La Figura 2.10 muestra la grafica de
distribucion de las certificaciones en un total de veinte Entidades Federativas.
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Figura 2.10. Distribucion de certificaciones por entidad federativa [URL-4].

De acuerdo a la Secretaria de Economia, hasta el afio 2008 existian en México alrededor de
2,130 empresas en la industria de servicios relacionados con las TI, de las cuales un aproximado del
85% se dedicaba al rubro de desarrollo y mantenimiento de software [SE, 2008]. De esta manera, y
tomando en cuenta el posible crecimiento del nimero de empresas de software a dos afos,
aproximadamente una décima parte de las empresas en México habrian adoptado el modelo
MoProSoft.

En el aspecto Internacional, la aparicion de MoProSoft ha tenido un impacto positivo en la
comunidad dedicada a la investigacion de modelos de procesos orientados a las pequefias entidades
desarrolladoras de software. Siendo la principal muestra de lo anterior, el Proyecto CompetiSoft
[Oktaba et al., 2007] desarrollado a nivel Latinoameérica, ademas del desarrollo del estandar
ISO/IEC 29110 [ISO, 2011] en el ambito Internacional.

2.4.1. Proyecto CompetiSoft

En 2005, un nimero importante de investigadores y profesionales enfocados al desarrollo de
software en Latinoamérica reconocieron la importancia de contar con un marco de mejora y
certificacion enfocado exclusivamente a las pequefias organizaciones. La solucion propuesta fue el
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desarrollo del proyecto CompetiSoft que se presentd ante el Programa Iberoamericano de Ciencia y
Tecnologia para el Desarrollo (CYTED), del cual forman parte 21 paises de Latinoamerica, mas
Espafia y Portugal, y que tiene como objetivo principal la cooperacién multilateral cientifica y
tecnoldgica [URL-5].

Asi, los participantes en CompetiSoft fueron divididos en dos categorias principales:

e Investigadores de Universidades en Argentina, Brasil, Chile, Colombia, Costa Rica, Cuba,
Ecuador, México, Peru, Portugal, Espafia, Uruguay y Venezuela.

e El grupo critico de referencia, integrado por el Instituto de Estandarizacion y Certificacion
Argentino, el Gobierno de la Provincia Neuqué, Argentina; y pequefias compafiias de
software de diferentes paises, incluyendo cinco de Colombia, cuatro de Peru, tres de Espafia,
y una de Argentina, Chile, Ecuador, México y Uruguay.

Para desarrollar el proyecto CompetiSoft, se tomaron en cuenta diferentes iniciativas
Latinoamericanas, tales como: MoProSoft, el Modelo Brasilefio para la Mejora de Procesos [Santos
et al., 2007], asi como la Mejora Agil de Procesos Software (Agile SPI) [Hurtado et al., 2008]. La
metodologia del Ministerio de Administracion Publica del Gobierno de Espafia, Métrica v3 [MAP,
2001], también fue considerada, ya que esta destinada a mejorar los procesos y/o productos de
software.

De acuerdo a [Oktaba et al., 2007], CompetiSoft fue desarrollado utilizando los modelos
implantados en las pequefias empresas de Latinoamérica, especialmente MoProSoft. En propias
palabras de los desarrolladores del proyecto: “Se puede ver a CompetiSoft como una evolucién de
MoProSoft, fortalecido con la experiencia de investigadores y profesionales en la implementacion y
mejora de procesos software, que conducen a un nuevo modelo de procesos de referencia y
evaluacion, mejor que MoProSoft y EvalProSoft, ademas de un nuevo modelo de mejora de
procesos basado en Agile SP1”. El proyecto ha sido introducido a la industria de software de
Ameérica Latina para implantar una cultura de mejora de procesos, y se han establecido en las
organizaciones los principios metodolédgicos para la normalizacion y certificacion.

2.4.2. Estandar ISO/IEC 29110

La industria de software a nivel mundial estd formada, en gran parte, por MPyMEs que
suponen cerca del 90% de las empresas formales, y que generan entre el 40% y 50% del empleo
total [Piattini y Garzas, 2007]. Por lo anterior, y debido al problema que supone establecer modelos
internacionales (como CMMI-DEV, ISO/IEC 12207, ISO/IEC 15504) dada la importante inversion
de dinero, tiempo y recursos, y principalmente por su orientacion hacia las grandes organizaciones
surge la necesidad de desarrollar un estandar enfocado a MPyMEs.

Asi, en el afio 2005, ISO reconocid las necesidades y problemas de las microempresas y
establecié un grupo de trabajo llamado SC7-WG24%, cuyo objetivo es que sus estandares enfocados
a los procesos de software puedan ser utilizados en pequefias empresas desarrolladoras de software.
Este grupo ha establecido un marco de trabajo comun para describir perfiles evaluables del ciclo de
vida software en Empresas muy Pequefias (VSE, acronimo en inglés para Very Small Enterprises) u
organizaciones con menos de 25 empleados [Calvo-Manzano et al., 2008].

¥ Debido a que los estandares de la ISO/IEC son dificiles de implantar en las pequefias organizaciones, el grupo de
trabajo SC7-W24 ha sido creado para desarrollar perfiles de estandares y reportes técnicos para auxiliar a las
microempresas a cumplir con los estdndares 1SO enfocados en la Ingenieria de Software. Australia, Bélgica, Canada,
Republica Checa, Finlandia, India, Irlanda, Italia, Japdn, Corea, Luxemburgo, México, Sudéafrica, Tailandia, EUA y el
Reino Unido participan en este grupo, junto con la IEEE y el International Council on Systems Engineering (INCOSE).
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En Mayo de 2006, durante una reunion en Tailandia, los miembros del SC7-WG24 deciden
que MoProSoft fuera la base para el desarrollo del nuevo estandar. Sin embargo, se plantea la
consideracion de que MoProSoft estd dirigido a empresas de mayor tamafio que las VSE. Por lo
anterior, y en base a las categorias de procesos de MoProSoft, los perfiles para el nuevo estandar son
definidos de la siguiente forma: Categoria de Operacién como Perfil Basico, Categoria de Gerencia
como Perfil Intermedio y la Categoria de Alta Direccion como Perfil Avanzado; para de esta forma
brindar mayores oportunidades a las entidades desarrolladoras de software, de acuerdo a su tamafio
[Oktaba, 2010]. Estos perfiles se publicarian en el afio 2010 con el nombre de ISO/IEC 29110, pero
fue hasta el afio 2011, que fueron publicados en el sitio oficial de ISO [URL-6].

El nuevo estandar llamado ISO/IEC 29110 Software engineering —Lifecycle profiles for Very
Small Entities, fue desarrollado para auxiliar a las pequefias organizaciones dedicadas al desarrollo
de software a alcanzar el reconocimiento internacional en la capacidad de sus procesos. El estandar
ISO/IEC 29110 esté dirigido a este tipo de entidades, y fue desarrollado para mejorar los productos
y/o los servicios de software, y el desempefio de los procesos. Cabe mencionar que ISO/IEC 29110
no tiene como objetivo impedir el uso de ciclos de vida diferentes, tales como: cascada, iterativo,
evolutivo, incremental o &gil [Mendoza et al., 2009; Ribaud et al., 2010; Varkoi, 2010].

La Tabla 8 muestra las partes en las que se divide el estandar ISO/IEC29110 [ISO, 2011a].

Tabla 8. Descripcion de las partes del estandar ISO/IEC 29110.

Serie Nombre Descripcion

Parte 1 Vision General Ofrece los conceptos principales necesarios para comprender y utilizar los
documentos del estandar.

Parte 2 Marco de trabajo y | Este documento establece la I6gica detras de la definicion y aplicacion de
taxonomia los perfiles.

Parte 3 Guia de Evaluacion | Describe el proceso que se ha de seguir para realizar una evaluacion que
determine las capacidades del proceso y la madurez organizativa.

Parte 4 Especificaciones de | Su proposito es proporcionar la composicion definitiva de un perfil.

Perfil
Parte 5 Guia de Ingenieria | Proporciona orientacién sobre su implementacién y uso, o bien sobre un
y Gestion perfil.

La Figura 2.11 muestra las partes del ISO/IEC 29110 y su posicion dentro del marco de trabajo
de referencia. La Vision General y las Guias son publicadas en los Reportes Técnicos (TR, acronimo en
inglés para Technical Report), y los perfiles son publicados como Estandares Internacionales (IS,
acronimo en inglés para International Standard) [Calvo-Manzano et al., 2008; ISO, 2011a].

Hasta el momento solamente se ha publicado un grupo de perfiles, llamado Grupo de Perfil
Genérico (IS 29110-4-1). Este grupo es aplicable para las VSE que no desarrollan productos criticos
de software. Dentro de las Guias de Ingenieria y Gestion, solamente se ha publicado el Perfil Basico
(TR 29110-5-1-2), el cual forma parte del Grupo de Perfil Genérico especificado en 1S 29110-4-1.
El Perfil Basico describe el desarrollo de software de una aplicacion simple con un equipo de
proyecto Unico, sin riesgo especial o factores circunstanciales [ISO, 2011a].

La guia TR 29110-5-1-2, cuenta con dos procesos (Gestion de Proyecto e Implementacion de
Software) que estan basados en los procesos MoProSoft: Gestion de Proyectos Especificos, y
Desarrollo y Mantenimiento de Software, respectivamente. Por esta razon, se puede deducir que
para aquellas entidades que cuenten con la implantacion de MoProSoft en sus procesos de
desarrollo, se les facilitaria la implantacion del nuevo estandar ISO/IEC 29110, ya que, debido a la
similitud en estructura, definiciones, procesos y roles, la transicion de uno a otro es de menor
complejidad.
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Figura 2.11. Posicionamiento de las partes dentro del marco de trabajo de ISO/IEC 29110 [ISO, 2011a].

2.5. Herramientas auxiliares para la implantacion de iniciativas de SPI

La complejidad y la gran cantidad de tareas que implica el establecimiento de iniciativas de
mejora debido a los factores que involucran, tales como: el manejo de personal, los flujos de
actividades, la delegacién de tareas, el manejo de productos, y la administracion de la base de
conocimientos, por mencionar algunas, demandan que éstas sean cubiertas con el auxilio de
herramientas computarizadas, lo cual ya es una opcion utilizada actualmente por las empresas. Las
opciones modernas son herramientas que ayudan a la realizacion de tareas especificas, de esta
manera el grupo de trabajo cuenta con un conjunto de programas informaticos que ayudan a
solventar cada una de las actividades relacionadas con un proyecto de SPI. Sin embargo, al tratarse
de herramientas que no han sido desarrolladas especificamente para un proyecto de este tipo, siguen
siendo herramientas genéricas auxiliares, y no un marco de trabajo integral que pueda fungir como
guia para apoyar a la empresa en un ciclo de mejora en los procesos de desarrollo; aunado a lo
anterior, la incompatibilidad para trabajar conjuntamente hace de esta opcion, aunque muy utilizada,
que sea poco recomendable. No obstante, han surgido iniciativas tanto de empresas como de
organismos rectores en materia de calidad de procesos, para crear herramientas integrales que
ayuden a las organizaciones en la adopcion de un modelo de mejora de procesos, y de esta manera
mejorar la calidad de sus productos de software. A nivel internacional organismos como el SEl y
NYCE, junto con empresas particulares, han desarrollado herramientas computarizadas para la
adopcion de los modelos CMMI y MoProSoft respectivamente. A continuacion, se describen
herramientas de software que pueden ser utilizadas por las organizaciones para conducir un proyecto
de SPI. Las primeras de éstas estan apegadas a modelos de proceso internacionales como CMMI y
cubren todas las fases de un modelo de mejora, en Gltima instancia se presenta la herramienta KWE
2.0 que si bien no cubre todas las fases, es una herramienta desarrollada para ser un soporte en la
adopcion del modelo mexicano de procesos MoProSoft y es una opcidn interesante de apoyo para
las empresas de nuestro pais, ya que es avalada por el organismo rector NYCE. Al final de la
seccién se presenta un analisis de los entornos de soporte, para detectar las caracteristicas que
ofrecen; con esto se intenta determinar la facilidad de adaptacion al pequefio entorno de desarrollo y,
posteriormente, su uso en las MPyMEs desarrolladoras de software en México.
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2.5.1. processMax®

processMax® es una plataforma desarrollada por Pragma Systems Corporation [URL-16].
processMax® es un producto Web intranet que proporciona una solucion total para la gestion de
proyectos enfocados en el desarrollo y despliegue de los procesos de negocio. De acuerdo a sus
creadores, esta herramienta es una solucién completa y probada para los retos de implantacion de
procesos complejos como CMMI, ya que los productos processMax® incluyen procedimientos
detallados y orientacion para la integracion de procesos de alta calidad al trabajo diario. La
plataforma proporciona a la organizacion todo lo necesario en materia de politicas, procedimientos,
directrices, flujos de trabajo y la automatizacion de evaluaciones y reportes, para los Niveles 2 y 3
de CMMI-DEV. Pragma Systems Corporation garantiza que las organizaciones que utilicen
processMax® no fracasen en una evaluacion oficial del SEI.

Para alcanzar la implantacion del modelo CMMI-DEV, la plataforma toma en cuenta los

siguientes enfoques:

1. Centralizar la Gestion de Proyectos. En la actualidad los entornos de desarrollo de
software y sistemas son descentralizados. processMax® mediante la tecnologia Web intranet
proporciona la visibilidad efectiva y eficiente en los proyectos. Todo lo referente al proyecto,
documentos, informes, memorandos, solicitudes de cambio, entre otros, se mantienen
centralizados, junto con el estado e historia del proceso, facilitando asi la visibilidad de la
gestion del proyecto y del personal.

2. Rapida implantacién. Las organizaciones que utilizan processMax® pueden lograr el
cumplimiento de CMMI en meses, no en afios. Las estadisticas recopiladas por el SEI
muestran que las organizaciones han requerido, en promedio, casi dos afios para alcanzar el
nivel 2 y dos méas para alcanzar el nivel 3. Con processMax® es posible cumplir de forma
inmediata, y por lo general puede generar suficientes pruebas de cumplimiento en cuestion
de meses.

3. Integrar los procesos en el trabajo dia a dia. processMax® proporciona procedimientos
paso a paso combinados con la gestién de documentos y flujos de trabajo automatizados. Por
lo tanto, el proceso es totalmente integrado con el trabajo dia a dia de los lideres de proyecto
y desarrolladores, a diferencia de los procedimientos tradicionales a menudo rudimentarios.

4. Obtener los beneficios de procesos probados. Con processMax® la organizacion opera en
cumplimiento con CMMI, que tiene como resultado, obtener mejores estimaciones de costos
y tiempo, aumentar la productividad, mejorar la visibilidad de la gestion, reducir los defectos
y reducir los riesgos.

Las caracteristicas principales de la plataforma se listan a continuacion:

e La plataforma se instala en un servidor Web de una intranet, para ser accesible desde
cualquier navegador Web, simplificando el mantenimiento y centralizando la gestién del
proceso y proyecto.

e processMax proporciona un repositorio de documentos para cada proyecto, con una gestién
total incluyendo control de versiones, control de cambios e historias de procesos.

e La plataforma incluye un flujo automatizado de trabajo para notificar a los miembros del
proyecto cualquier tipo de eventos relacionados con el proceso, incluyendo: cuando los
documentos estan disponibles para revision y aprobacion, cuando nuevas actividades son
asignadas, cuando se agendas reuniones y demas.

¢ Incluye detallados procedimientos paso a paso, escritos desde el punto de vista de un jefe de
proyecto o desarrollador. Para cada paso, processMax proporciona instrucciones claras con
acceso directo a los documentos relevantes del proyecto.
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Las valoraciones de procesos son méas rapidas y eficientes usando processMax®, lo que
reduce el costo y la subjetividad.

La plataforma registra automaticamente el progreso, estatus y calidad de la implantacion.
processMax® genera informes, tanto en forma grafica y tabular, proporcionando a los
responsables de mejora una vision en tiempo real de los proyectos y el desempefio
organizacional (véase Figura 2.12).
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Figura 2.12. Generador de reportes de processMax® [URL-16].

De acuerdo a lo propuesto por Pragma Systems, processMax® es una herramienta que cumple
con todos las funcionalidades para cubrir las etapas necesarias para un programa de mejora en
organizaciones desarrolladoras de software. Es tal la confianza de los creadores en que su
plataforma puede establecer procesos CMMI en Nivel 2 y 3, que garantizan en su pagina oficial
[URL-16] la consecucién de una certificacion SEI para todas aquellas organizaciones que utilicen su
herramienta. Sin embargo, sin poner en tela de juicio tal afirmacion, tomando en cuenta las
caracteristicas de la industria de software en México en donde la mayoria de las empresas que la
conforman son micro o pequefias, en un estado emergente y con nula experiencia en materia de
implantacion de procesos de mejora; processMax® parece ser una herramienta fuera del alcance de
las MPYME de nuestro pais, en base a las siguientes razones:

El hecho que se encuentre desarrollada para la implantacién del modelo CMMI en sus
Niveles 2 y 3, hace que la plataforma se enfoque en grandes empresas con estructuras
complejas; por lo que la naturaleza MPyME de la industria mexicana es poco adaptable.

El hecho de solo enfocarse en los Niveles 2 y 3 de CMMI hace que sea necesario que la
empresa cuente con un conocimiento previo o introductorio acerca de este modelo
internacional para tener una nocion acerca de la terminologia y procesos, de no contar con
este conocimiento el resultado puede generar una curva de aprendizaje mayor para lograr
explotar todas las caracteristicas y posibilidades que presenta la herramienta.

Debido a las caracteristicas que ofrece la plataforma, tiene un precio de licencia bastante
considerable, por lo que para las pequefias empresas mexicanas puede resultar dificil y hasta
imposible el costear este tipo de inversion.

El uso de la plataforma estd enfocado en organizaciones con experiencia en la mejora de
procesos, sin embargo, debido a la poca o0 nula experiencia de las MPyME mexicanas, el uso
de herramientas de tal complejidad puede resultar una tarea demasiado dificil y confusa,
arrojando resultados negativos y distintos a los esperados con la mejora.
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2.5.2. iGrafx®

iGrafx® es una suite integrada de software dedicada a la unificacion de equipos de mejora de
procesos a través de una interfaz amigable para el usuario, un entorno colaborativo para el
modelado, andlisis y mejora de los procesos de negocios [URL-17]. De acuerdo a los creadores de
esta suite, esta herramienta es capaz de adaptarse tanto a pequefias empresas como a organizaciones
multinacionales que buscan crear los diagramas de procesos, alinearse de acuerdo a un estandar
internacional y crecer y asegurar el éxito en materia de las TI.

Existen distintas versiones de la suite que se acoplan a distintas areas de las TI, sin embargo,
existe una en particular que se enfoca a la implantacién de una mejora de procesos dentro de una
empresa desarrolladora de software, esta version lleva por nombre iGrafx® Process for Six Sigma,
que como su nombre lo indica se basa en la metodologia para la mejora de procesos Six Sigma. Six
Sigma es un modelo de mejora de procesos, centrado en la reduccion de la variabilidad de los
mismos Yy enfocado en la medicidn orientada a la mejora continua que se inicia con los objetivos de
negocio y el valor directo a los consumidores. EI modelo se centra en la eliminacion de los defectos
del proceso, con el objetivo de que las compafiias alcancen resultados significativos respecto a la
satisfaccion del cliente, ingresos y control de costos. Debido a las cinco fases que definen el ciclo de
mejora de Six Sigma: Definir, Medir, Analizar, Mejorar, y Controlar el proceso, éste ha sido
ampliamente utilizado para conducir proyectos de SPI [Janiszewski, 2004].

iGrafx® proporciona a las compafiias soluciones poderosas y exclusivas para que Six Sigma
las ayude a mejorar sus procesos, eliminar gastos innecesarios y mejorar el servicio al cliente.
También ofrece un marco visual para relacionar los datos derivados de la realizacion de sus
respectivos procesos [URL-17]. El fabricante menciona también que mediante su enfoque centrado
en el proceso, los profesionales de Six Sigma pueden aumentar la media de proyectos acabados al
afio, asi como reducir los costos de ese mismo periodo de tiempo.

El uso de iGrafx® permite:

e Alcanzar una mejora en los resultados gracias a una mayor comprensién de los procesos.
e Tener mayor confianza en sus soluciones a través de analisis y test comprensivos.

e Alcanzar mayor calidad organizacional, operativa, de ejecucion y en el producto, a través de
la identificacion y reduccién de los riesgos asociados.

e Disminuir el costo y el tiempo de las pruebas a través de la simulacion y automatizacion de
las interfaces.

e Conseguir beneficios méas rapidos por la reduccion del tiempo del proyecto.

Entre sus principales caracteristicas se encuentran las siguientes:
e Mapeo de procesos.
e Diagramas de causa y efecto.
e Modelado de procesos (véase Figura 2.13).
e Maétodos de Six Sigma.
e Disefio de experimentos o proyectos piloto.

e Anadlisis y Reportes basados en Six Sigma.
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Figura 2.13. Pantalla para modelar procesos en iGrafx® [URL-17].

La suite iGrafx® presenta una variedad de ventajas que pueden ser explotadas por las
organizaciones que buscan establecer iniciativas de SPI, la principal de ellas es que ésta se basa en
un modelo de mejora reconocido internacionalmente, como lo es Six Sigma, el cual es ampliamente
utilizado en la industria de las TI para la mejora de procesos. El hecho de trabajar con un modelo de
mejora ya establecido dota a la herramienta de mayor confiabilidad, debido a que se rige por los
marcos de trabajo, fases, métricas, medidas y actividades de éste. Dentro de este contexto, esto es
muy importante, ya que la misma suite marca el flujo de trabajo que deben seguir los integrantes del
grupo de trabajo para llevar por buen camino la iniciativa de mejora. En el aspecto técnico, la
herramienta es bastante robusta, ya que integra aspectos que facilitan las actividades y tareas que se
realizan en cada una de las fases del modelo. Por ejemplo, para la fase de Definir el proceso la
herramienta proporciona un modulo para crear el diagrama de procesos de la empresa, para de esta
manera poder plasmar y obtener un proceso mas apegado a lo que realmente se realiza dentro de la
empresa (véase Figura 2.13).

A continuacion se enlistan las ventajas mas importantes de iGrafx®:

e Se basa en el modelo de mejora internacional conocido como Six Sigma.
e Sirve de guia para la implantacion de una iniciativa de SPI.

e Permite el mapeo de procesos de la organizacion con los procesos recomendados por el
modelo de mejora.

e Brinda el seguimiento y control a cada una de las fases de mejora.

e Proporciona médulos especializados que brindan datos cuantitativos sobre el avance del
proyecto de mejora y muestran las deficiencias que existen en los procesos de las
organizaciones.

e Permite la creacion de platillas personalizadas que ayudan a documentar los procesos
existentes y el nuevo proceso a implantar.

e Proporciona informes graficos y tabulares acerca del proceso de la organizacion.
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e Facilita el disefio de experimentos y la simulacion de eventos en proyectos piloto.
e Incluye la exportacién a formatos especializados para el analisis de datos (Minitab y JMP).

Sin embargo, a pesar de ser una herramienta de gran utilidad, iGrafx® presenta algunas
brechas significativas para la implantacion de iniciativas de SPI en organizaciones desarrolladoras
de software de nuestro pais, debido a que la gran mayoria son MPyMEs. Uno de los principales
factores es el costo de la licencia para operar la suite, puesto que oscila en los miles de doblares;
precio que es muy elevado para pequefias empresas, que si bien es cierto desean mejorar sus
procesos de desarrollo carecen del capital para obtener una herramienta de este tipo para guiar sus
proyectos de mejora. Asi, las desventajas de iGrafx® en relacion a una iniciativa de SPI en
MPyYMEs se pueden resumir de la siguiente manera:

e Si bien esta disefiada para la mejora en todo tipo de proyectos de TI, no esté especificamente
desarrollada para el rubro de desarrollo de software.

e El modelo Six Sigma estad desarrollado para la mejora en empresas establecidas y de gran
tamafo, por lo cual, para las pequefias organizaciones la tarea de establecer una mejora
basada en este modelo puede ser confusa y compleja.

e Six Sigma, al tratarse de un modelo de mejora, marca las fases que una organizacion tiene
que llevar a cabo para mejorar sus procesos, sin embargo, iGrafx® no hace uso de practicas
de un modelo de procesos (e.g., CMMI o MoProSoft) para establecer las actividades
necesarias para que la empresa logre un proceso de software capaz y maduro.

e Debido a la inexperiencia de las MPyMEs de nuestro pais, en materia de mejora de
procesos, una herramienta tan robusta y con una gran cantidad de moddulos puede ser
compleja, confusa y hasta dafiina, puesto que podria convertirse en una gran inversion y no
explotar por completo todas sus caracteristicas. Otro riesgo puede ser que no se adapte a las
caracteristicas ni a las necesidades de la organizacion.

e Se requiere de una licencia comercial para utilizar la suite, la cual oscila entre los 20 mil
dolares, lo cual representa una problematica para las MPyMEs que dificilmente cuentan con
dicho capital.

e La suite estd completamente en inglés, lo que puede influir significativamente su tiempo de
adopcion haciendolo aun més prolongado.

2.5.3. Stages®

Stages® es una suite para la gestion de procesos optimizada para la ingenieria de sistemas y
otros procesos técnicos de negocio, desarrollada por la empresa alemana Method Park [URL-11]. De
acuerdo a sus desarrolladores, Stages® permite a las organizaciones definir, gestionar, aprobar,
controlar y mejorar sus procesos, y al mismo tiempo asegurar el cumplimiento de modelos de
procesos y estandares internacionales como CMMI, SPICE, COBIT o los estandares de I1SO.

El concepto clave detras del sistema de gestion de procesos de Stages® es realizar de forma
conjunta la teoria de procesos y las practicas de los proyectos reales. Stages® ha sido creada y
optimizada para procesos complejos y esta integrada por un importante nimero de modulos que son
utilizados comldnmente en entornos de ingenieria de desarrollo y que facilitan su utilizacion. La suite
se centra en el usuario final de los procesos y facilita el acceso a las descripciones del proceso, lo
gue permite que el usuario final entienda de forma clara los procesos de principio a fin y se centre en
los detalles de funcionamiento de cada uno de ellos.
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En base a una aplicacion Web, los miembros del equipo de trabajo tienen acceso directo y
facil a todos los documentos del proyecto, plantillas de documentos, las mejores practicas o
conjuntos de documentos de “cOmo hacerlo”, en lugar de una gran cantidad de teoria sobre los
procesos y complejos diagramas de flujo de trabajo.

Para llevar a cabo una mejora dentro de los procesos de la empresa, la suite de gestion de
Stages® proporciona diferentes funcionalidades, entre las principales se encuentran las siguientes:

1. Definir y gestionar un conjunto comparable de procesos y productos que se utilizan en la
arquitectura de procesos dentro de la organizacion. Lo anterior con el fin de obtener un
marco de procesos comparable con los procesos establecidos por un estandar, y asi redefinir
y estructurar el proceso actual, reutilizando las mejores précticas y productos de los procesos
actuales (véase Figura 2.14).

2. Comparar el proceso actual de la empresa, con el modelo de referencia y/o estandares de la
industria, mediante el mapeo de ambos procesos. Mediante este mapeo se presenta un ahorro
considerable de tiempo en la identificacion de discrepancias entre ambos procesos.

3. Obtener automaticamente los flujos de procesos, para posteriormente implantarlos en
proyectos reales o piloto, y de esta manera obtener un marco de procesos mas eficiente,
utilizando procesos y productos optimizados.

4. Integrar los procesos y los productos a los proyectos de trabajo, mediante el diagrama que
describe el flujo del nuevo proceso, y la asignacion de roles para cada actividad. Gestionar
los productos de trabajo y ver el estado actual de desarrollo del proyecto mediante las
diferentes herramientas del entorno de trabajo de la suite.

5. Mejorar la elaboracion de evaluaciones. Llevar a cabo evaluaciones, reduciendo asi gastos en
la generacion de pruebas objetivas, basadas en los procesos y productos de modelo de
referencias.

6. Medir y controlar el desempefio e implantacion de la mejora dentro de la organizacion. Para
esto, Stages® establece metas globales, alineadas con los objetivos de la organizacién, lo que
permite realizar una medicion del desempefio de la mejora para optimizar el rendimiento de
la organizacion.

Al igual que la herramienta anterior, Stages® presenta inconvenientes para el tipo de
empresas desarrolladoras de software de México, debido a su estructura organizacional y el tamafio.
Al estar basada en modelos de procesos internacionales como CMMI, Stages® se enfoca en la
mejora de procesos de grandes organizaciones, dejando de lado las necesidades que por su
naturaleza presenta una MPYME mexicana desarrolladora de software. Por la misma razon, la
complejidad en el uso de la plataforma es alta, debido a la cantidad de actividades, tareas, roles y
productos, que se consideran para llevar a cabo la mejora y con las cuales una empresa mexicana no
esta familiarizada.
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Figura 2.14. Flujo de procesos generado con Stages® [URL-11].

Sin embargo, Stages® es una opcion viable para aquellas empresas que cuentan con la
estructura, experiencia y recursos para utilizar la plataforma. Asi, entre las principales ventajas que
presenta Stages® se enlistan las siguientes:

e Esta basada principalmente en el modelo internacional de procesos CMMI (en sus versiones
DEV v1.2 y v1.3), lo que brinda un marco de trabajo de confianza muy amplio.

e La plataforma cuenta con caracteristicas y funcionalidades que fungen como auxiliares en la
implantacion de iniciativas de mejora en los procesos de software de una organizacion.

e Cubre las fases mas importantes de una iniciativa de mejora, concretamente: Definir,
Diagnosticar, Planificar y Establecer.

e En base al proceso actual de la empresa y por medio de un mapeo con el proceso definido
por el modelo de referencia CMMI, se define un nuevo proceso de software que se adapte a
la organizacion.

e EIl nuevo proceso cuenta con la informacidén necesaria para su establecimiento, es decir
asignacion de tareas para cada rol, flujo de actividades, productos de salida y entrada, fechas
de control, dependencia de tareas, y demas informacion importante para establecer el
proceso.

A pesar de las posibilidades ofrecidas por Stages®, la plataforma presenta desventajas
notables para la mayoria de las empresas desarrolladoras de software de México; esto debido a la
estructura y tamafio de estas organizaciones y a la inmadurez en materia de mejora de procesos. En
este sentido, entre sus principales desventajas se encuentran:

e Dado que se basa en un modelo de procesos internacional como lo es CMMI, la plataforma
se enfoca en empresas de gran tamafio y con estructuras organizacionales complejas, muy
diferentes a las empresas en México que en su gran mayoria son MPyME.
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e Terminologia y procesos complejos, que tienen como resultado una curva de aprendizaje
mayor para lograr explotar todas las caracteristicas y posibilidades que presenta Stages®.

e Debido a lo potente y robusta que es la plataforma, resulta poco costeable para la mayoria de
las empresas mexicanas desarrolladoras de software.

e El uso de la plataforma est4 enfocado a organizaciones con experiencia en la mejora de
procesos, sin embargo, debido a la poca o nula experiencia de las MPyME mexicanas, el uso
de herramientas de tal complejidad puede resultar una tarea demasiado dificil y confusa,
arrojando resultados negativos y distintos a los esperados con la mejora.

2.5.4. KWE 2.0

A pesar de no contar con muchas de las caracteristicas de las anteriores herramientas, KWE
2.0 presenta una ventaja para las empresas mexicanas desarrolladoras de software, dado que esta
basada en el modelo MoProSoft, a través de la norma NMX-1-059-NYCE-2011. KWE 2.0 es la
ultima version de la herramienta proporcionada por el organismo rector mexicano NYCE, para
facilitar la adopcion del modelo MoProSoft en una empresa de software.

La herramienta funciona como una base de conocimientos adaptada 100% a los
requerimientos de la norma NMX-1-059-NYCE-2011 y permite realizar la gestion, el control y la
supervision de las actividades y los productos de trabajo, asi como realizar los seguimientos
enunciados en la norma.

De acuerdo a sus creadores, KWE 2.0 fue desarrollada como resultado directo de la
realimentacion de los clientes, y de la investigacion de diferentes practicas para compartir la
informacion dentro de las organizaciones. La investigacion demostr6 claramente que ninguna
solucion podia enfrentar estas necesidades para toda una organizacion, para los equipos de trabajo
pequefios o para quienes, con fines especificos, comparten informacion de diferentes maneras a
como lo hacen los equipos grandes de trabajo. En este sentido, cuando las organizaciones implantan
KWE 2.0 pueden enfrentar los retos de compartir, gestionar, controlar y emitir informacién de todo
tipo con una infraestructura mediana y de una forma amigable dejando registro de toda la
informacion (conocimiento) que se gesta dentro de las organizaciones [URL-4].

La pagina oficial de NYCE argumenta que los principales beneficios ofrecidos por KWE 2.0
son los siguientes:

e La herramienta cuenta con tres caracteristicas principales: personalizacion, integracion y
colaboracion entre usuarios.

e Permite un mejor seguimiento de las actividades, gracias a la caracteristica de gestion de un
numero indefinido de seguimientos por cada tarea.

e Permite la creacion de repositorios que a su vez son personalizables con su propio conjunto
de actividades, lo que ayuda a que la herramienta se adapte de una forma natural a las
necesidades de la empresa.

e Permite el envio o la asignacion de una tarea especifica a diferentes usuarios a la vez, con lo
cual se gana eficiencia y practicidad. Permite adjuntar multiples archivos por tarea o
seguimiento.

e Permite el envio de un correo electronico de notificacion cuando es asignada o delegada una
actividad.

e Permite llevar una adecuada administracion de los proyectos (planeacion, seguimiento y
control), sin importar las caracteristicas del mismo.
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e Permite crear varios repositorios para personalizar los productos de trabajo y las actividades.

Estos beneficios ofrecen a las empresas una diversidad de funcionalidades para auxiliar a las
empresas en la implantacion de MoProSoft. Sin embargo, la naturaleza de KWE 2.0 es la de una
base de conocimiento automatizada, es decir, una herramienta encargada de gestionar los recursos
con el fin de minimizar el tiempo de adopcién de MoProSoft considerando que existe el
conocimiento previo sobre el modelo y dando por hecho que la empresa tiene experiencia en materia
de mejora de procesos. En este sentido, la gestion de procesos, actividades y productos de trabajo es
parte de la fase de establecimiento de la mejora y KWE 2.0 la cubre proporcionando modulos para la
creacion de repositorios que contendran los productos de trabajo y referencias de las actividades
realizadas en cada proceso del modelo (véase Figura 2.15).
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Figura 2.15. Repositorio de actividades y productos de trabajo en KWE 2.0 [URL-4].

La asignacion de roles para los participantes en el proyecto (véase Figura 2.16), permite que
KWE 2.0 facilite la asignacién implicita de actividades del proceso con las cuales esta ligada algun
rol, y con lo cual posteriormente serd posible monitorear el estado de cada una de las actividades
designadas a cada uno de los roles. KWE 2.0 ofrece también funcionalidades para gestionar la base
de conocimiento generada para cada uno de los procesos de MoProSoft, de igual manera cuenta con
caracteristicas para monitorear el estado de las actividades, y por consecuencia obtener un panorama
acerca del avance del proyecto de mejora.

Sin embargo, todas las funcionalidades aqui resumidas se enfocan en cubrir la fase de
establecimiento del modelo en la estructura organizacional de la empresa, lo cual genera una brecha
bastante amplia entre el inicio y el establecimiento del proyecto, dejando de lado fases de gran
importancia como lo son el diagndstico y la planeacion del proyecto. Ademas, el uso de la
herramienta requiere del conocimiento previo sobre el modelo y de la experiencia en la implantacion
de iniciativas de mejora.

Sin duda, KWE 2.0 es una opcién viable para la implantacion de manera correcta del modelo
MoProSoft, ademas de que ofrece plena confianza a las empresas por el hecho de estar desarrollada
y respaldada por el organismo rector encargado de la evaluacion de MoProSoft, que es NYCE. No
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obstante, la herramienta no brinda las funcionalidades necesarias para cumplir con un ciclo completo
de SPI, quedando al margen el resto de fases que son pilares fundamentales para llevar por buen
camino el proceso de mejora.
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Figura 2.16. Pantalla de designacién de actividades en KWE 2.0 [URL-4].

Done

2.6. Analisis empirico sobre las herramientas de soporte a SPI

Como se presentd en los anteriores apartados, existen herramientas que ayudan en la
implantacion de iniciativas de mejora dentro de las organizaciones, las cuales presentan
caracteristicas diferentes y enfocadas a modelos diferentes.

De lo anterior se considera que una herramienta que brinde apoyo automatizado a todas las
fases de un programa de mejora, es una opcion viable para todas aquellas organizaciones mexicanas
que intenten establecer iniciativas de SPI dentro de su estructura organizacional. Ademas, el hecho
de que la herramienta se base en un modelo de procesos enfocado a las caracteristicas de la industria
de software en México proporciona un buen panorama para el desarrollo de herramientas de este
tipo.

Con el objetivo de proponer una herramienta que cumpla con las caracteristicas antes citadas,
a continuacion se presenta un benchmarking® sobre las herramientas analizadas. En este sentido, el
primer paso es definir las caracteristicas o criterios bajo los cuales las herramientas analizadas han

de ser comparadas.

* EI benchmarking es un anglicismo que, en las Ciencias de la Administracion de Empresas, puede definirse como un
proceso sistematico y continuo para evaluar comparativamente los productos, servicios y procesos de trabajo en
organizaciones. Consiste en tomar “comparadores” o benchmarks a aquellos productos, servicios y procesos de trabajo
que pertenezcan a organizaciones y que evidencien las mejores practicas sobre el area de interés, con el propésito de
transferir el conocimiento de las mejores practicas y su aplicacion; es decir “copiar al mejor”.
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2.6.1. Definicién de criterios de comparacion

La definicion de los criterios de comparacion estd basada en las caracteristicas que una
herramienta computarizada debe tener para auxiliar a las empresas en llevar a cabo un programa de
mejora, estas caracteristicas deben de dar soporte a las cuatro fases genéricas de mejora de procesos:
Compromiso, Evaluacion, Infraestructura y Planificacion, e Implantacion. En este sentido, existen
investigaciones que son Utiles para establecer criterios de comparacion en el contexto de esta tesis.
Por ejemplo, la investigacion de [Garcia et al., 2010a] ha propuesto una serie de criterios que
permiten evaluar las funcionalidades de herramientas de SPI orientadas para pequefias empresas; de
manera similar, el trabajo de [Mufioz et al., 2012] ha establecido un conjunto de requerimientos que
debe cubrir cualquier herramienta de software enfocada a proporcionar el soporte en MPyME
durante la implementacion de iniciativas de SPI.

Ambas investigaciones definen criterios para establecer el nivel de adaptacion que pueden
tener las empresas que conforman la industria mexicana, basados en el tamafio y necesidades de las
mismas. Por ltimo, se establecen comparadores tomando en cuenta caracteristicas que una
herramienta de este tipo debe tener para obtener un mejor desempefio durante la implantacion de la
mejora.

A continuacién se listan los criterios considerados de ambas investigaciones, los cuales
describen los aspectos mas importantes para una herramienta de soporte a la mejora de procesos
software:

e Configuracion de un equipo de trabajo: Establecer quién o quiénes seran los involucrados
en un programa de mejora es fundamental en este tipo de proyectos, ya que es necesario
tener la certidumbre de quiénes y cuantos forman parte del equipo de trabajo. En primera
instancia para que cada uno de los miembros del equipo adquieran el compromiso necesario
para la mejora, y posteriormente delegar actividades dentro del proyecto de acuerdo a una
asignacion de roles.

e Evaluacion del proceso actual de la empresa: El punto de referencia para llevar a cabo una
mejora es determinar la situacion actual de la organizacién. Con la evaluacion se obtiene la
situacion actual de la empresa, tomando en cuenta los aspectos fuertes y débiles dentro del
proceso de desarrollo software, en base a los resultados y analisis de la evaluacion se generan
planes de accién para mejorar el proceso actual. Es muy importante que una herramienta de
soporte para iniciativas de mejora cuente con una funcionalidad de evaluacion.

e Planificacion para la implantacion de la mejora. En base a los resultados de la evaluacion,
la fase siguiente de un modelo de mejora consiste en generar una planificacién para llevar a
cabo el proyecto, definiendo las actividades a realizar, los responsables de cada actividad,
dependencias entre las tareas, estimacion del tiempo de ejecucién y calendarizacion de las
actividades. Esta fase es muchas veces la mas problematica en un proyecto de mejora, por lo
que una herramienta de soporte debe de proporcionar funcionalidades para solventar las
necesidades de la fase.

e Control y monitoreo durante la implantacion. Una vez obtenidos los planes de mejora, lo
siguiente es implantar el nuevo proceso dentro de la organizacion. Proporcionar un sistema
de control y monitoreo acerca del estado de las actividades del proyecto es recomendable, ya
que, mediante el sistema se puede obtener informacion acerca de las actividades como el
estado, retrasos, problemas con actividades o miembros del equipo de trabajo; esto con el fin
de realizar las acciones preventivas 0 correctivas para evitar desfases importantes en los
tiempos planeados para el proyecto.

e Gestion de una base de conocimiento. Durante la ejecucion del proyecto se obtienen
productos y lecciones aprendidas necesarias para documentar las mejores practicas del nuevo
proceso. Por lo anterior es deseable que entre las funcionalidades del sistema se puedan
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gestionar los productos generados durante el proyecto, con el fin de que los miembros del
equipo de trabajo puedan acceder a la informacion necesaria para realizar las actividades que
les han sido delegadas.

e Enfoque Web. Para generar un marco de colaboracion entre todas las partes involucradas en
el programa de mejora es necesario que la herramienta un alto grado de disponibilidad para
los miembros del equipo de trabajo. Por lo anterior, un enfoque web para la herramienta es
deseable, ya que, independientemente de la plataforma o lugar, las partes puedan consultar
informacion acerca del programa de mejora, a diferencia de las restricciones propias de una
aplicacion de escritorio.

e Enfocado a pequefias organizaciones desarrolladoras de Software. La industria mexicana
de software se encuentra compuesta en su mayoria por MPyME, por lo que si se quiere
brindar apoyo para el desarrollo de esta industria las soluciones deben de enfocarse en
pequefias organizaciones. Lo anterior puede satisfacerse si los métodos de evaluacion e
implantacion de la herramienta se encuentran basados en modelos de procesos enfocados a
las MPYME, como pueden ser MoProSoft o ISO/IEC 29110.

e Tipo de licencia. Existen muchas herramientas que pueden cumplir con todos los requisitos
necesarios para brindar un marco de apoyo en iniciativas de mejora a las empresas de la
industria mexicana; sin embargo, muchas de las soluciones son comerciales con un costo
bastante considerable, y para las MPyME que se encuentran en un estado emergente y
solidificando un capital, la adquisicion de una herramienta con tales caracteristicas es
incosteable. Por lo cual, una herramienta de uso libre es una buena opcion para aquellas
organizaciones que se encuentre en etapas tempranas de incursion en la mejora de procesos
software dentro de su estructura.

2.6.2. Comparacion de las herramientas SPI analizadas

En base a los criterios establecidos en la seccidn anterior, se realizé una comparacion entre
las herramientas para dar soporte a iniciativas SPI analizadas en este trabajo, con el fin de obtener la
informacion necesaria acerca de las caracteristicas necesarias de una nueva herramienta para
proporcionar soporte a programas de mejora en la industria software mexicana. La solucion que se
plantea en las siguientes secciones deberd cubrir las deficiencias encontradas en el estudio de
comparacion, ademas de incluir las ventajas mas importantes que ofrecen las herramientas
analizadas.

La Tabla 9 muestra la comparacion de las distintas herramientas analizadas. El simbolo ‘*’
denota que la herramienta cumple con el criterio propuesto, mientras que la ausencia del mismo
significa que la herramienta no cumple con el criterio, y por ultimo el simbolo ‘?” representa que de
acuerdo al andlisis de la literatura no se encontro suficiente informacion que permita determinar si se
cumple o no el criterio.

Tabla 9. Benchmarking sobre las herramientas analizadas.

Criterios Herramientas
processMax | iGrafx® | Stages for CMMI | KWE 2.0

Configuracién de un equipo de . ? ? o
mejora
Evaluacién del proceso actual de la . o o
empresa
Planificacién para la implantacién de . o .
la mejora
Control y monitoreo durante la . o o
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implantacién

Gestion de una base de conocimiento

Enfoque Web

Enfocado a pequefias organizaciones
desarrolladoras de Software

Tipo de Licencia

Comercial

Comercial

Comercial

Libre




3. Desarrollo de una herramienta colaborativa para establecer y
controlar iniciativas de SPI basadas en el modelo MoProSoft

Dado que la naturaleza de Kaizen (mejora continua en japonés) es un enfoque RIA, es
necesario adoptar una metodologia de desarrollo que se adapte a las caracteristicas de este tipo de
aplicaciones. Aunque existe una cantidad importante de metodologias y herramientas que han sido
propuestas para disefiar y desarrollar aplicaciones Web, la mayoria de éstas estan incompletas o son
inadecuadas para solventar las nuevas funcionalidades que los usuarios demandan [Preciado et al.,
2005]. Debido a las nuevas funcionalidades y caracteristicas que las RIA requieren, y la diferencia
que representa esto con respecto a las aplicaciones Web tradicionales, se debe tener cuidado con las
fases de disefio y desarrollo. De hecho, muchas de las metodologias que se acoplaban correctamente
a las aplicaciones Web tradicionales, no son utiles para las RIA, asi lo demuestra el estudio de
[Preciado et al., 2005] que proporciona un analisis sobre por qué las metodologias existentes para el
desarrollo de aplicaciones Web no son adaptables al desarrollo de aplicaciones RIA. En este sentido,
las principales caracteristicas de las RIA que presentan dificultades para un desarrollo mediante una
metodologia para Web tradicional son: la interaccion, el soporte multimedia, la visibilidad continua,
el método de sincronizacién, la colaboracion interactiva, las solicitudes paralelas de diferentes
fuentes y la recuperacién dindmica de los datos. Debido a esta problematica, un numero
considerable de investigadores han desarrollado nuevas metodologias para solventar esta
problematica, muchas de ellas parten de las metodologias basadas en ingenieria web®, las cuales han
sido mejoradas o ajustadas de acuerdo a las caracteristicas de las RIA para brindar un marco de
desarrollo, en lugar de llevar a cabo préacticas ad-hoc durante el proceso de construccion de los
sistemas. Un método alternativo que utiliza espacios de interaccién, modelos de trabajo y maquinas
de estado para disefiar una RIA, es propuesto en [Dolog y Stage, 2007]. Sin embargo, también existe
una considerable cantidad de nuevos métodos que tomaron como base a los modelos existentes. En
[Toffeti et al., 2007], por ejemplo, se presenta un méetodo que se enfoca al cliente o a las acciones
del servidor en aplicaciones RIA que requieren el uso intensivo de datos y de indole colaborativo,
describiendo los eventos de manera explicita con WebML.

UWE-R es otro método propuesto en [Mendoza et al., 2009], que es una pequefia extensién
de UWE (acronimo en inglés para UML-based Web Engineering) [Koch et al., 2008] para el
desarrollo de RIA, incluyendo los aspectos de navegacién, procesos y presentacion. Este método
utiliza los estereotipos para el modelado de las extensiones en lugar de meta-atributos.

OOHRIA [Melia et al., 2008] es una extension del método OOH que introduce nuevos
elementos de modelado y aplica nuevas transformaciones. Otro tipo de enfoque combina el

> La ingenieria web se define como el proceso de creacion, implantacion y mantenimiento de sistemas Web de alta
calidad [Murugesan et al., 1999]. Esta disciplina surgid en la década de los 90’s, con el objetivo de manejar todos los
aspectos del desarrollo de aplicaciones Web complejas [Dart, 2000].
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modelado de aplicaciones Web con algun método de disefio para la capa de presentaciéon en RIA.
Por ejemplo, en [Preciado et al., 2008] el método UWE es completado mediante el método RUX
para el disefio de la Interfaz de Usuario (IU). UWE es utilizado para especificar el contenido, la
navegacion y los procesos de negocio, mientras que el método RUX es utilizado en el modelo de
presentacion para agregar las capacidades tipicas de una IU enriquecida. Sin embargo, el método de
transformacion resulta confuso y muchas veces no cubre algunas caracteristicas de las RIA, como
puede ser el marco colaborativo.

Muchos de estos enfoques proporcionan las caracteristicas necesarias para modelar este tipo
de aplicaciones, pero todavia siguen dejando una brecha muy marcada entre el disefio y la eficacia
del desarrollo. En este sentido, en [Koch et al., 2009] se presenta un nuevo enfoque que busca
plasmar las caracteristicas RIA en el disefio, de hecho cabe resaltar que el grupo de investigadores
que proponen este enfoque son los creadores de UWE; por esta razon toman en cuenta aspectos
bastante importantes para el disefio de RIAs fundamentandose en aspectos relevantes de UWE y
agregando las caracteristicas necesarias para llevar por buen camino el disefio de aplicaciones Web
enriquecidas. Este modelo se enfoca en integrar los patrones o caracteristicas de las RIA con los
métodos de modelado Web utilizados por UWE.

De acuerdo a sus creadores, este nuevo enfoque: 1) reduce los esfuerzos en disefio,
manteniendo la expresividad de los modelos, y 2) contribuye al desarrollo basado en modelos RIA.
En las siguientes secciones se describiran de forma mas detallada las caracteristicas y el uso de este
enfoque.

3.1. Metodologia de desarrollo

En base al objetivo general de este trabajo, y considerando la arquitectura y las
caracteristicas presentadas en las secciones anteriores, se define la metodologia de desarrollo a
seguir para la construccion de la herramienta propuesta como solucién en este proyecto de tesis. El
proceso de software a implementar esta basado en las fases del proceso Desarrollo y Mantenimiento
de Software de MoProSoft, que consta de las siguientes etapas: Inicio, Requerimientos, Analisis y
Disefio, Construccion, Integracion y Pruebas, y Cierre. Un enfoque &gil es adherido al proceso,
debido a que, la realimentacién en algunas fases del proceso es necesaria para obtener mejores
resultados en el producto final y por la pequefia cantidad de personas involucradas en el proceso de
desarrollo. Mediante la conjuncién del proceso de desarrollo establecido por MoProSoft y un
enfoque &gil, se pretende introducir dinamica y simplicidad al proceso, sin dejar de lado la eficiencia
y eficacia. La metodologia se divide en fases, las cuales estan compuestas por un determinado
nimero de actividades y a través de las cuales se utilizard u obtendra un conjunto de productos
claramente identificables (véase Tabla 10).

Tabla 10. Relacion de productos.

Nombre Descripcion

IDEAL Documento del modelo de mejora IDEAL.

MoProSoft Documento del modelo de procesos MoProSoft.

EvalProSoft Documento del método de evaluacion EvalProSoft.

Reporte de SPI Documen_to gue contiene Ias'cgr.ac'geristicas con las que debe de contar un sistema
para MPyME computarizado para apoyar iniciativas de SPI en MPyME basadas en el modelo

MoProSoft.

Especificacion de

L Descripcion de requerimientos del software.
Requerimientos
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Nombre Descripcién
Plan de Pruebas Identificacion de pruebas requeridas para el cumplimiento de los requerimientos
del Sistema especificados.

Analisis y Disefio

Contiene la descripcion textual y grafica de la estructura de los componentes
software.

Plan de Identificacion de entregas incrementales del software de acuerdo a la prioridad de
Incrementos cada incremento considerando su tamafio, complejidad y los recursos a utilizar.
Componente Conjunto de unidades de codigo relacionadas.

Incremento Conjunto de componentes que forman un subsistema software.

Software Sistema de software, destinado a un usuario, constituido por componentes agrupados

en incrementos, posiblemente anidados.

Reporte de Pruebas
del Sistema

Registro de defectos encontrados.

Manual de Usuario

Documento electrénico o impreso que describe la forma de uso del software a través
de la interfaz de usuario. Este debera ser redactado en términos comprensibles para
los usuarios.

Manual de
Mantenimiento

Documento electronico o impreso que describe la Configuracion del Software vy el
entorno utilizado para el desarrollo y las pruebas (compiladores, herramientas de
analisis y disefio, construccion y pruebas).

Configuracion del
Software

Conjunto consistente de productos software, que incluye:
e Especificacion de Requerimientos.

Anadlisis y Disefio.

Software.

Manual de Usuario.

Manual de Mantenimiento.

Plan de Pruebas del Sistema.

Plan de Incrementos.

Dichas actividades

seran realizadas por los roles involucrados en el desarrollo de la

herramienta (véase Tabla 11). De esta forma, cada actividad identifica como se involucra cada rol
(Participa, Autoriza, Notificado). La Tabla 12 define las actividades de cada fase, asi como la
funcién que desempefia cada rol en cada una de las acciones. La Figura 3.1 muestra en forma de
diagrama de actividades la metodologia de desarrollo empleada en esta tesis, identificando la
interaccion entre las fases en base a los productos de entrada y salida.

Tabla 11. Roles involucrados y descripcion.

Rol Abreviatura | Descripcion

Revisor del RPY Es el rol encargado de revisar los avances del software a desarrollar,

Proyecto ademéas de brindar apuntes que ayuden a mejorar y corregir la
herramienta. Durante el proyecto este rol es delegado al Director de
Tesis.

Responsable de RDS Encargado del proceso de desarrollo del software que realiza las

Desarrollo de actividades de Andlisis, Disefio, Implementacion y Entrega de la

Software herramienta. Durante el transcurso del proyecto el Tesista cumplira
con este rol.

Usuarios Finales UF Es el grupo de usuarios a quien esta dirigida la herramienta Kaizen.
En el caso particular de esta tesis serdn los jefes de proyecto de las
MPyME desarrolladoras de software que participen en la
experimentacion.
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Tabla 12. Actividades a desarrollar durante el desarrollo de Kaizen.

Descripcion Roles

RPY | RDS | UF

Al. Fase Inicio

Al.l. Revisar el modelo de mejora IDEAL para lograr un entendimiento sobre la forma de P
implementar iniciativas de mejora en MPyME.

Al.2. Revisar la estructura del modelo MoProSoft para lograr el entendimiento acerca de las P
caracteristicas requeridas para su implantacion en MPyME.

AL.3. Revisar el método de evaluaciéon EvalProSoft para lograr un entendimiento sobre las P
caracteristicas de un marco de evaluacion de MPyME.

Al.4. Elaborar un Reporte SPI para MPyME registrando el analisis relacionado con los | A P

modelos IDEAL y MoProSoft, y el método EvalProSoft, para la implantacion de
iniciativas SPl en MPyMEs.

A2. Fase de Requerimientos

A2.1. Documentar la Especificacion de Requerimientos.

e Identificar nuevos requerimientos en base al Reporte SPI para MPyYME vy otras fuentes de | P P P
informacion (p.ej., usuarios, sistemas previos, documentacion, etc.).

e Analizar los requerimientos identificados para delimitar el alcance y su factibilidad, | A P
considerando las restricciones del proyecto de Tesis.

e Elaborar un prototipo de interfaz. A P N

e Generar la Especificacion de Requerimientos. P

A2.2. Revisar la Especificacion de Requerimientos. A P

A2.3. Corregir los defectos encontrados en la Especificacién de Requerimientos y obtener la | A P

aprobacion de las correcciones.

A2.4. Elaborar la primera parte del Plan de Pruebas del Sistema. P
A2.5. Corregir los defectos encontrados en el Plan de Pruebas del Sistema y obtener la | A P
aprobacion sobre las correcciones realizadas.
A2.6. Incorporar la Especificacién de Requerimientos y el Plan de Pruebas del Sistema a la | N P
Configuracion del Software.
A3. Fase de Analisis y Disefio
A3.1. Documentar el Analisis y Disefio.

e Analizar la Especificacién de Requerimientos para generar la arquitectura del sistemay su | N P

descomposicién en subsistemas, y éstos a su vez en componentes.

o Describir las caracteristicas y necesidades tecnolégicas de forma que se puedan prever los | N P

recursos para la implementacion en base a la Especificacion de Requerimientos.

e Describir el detalle y disefio de los componentes que permita su construccion de manera | N P

evidente.

o Generar el Analisis y Disefio utilizando la metodologia de disefio UWE. P
A3.2. Revisar el Anélisis y Disefio. A P
A3.3. Corregir los defectos encontrados en el Andlisis y Disefio y obtener la aprobacion sobre | A P

las correcciones realizadas.
A3.4. Elaborar un Plan de Incrementos. P
A3.5. Corregir los defectos encontrados en el Plan de Incrementos y obtener la aprobacion de | A P
correcciones.
A3.6. Incorporar el Analisis y Disefio y el Plan de Incrementos a la Configuracién del Software. | N P
A4. Fase de Construccion
A4.1. Construir cada Incremento de acuerdo al Plan de Incrementos.

o Implementar Componentes con base en el Analisis y Disefio. N P

o Definir pruebas unitarias para cada componente. P

e Aplicar pruebas unitarias para verificar el funcionamiento de cada componente. P

o Corregir los defectos encontrados hasta lograr pruebas unitarias exitosas (sin defectos). P

o Integrar los Componentes en el Incremento. P
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Descripcion Roles
RPY | RDS | UF
A4.2. Definir pruebas de aceptacion para cada incremento. P
A4.3. Aplicar pruebas de aceptacion para verificar el funcionamiento de cada incremento. A P
A4.4. Corregir los defectos encontrados en los Incrementos hasta lograr pruebas de aceptacion | A P
exitosas (sin defectos).
A4.5. Integrar los Incrementos en el sistema del Software. N P
A4.6. Incorporar Componentes, Incrementos y Software a la Configuracion del Software. N P
Ab. Fase de Pruebas
A5.1. Realizar pruebas del sistema siguiendo el Plan de Pruebas del Sistema, documentando P P
los resultados en un Reporte de Pruebas del Sistema.
A5.2. Corregir los defectos encontrados en las pruebas del sistema con base en el Reporte de | A P N
Pruebas del Sistema y obtener la aprobacion sobre las correcciones realizadas.
A5.3. Documentar el Manual de Usuario. P
A5.4. Corregir los defectos encontrados en el Manual de Usuario y obtener la aprobacién de | A P
correcciones.
A5.5. Incorporar Reporte de Pruebas del Sistema y Manual de Usuario a la Configuracion del | N P
Software.
A6. Fase de Cierre
A6.1. Documentar el Manual de Mantenimiento. P
A6.2. Corregir los defectos encontrados en el Manual de Mantenimiento y obtener la | A P
aprobacion sobre las correcciones realizadas.
AB6.3. Incorporar el Manuel de Mantenimiento a la Configuracién del Software y liberarlo. N P

El enfoque agil implementado dentro de la metodologia tiene mayor énfasis en la fase de
Construccién, que es en donde se realiza un desarrollo incremental. ElI Plan de Incrementos
establece el orden de los incrementos y la fase de Construccion inicia con el primero de éstos, el
cual se lleva a cabo con la construccion de los componentes que lo componen. Cada uno de estos
componentes es sometido a pruebas unitarias para verificar que no presenten defectos, una vez
asegurado esto, son integrados para constituir al incremento. Al igual que los componentes, los
incrementos son sometidos a una serie de pruebas de aceptacion para corroborar que no existen
defectos y puedan ser integrados al Software. Al integrarse el nuevo incremento se verifica si el
Software esta completo, de ser asi se termina la fase y se procede a la integraciéon de todos los
productos generados a la Configuracién del Software, de lo contrario se realiza una nueva iteracion
con un nuevo incremento (véase Figura 3.2).

La implementacion de un método agil para el desarrollo del sistema, asegura la creacién de
maodulos que cumplan con las funciones planteadas con defectos minimos, lo que deriva en pruebas
del sistema menos exhaustivas y con menor probabilidad en la deteccion de problemas. No obstante
un plan de pruebas para el sistema es necesario con el fin de buscar posibles fallos en la ejecucion
global del sistema.
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Figura 3.1. Diagrama de flujo de trabajo para la metodologia de desarrollo.
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Figura 3.2. Diagrama detallado de la fase de construccion.

3.2. Especificacion de requerimientos

La especificacion formal de requerimientos para la herramienta se basa en las sugerencias
presentadas en el estandar IEEE 830-1998 [IEEE, 1998]. Entre las ventajas de contar con una buena
especificacion de requerimientos destacan la reduccion de esfuerzo para el desarrollo del software,
una definicion clara y precisa de las funcionalidades del software, y un punto de referencia solido
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para el comienzo del proceso de desarrollo. Los principales propdsitos del estandar son los
siguientes:

e Ayudar a describir claramente lo que se desea obtener mediante un determinado software. El
cliente debe participar activamente en la especificacion de requerimientos, ya que éste tiene
una vision mucho mas detallada de los procesos que se llevan a cabo.

e Ayudar a los desarrolladores a entender qué se necesita exactamente. Una especificacion
formal de requerimientos permite definir todas las necesidades que se desea cubrir y al
mismo tiempo los desarrolladores cuentan con una base fija para trabajar.

e Reducir el esfuerzo de desarrollo. Una revision cuidadosa en la especificacion de
requerimientos puede revelar omisiones, malentendidos e incoherencias al principio del
ciclo de desarrollo, cuando este tipo de problemas son mas faciles de corregir.

3.2.1. Ambito del sistema

El sistema propuesto lleva por nombre Kaizen, “mejora continua” en japoneés. El origen del
nombre se debe a que la herramienta tiene como principal objetivo, implantar iniciativas de SPI y se
pretende que las mejoras sean continuas para la obtencién de resultados satisfactorios. Kaizen
proporciona apoyo a las MPYME desarrolladoras de software interesadas en mejorar sus procesos de
desarrollo y produccion de sistemas. A través de un entorno basado en el modelo MoProSoft, el
sistema brinda las directrices, actividades y tareas a realizar para cumplir con las sugerencias que el
modelo propone, de esta manera se pretende que la empresa mejore sus procesos, convirtiéndolos en
procesos capaces y maduros, que tengan como consecuencia la creaciéon de productos software de
mejor calidad.

A continuacion se enlistan las metas que se pretenden alcanzar mediante el uso de la
herramienta Kaizen:

e Auxiliar a las MPyME desarrolladoras de software sin experiencia en la mejora de procesos,
en la implantacion de iniciativas de SPI dentro de su organizacion.

e Proporcionar un método automatizado y computarizado para guiar iniciativas de SPI dentro
de las estructuras de pequefias organizaciones desarrolladoras de software.

e Controlar y gestionar iniciativas de SPI dentro de la organizacion, para que el personal
pertinente sea informado acerca de los avances o rezagos que se presenten en la iniciativa.

e Brindar un marco de trabajo para el aprendizaje e institucionalizacién de la cultura de
mejora de procesos de software.

e Fomentar dentro de las empresas una cultura de mejora continua que les ayude a establecer
procesos maduros de desarrollo que les permitan producir software de calidad.

Kaizen busca brindar los siguientes beneficios a las MPyME software que la utilicen:

e Proporcionar un mecanismo de evaluacién para el proceso de software de la empresa, con el
fin de conocer el estado actual de los procesos de desarrollo, indicando las fases, actividades
o tareas en las que se debe de enfocar la mejora.

e En base a los resultados obtenidos en la evaluacion, Kaizen puede generar un plan de accion
de mejora, en donde se especifica la secuencia, orden y encargados de las actividades a
realizar para poner en marcha el proyecto de mejora dentro de la estructura de la empresa.



Desarrollo 59

e Controlar y guiar a las estructuras de la empresa para llevar por buen camino la iniciativa de
mejora. Con Kaizen los encargados de la iniciativa de SPI, pueden monitorear las
actividades realizadas como parte de la iniciativa de mejora, controlar los tiempos de
ejecucion, asi como detectar retrasos en el desarrollo de la iniciativa, y de esta manera
realizar acciones correctivas para superar ese tipo de inconvenientes.

3.2.2. Descripcion General

En primera instancia, debido a las caracteristicas necesarias para el desarrollo de una
herramienta que auxilie a la implantacion de iniciativas de SPI dentro de pequefias organizaciones,
es necesario un estudio referente a las tecnologias viables para satisfacer las necesidades para el
disefio y construccion de la aplicacion. En primera instancia, la definicion de caracteristicas basicas
brinda la pauta para la eleccion de las tecnologias a utilizar durante el ciclo de desarrollo, en base a
esta eleccidn, el siguiente paso es la adopcidn de una metodologia acorde a las caracteristicas de la
tecnologia, que marque las directrices para llevar por buen camino el desarrollo del sistema.

La principal caracteristica a destacar es el uso de un entorno Web para hacer uso de la
herramienta, esto con la finalidad de que esté disponible desde cualquier lugar que cuente con una
computadora y acceso a Internet, ya que, esto brindard un marco de trabajo independiente de
terceros entre la MPyME desarrolladora de software y la herramienta. La Tabla 13 muestra las
caracteristicas basicas con las que debe de contar la herramienta Kaizen, y que por consiguiente
debe cumplir la tecnologia (o grupo de tecnologias) de desarrollo.

Tabla 13. Caracteristicas basicas de la herramienta Kaizen.

Caracteristica Descripcién
C1. Trabajar sobre un Al tratarse de una herramienta que busca ser independiente de terceros, para no
entorno Web entorpecer el trabajo de una organizacion que pretende implantar iniciativas de

SPI dentro de su estructura organizacional, la herramienta debe de estar
disponible en cualquier lugar y a cualquier hora, para que de esta forma los
interesados puedan acceder a ella contando con una conexion a Internet,
ademas de buscar con esto, una mayor propagacion del uso de Kaizen, debido a
la masiva utilizacion de este medio.

C2. Independiente del Tomando en cuenta que las empresas de software utilizan diversos SO’s en sus
Sistema Operativo (SO) equipos de trabajo, es necesario contar con una plataforma en donde se pueda
de trabajo acceder a la herramienta independientemente del SO que la empresa maneje.
C3. Capacidad para el La cantidad de funciones que conformaran a Kaizen, sugiere el desarrollo de
desarrollo de aplicaciones | una cantidad considerable de modulos y componentes, por lo que, la tecnologia
robustas de desarrollo debe soportar el desarrollo de sistemas robustos y de gran
complejidad.
C4. Soporte para el Debido al enfoque que se pretende para la herramienta, la interaccién con los
desarrollo de aplicaciones | usuarios, marca una caracteristica importante para la tecnologia de desarrollo,
altamente interactivas por lo cual ésta debe ser capaz de generar nuevos componentes y permitir una
alta interaccion interfaz-usuario.
C5. Metodologias de Aunado a las caracteristicas técnicas expuestas con anterioridad, se debe contar
desarrollo con una serie de directrices que lleven por buen camino el desarrollo de la

herramienta, para esto se debe de echar mano de una metodologia de desarrollo
especifica para la tecnologia elegida, o en su defecto adaptar una ya existente
que se acople a las caracteristicas de dicha tecnologia.

C6. Soporte para el El enfoque colaborativo pretende la interaccion y colaboracion de usuarios y
desarrollo colaborativo servicios para conseguir objetivos y tareas compartidas, sobre la misma
plataforma computacional en tiempo real. Por lo anterior, es primordial que la
tecnologia utilizada para el desarrollo, brinde las bases y técnicas para la
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Caracteristica Descripcion
construccion de este tipo de aplicaciones.
C7. Almacenamiento y Debido al uso de Kaizen por parte de diferentes organizaciones, los datos e
acceso a los datos informacidn generados tendran que ser almacenados para su posterior consulta.
generados Por lo anterior, la herramienta debe contar con las caracteristicas que permitan
el almacenamiento y acceso a la informacion.
C8. Herramientas de El uso libre de Kaizen por parte de cualquier empresa que deseé utilizarla, hace
desarrollo a bajo costo gue los costos de desarrollo de la misma sean nulos 0 muy bajos, es por esto,
que la tecnologia de desarrollo debe cumplir con dicha particularidad.

3.2.3. Requerimientos de Kaizen

En este apartado se describen las funciones principales que el software realiza. Para el mejor
entendimiento de dichas funciones, se presentan descripciones textuales y graficas. Para modelar
cada una de las unidades funcionales de Kaizen se utiliza la técnica de casos de uso; en primera
instancia realizando una descripcion detallada de cada uno de los casos de uso, aunado a la
descripcidn se presenta el diagrama correspondiente.

Para presentar el procesamiento de datos del sistema, se utilizan los Diagramas de Flujo de
Datos (DFD). Los DFD representan graficamente la interaccion entre entidades externas y la
herramienta Kaizen, el flujo de datos entre los procesos que conforman el sistema y el
almacenamiento de los datos procesados y generados. La notacion de los casos de uso proporciona
la nocion para crear los DFD. Cada caso de uso define una actividad y su detonador, entrada y
salida; lo que permite comprender la naturaleza de los procesos y actividades para crear un DFD.
Con la creacion de la descripcion y modelado de los casos de uso, y la representacion del flujo de
datos por medio de los DFD, se pretende que la presentacion de los requerimientos de la herramienta
Kaizen sea clara y facil de comprender. La Figura 3.3 presenta de manera general las
funcionalidades del sistema Kaizen, las cuales buscan cubrir la mayoria de las actividades de una
iniciativa de mejora de procesos. El grafico también muestra la manera en que los diferentes
involucrados en la mejora interactdan entre si, y la secuencia de actividades por las que se guia a los
implicados por medio de Kaizen para lograr completar un ciclo de mejora.

3.2.3.1. Definicién de casos de uso

Los casos de uso modelan un sistema desde el punto de vista del usuario, es decir son una
técnica basada en escenarios para la obtencion de requerimientos. Los casos de uso deben de
cumplir con los siguientes objetivos [Pressman, 2009]:

e Definir los requerimientos funcionales y operativos del sistema, proporcionando una
descripcion clara y sin ambigliedades de como el usuario final interactia con el sistema y
viceversa.

e Proporcionar una base para la validacion de las pruebas.

El conjunto de casos de uso modela todas las posibles interacciones a representar en los
requerimientos del sistema. Los escenarios y los casos de uso son técnicas eficaces para obtener
requerimientos desde los puntos de vista de aquellos que interacttan con el sistema, donde cada tipo
de interaccidn se puede representar como un caso de uso. Por lo anterior, dado que el sistema se
desarrolla bajo un paradigma orientado a objetos, los casos de uso son la técnica adecuada para la
obtencion de requerimientos, permitiendo asi identificar informacién para el posterior disefio
conceptual de la herramienta Kaizen.
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Asi, los casos de uso para el sistema Kaizen son documentados de manera detallada, cada
uno vinculado con un modelo, el cual sigue la notacion del Lenguaje Unificado de Modelado

(UML) para su representacion.
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Figura 3.3. Plataforma colaborativa para la implantacion de iniciativas de SPI en MPyMEs.

En primera instancia se definen los actores que tienen interaccion con el sistema Kaizen. Un
actor es una agrupacién de uniforme de personas, sistemas 0 maquinas que interactdan con el
sistema, los actores son externos al sistema. Los actores que interactian con Kaizen son tres:
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Administrador, Lider de Proyecto y Miembro del Equipo. La eleccion de actores toma en cuenta el
hecho de que un actor es un rol dentro del sistema, y un usuario es una persona que, cuando usa el
sistema, asume un rol. De esta forma, un usuario puede acceder al sistema como distintos actores.
Todos los actores mencionados deben ser personas, debido a que Kaizen no interactda con algun
sistema externo. De la Tabla 14 a la numero 16, se describe de forma mas detallada a cada uno de

los actores.
Tabla 14. Descripcion del actor; Administrador.

Nombre: | Administrador

Descripcién:

Este tipo de actor cuenta con todos los permisos del sistema Kaizen, por consecuencia
puede acceder a la informacién guardada y generada por el sistema. Entre las funciones
principales se encuentran el registro de empresas que deseen utilizar el sistema y de un
lider de proyecto que sea el administrador del proyecto de una empresa previamente
registrada en Kaizen. Ademas, este rol tiene la posibilidad de acceder a las estadisticas
del sistema: nimero de empresas registradas, usuarios registrados, proyectos en
desarrollo, proyectos culminados, entre otras.

Tabla 15. Descripcion del actor: Lider de Proyecto.

Nombre: | Lider de Proyecto

Descripcién:

Es el encargado de poner en marcha un proyecto de mejora de la empresa por medio de
Kaizen, ademas se desenvuelve como administrador en el &mbito de la empresa a la
gue pertenece. Entre las actividades que realiza con el sistema se encuentran: el registro
de los miembros del equipo, establecer las propiedades del proyecto de mejora proximo
a desarrollarse, monitorear las actividades de los miembros del equipo, consulta del
avance del proyecto, entre otras.

Tabla 16. Descripcion del actor: Miembro de Equipo.

Nombre: | Miembro de Equipo

Descripcion:

Cuenta con los permisos minimos para utilizar el sistema, debido a que solamente
puede acceder a las funcionalidades propias de las tareas que le sean delegadas por el
jefe de proyecto. Este rol participa en la fase de evaluacién e implantacion en el
proyecto de mejora. Sus actividades dentro de Kaizen se enfocan principalmente a la
evaluacion del proceso de desarrollo de la empresa, implantacion de tareas especificas
del proyecto de mejora, registro de documentacion, entre otros.

La Figura 3.4 muestra la relacion que existe entre cada uno de los actores antes descritos. En
ella se puede observar que Jefe de Proyecto es un tipo especifico de Miembro de Equipo. Por ultimo
el Administrador del sistema no mantiene ningun tipo de relacion de generalizacién con ninguno de
los otros actores.



Desarrollo 63
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Figura 3.4. Relacién entre actores.

En base a los actores descritos se realiza la clasificacion de los casos de uso del sistema
Kaizen obtenidos al considerar las caracteristicas y funcionalidades del sistema descritas en los
apartados anteriores. La Figura 3.5 presenta el diagrama de casos de uso para el Administrador. En
el Anexo C del presente documento se presenta a detalle la especificacion de casos de uso obtenidos
para el sistema Kaizen.
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Figura 3.5. Diagrama de casos de uso Administrador.

3.2.3.2. Diagrama de flujo de datos

Los Diagramas de Flujo de Datos (DFD) son una técnica de analisis estructural, la cual
proporciona una representacion grafica de los procesos y su relacién con los datos en el sistema. El
enfoque del flujo de datos posee cuatro ventajas principales sobre las explicaciones descriptivas en
la fase de requisitos [Kendall y Kendall, 2011]:
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Libertad para emprender la implementacion técnica del sistema en las etapas tempranas.
Una comprensién mas profunda de la interrelacion entre sistemas y subsistemas.
Comunicar a los usuarios el conocimiento sobre el sistema actual mediante DFD.

M L DN

Analisis de un sistema propuesto para determinar si se han definido los datos y procesos
necesarios.

Por lo anterior, se ha optado por elegir la técnica DFD para enriquecer la obtencion de los
requisitos de Kaizen. Asi, durante la primera parte de la fase se obtienen los casos de uso y sus
respectivos diagramas de actividades, en la segunda parte y en base a los casos de uso obtenidos, se
desarrollan los DFD para entender y obtener de manera mas clara la relacion de los procesos del
sistema, la interaccion de éstos con diferentes entidades externas y el flujo, transformacion, consulta
y almacenamiento de los datos. Mediante la uniéon de los casos de uso y los DFD, se pretende
obtener de forma maés clara y precisa los requisitos del sistema.

El diagrama de contexto de la Figura 3.6 representa a todo el sistema. El diagrama de
contexto es el nivel més alto en un DFD y contiene un solo proceso, que representa a todo el
sistema. En el diagrama se muestran todas las entidades externas, asi como también los flujos de
datos principales que van desde y hacia dichas entidades.
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Figura 3.6. Diagrama de contexto de Kaizen.

Cabe destacar que como se ha mencionado en la definicion de actores del sistema, el Lider
de Proyecto al ser un tipo especifico de Miembro de Equipo hereda las actividades que puede
realizar el mismo. En el diagrama figuran tres entidades externas que se refieren a los tipos de
usuarios que pueden utilizar el sistema, debido a que Kaizen no interactla con sistemas o
subsistemas externos, no se definen entidades de este tipo. El diagrama muestra los flujos de datos
principales de las entidades hacia Kaizen y viceversa, los flujos de datos secundarios o especificos
se definen en los siguientes niveles del DFD. Al ampliar los diagramas se puede lograr un mayor
detalle que con los diagramas de contexto. EI Diagrama 0, por ejemplo, es la ampliacion del
diagrama de contexto, en donde se representan los procesos que componen al sistema, se muestran
los almacenes de datos y nuevos flujos de datos de menor nivel. El efecto es similar al de tomar una
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lupa para el diagrama de flujo de datos de menor nivel [Kendall y Kendall, 2011]. El Diagrama 0
para Kaizen se muestra en la Figura 3.7.

Figura 3.7. Diagrama 0 para el sistema Kaizen.
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3.3. Analisis y disefio del sistema

En base a la Especificacion de Requisitos del Software obtenida en la seccion anterior, el
paso siguiente de este proyecto es el analisis de los requerimientos para generar un disefio que sirva
como base en el desarrollo de Kaizen. Dado que una de sus principales caracteristicas es el ambito
Web, el analisis y disefio de Kaizen requiere una metodologia enfocada a los sistemas Web, y en
particular para los sistemas RIA (Rich Internet Applications) debido a sus caracteristicas. Las RIA
permiten construir aplicaciones ricas en datos y contenido multimedia, con alta interactividad, lo que
aumenta las capacidades que ofrecen las aplicaciones Web tradicionales. EI modelado de las RIA
requiere técnicas de modelado Web enriquecidas por diferentes elementos, que modelen de forma
correcta la interaccién con el usuario y la comunicacion cliente-servidor, principales caracteristicas
de un sistema RIA. Debido a estas y otras caracteristicas, los enfoques tradicionales no se adaptan
completamente al modelado de las RIA, y a pesar de que existen metodologias de analisis y disefio
para sistemas Web que se pueden adaptar, éstas derivan en amplias brechas y vacios en el disefio del
sistema RIA, ya que muchas de las caracteristicas propias de las aplicaciones enriquecidas de
Internet no se toman en cuenta en la parte de disefio.

En este sentido, para el sistema Kaizen se utiliza la metodologia propuesta en [Koch et al.,
2009]. La metodologia se basa en patrones propios de un sistema RIA, combinados con un método
existente de modelado Web, en este caso, se utiliza UWE [Koch et al., 2008]. En las siguientes
secciones se presenta una descripcion mas detallada del método y a continuacién el disefio obtenido
para Kaizen en base al método anteriormente descrito.

3.3.1. Método para el disefio y creacion de modelos para aplicaciones RIA

Las RIA son aplicaciones Web aumentadas con las caracteristicas de una aplicacion de
escritorio y mecanismos avanzados de comunicacion [Goralski y Leon, 2008]. Las RIA mejoran la
interaccién con el usuario, afiadiendo caracteristicas como arrastrar y soltar (drag & drop),
presentaciones multimedia y evitar recarga de paginas innecesarias mediante el manejo de datos y
operaciones del lado del cliente que minimizan las solicitudes al servidor. Asi, existe una cantidad
importante de frameworks®, tales como AJAX, Flex, Ruby on Rails, entre otros, que ayudan al
desarrollo de sistemas RIA,; sin embargo, el desarrollo de software requiere también del soporte para
otras fases como el disefio o las pruebas. En este sentido, diferentes métodos de modelado para
aplicaciones Web tradicionales han sido utilizados para llevar a cabo el disefio de las RIA, sin
embargo, sigue existiendo una brecha importante entre el disefio y caracteristicas importantes,
conocidas como patrones, que se pueden utilizar en el momento de la construccion del sistema. Los
patrones han demostrado ser muy valiosos para una eficiente programacion de RIA. En la propuesta
presentada en [Koch et al., 2009] se toman en cuenta los patrones de una RIA y se trabaja con un
método de modelado para aplicaciones Web, como lo es UWE. El método se enfoca en el uso de
maquinas de estado para la representacion de los patrones. El uso de estos patrones RIA solamente
requiere la definicion de puntos de extension en la metodologia y la posterior integracion de tales
patrones en el método UWE.

3.3.1.1. Patrones RIA

Un patron RIA es una solucion general reutilizable para una situacién que ocurre con
frecuencia en una aplicacion de este tipo. En él se describe la interaccion, el funcionamiento y la

® En el desarrollo de software, un framework es una estructura conceptual y tecnolégica de soporte, definido
normalmente por artefactos 0 modulos de software concretos, en base a la cual otro proyecto de software puede ser
facilmente organizado y desarrollado. Puede incluir soporte de programas, bibliotecas y un lenguaje interpretado, entre
otras herramientas, para asi ayudar a desarrollar y unir los diferentes componentes de un proyecto.
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presentacion de un widget’ RIA [Scott, 2007]. La interaccion es el detonador de un patrén RIA,
todos los patrones RIA comienzan con un evento de usuario o del sistema, por ejemplo un evento de
tiempo, deslizamiento del raton por un componente, oprimir una tecla, cambiar el foco de atencion
entre componentes. Una gran cantidad de operaciones pueden ser inicializadas por medio de estas
interacciones, como una validacién, una busqueda o una actualizacion. Finalmente, el resultado de la
operacion implica una actualizacién de la interfaz de usuario. La anatomia de un patron RIA esta
dada por:

e Interaccion: Todos los patrones comienzan con una interaccion como un evento de usuario o
un evento del sistema. Algunos patrones representan alguna forma de interaccion.

e Operacién: Es comenzada por una interaccion. Las operaciones se pueden clasificar en
operaciones de busqueda, para obtener informacién cuando se necesite, operaciones de
accion para llevar a cabo una tarea en el contexto del sistema, operaciones de validacion para
la prevencion de errores de forma temprana y operaciones de mensaje para comunicar algo
instantaneamente.

e Presentacion: La interfaz de usuario muestra el resultado, por ejemplo, agregar datos,
cambios en la estructura de la pagina o una animacion.

3.3.1.2. Ingenieria Web basada en UML (UWE)

UWE (acronimo en inglés para UML-based Web Engineering) es un método sistematico para
guiar el desarrollo de aplicaciones Web mediante el modelado. El principio de UWE es la
separacion de los componentes de la aplicacion mediante el modelado del contenido, la estructura de
la navegacion, los procesos de negocio, y la presentacion de la aplicacion Web [Koch et al., 2008].
El modelo conceptual de la aplicacion es usado como la pauta para modelar el modelo de
navegacion. EI modelo de navegacion es el siguiente en realizarse, el cual muestra como navegar
por el espacio de navegacion de la herramienta utilizando elementos como acceso a indices,
consultas y mends. Por ultimo, el modelo de presentacion es construido basado en el modelo de
navegacion.

El método UWE proporciona una orientacion sistematica para la construccion de sistemas
Web. La Figura 3.8 muestra los modelos representados por paquetes UML vy la relacion que existe
entre ellos. El objetivo del modelo de casos de uso es realizar el analisis de requisitos, para encontrar
los requerimientos funcionales de la aplicacibn Web y representar estos requisitos mediante
diagramas de casos de uso (véase Anexo C del presente documento).

Figura 3.8. Relacién de modelos en el método UWE [Koch et al., 2008].

" En informatica, un widget es una pequefia aplicacion o programa que son incluidos en sistemas de mayor complejidad.
Entre sus objetivos estan dar facil acceso a funciones frecuentemente utilizadas y proporcionar informacion visual. Los
programadores suelen utilizarlos para construir interfaces gréaficas enriquecidas de usuario.
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El disefio conceptual se enfoca en la construccion de un modelo conceptual del dominio de la
aplicacion, tomando en cuenta los requerimientos obtenidos por el modelo de casos de uso. La
creacion de clases, asociaciones y la definicion de estructuras de herencia, son técnicas utilizadas
para la creacion de este modelo. EI modelo es representado mediante un diagrama de clases UML.
Tomando como base el modelo conceptual, el modelo de navegacion propone un conjunto de
directrices para conseguir un marco de navegacion para representar el espacio y estructura de
navegacion del sistema Web. ElI método incluye un conjunto de elementos propios de UWE, los
cuales se pueden presentar como elementos UML estereotipados para el disefio de la navegacion,
como indices, visitas guiadas, consultas a la base de datos y menus. Estos estereotipos se utilizan
para representar el modelo de navegacion de una forma clara y sencilla. Por ultimo el modelo de
presentacion presenta el disefio de interfaces de usuario abstractas y el disefio de la interaccion del
usuario con la aplicacion Web [Koch et al., 2008].

3.3.1.3. Los patrones RIA en el disefio con UWE

Los patrones RIA son ideales para el disefio y posterior construccion de sistemas basados en
este tipo de tecnologia, debido a que con ellos se consigue una mejor especificacion del
comportamiento de los sistemas. La especificacion de estos comportamientos, propios de un sistema
RIA, se denota por medio de etiquetas en los elementos UWE de cada modelo. Un comportamiento
como autocompletado, validacion en tiempo real y actualizacion en un determinado periodo de
tiempo son denotados por medio de una etiqueta en elementos del método UWE [Koch et al., 2009].
La Figura 3.9 muestra el metamodelo para proporcionar una vision general de todos los patrones y
atributos definidos en UWE para los patrones RIA (marcados con évalos). También se muestra la
incorporacion de los patrones RIA en UWE. La Tabla 17 muestra las etiquetas para los patrones
definidos y una descripcion de cada uno [Scott, 2007].
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Figura 3.9. Metamodelo para la capa de presentacion de UWE [Koch et al., 2009].

Tabla 17. Descripcion de patrones RIA especificados en UWE [Scott, 2007].

Patron Etigueta UWE Uso

Autocompletado autoCompletion Cuando el usuario necesita ingresar un dato dentro de
una caja de texto que puede ser ambiguo o dificil de
recordar y por lo tanto puede estar mal, si éste fuera el
caso el autocompletado puede ser utilizado.
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Patrén

Etiqueta UWE

Uso

Sugerencias
Autométicas

autoSuggestions

Cuando es necesario especificarle al usuario algo que
sucedera si hace clic en un determinado objeto,
mostrar informacion acerca del formato de un dato a
ingresar o invitar al usuario para interactuar con una
caracteristica del sistema, si éste fuera el caso las
sugerencias automaticas pueden ser utilizadas.

Colapsar Collapse Cuando se quieran desplegar o mostrar elementos de

elementos la pantalla, el patron colapsar ayuda a mostrar u
ocultar elementos, segln sea el caso, en el contexto de
una pantalla mediante transiciones agradables al
usuario.

Arrastrar y soltar | dragDrop Si el usuario necesita una manera de realizar

operaciones sobre uno o mas objetos mediante el
desplazamiento de objetos de un lugar a otro
directamente con el raton.

Mostrado
Dinamica

dynamicDisplay

El patron de mostrado dinamico actla cuando se
quiere cambiar la estructura de la pantalla de interfaz
grafica de forma dindmica, es decir, cuando en base a
acciones del usuario la estructura de la interfaz grafica
debe cambiar para mostrar o eliminar elementos.

Filtros

filter

En caso de existir la necesidad de mostrar un bloque
de informacién en base a un criterio, y sin la
necesidad de hacer una consulta a la base de datos, el
patrén filtro se ocupa sobre una tabla de informacion,
previamente afiadida, para realizar bulsquedas en
tiempo real y répidas.

Galeria

gallery

Un patron RIA comin son las galerias de imagenes,
debido a que no existe la necesidad de agregar codigo
complejo y extenso, solamente es necesario utilizar
este patrén a los sistemas.

Cuadro de dialogo
con transparencia

lightbox

Si el sistema necesita mostrar un mensaje, formulario
0 un determinado didlogo en base a una accion
ejecutada en el sistema, la aparicion de un cuadro de
didlogo que oculte la pantalla principal es la mejor
opcion.

Retroalimentacion
en tiempo real

liveFeedback

La necesidad de conocer el estado de una tarea, el
progreso en una cierta actividad o estado de un
formulario, sin necesidad de realizar algin tipo de
peticion al servidor, puede ser abatida con el uso de la
retroalimentacion en tiempo real.

Reporte en tiempo
real

liveReport

En base a la generacion de informacion por parte del
usuario o sistema, la generacion de reportes en tiempo
real es de gran ayuda, debido a que sin la necesidad
de realizar peticiones al servidor, se pueden generar
reportes con ayuda de gréficas y otros elementos RIA.

Validacion en
tiempo real

liveValidation

Se utiliza para prevenir errores de entrada de forma
temprana. En caso de presentarse errores en la
entrada, el usuario puede reaccionar y corregir el error
de forma facil y en el formulario de entrada actual.

Control multiple

multiple

En diversas tareas es necesario contar con controles
maltiples, por ejemplo el clic del raton, arrastrar y
soltar, presion de una tecla y otros eventos, con el
patrén control multiple de las RIA, se denota que
elemento contard con maltiples acciones de control.
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Patron Etigueta UWE Uso

Actualizacion de | periodicRefresh En caso de ser necesario mostrar informacion

contenido actualizada en base a periodos de tiempo o resultados

periddica del sistema, se utiliza el patron de actualizacion de
contenido periddica.

Editor de texto | richEditor En el desarrollo de sistemas Web, en ocasiones surge

enriquecido la necesidad de editar texto en formato enriquecido

(aplicar color, tamafio de fuente, alineacién, entre
otros). Este patron RIA permite realizar la tarea
anterior de forma rapida y sencilla.

Cambio al enviar | submitchange Después de aceptar una tarea o enviar un formulario,
pantalla de interfaz de usuario puede cambiar su
estructura para presentar nuevos elementos vy
funcionalidades del sistema, sin la necesidad de
cambiar de una pagina Web a otra.

Los patrones descritos en la tabla anterior son utilizados en los modelos de UWE para
especificar qué elementos y procesos van a utilizar los patrones RIA, lo anterior con miras a la etapa
de desarrollo. La forma de denotar el uso de los patrones se realiza mediante la agregacion de
etiquetas en los elementos del modelo.

3.3.1.4. Modelo conceptual

El modelo conceptual se basa en el anélisis de requisitos. El objetivo del modelo conceptual
es proporcionar una especificacion visual del dominio de la informacion relevante para el sistema
Web, definiendo el disefio conceptual del sistema [Koch et al., 2008]. El disefio conceptual se basa
en el modelo de clases de UML, ignorando las rutas de navegacion, capas de presentacion y aspectos
de la interaccion entre el usuario y el sistema. Dichos aspectos se abordan en los modelos de
navegacion y presentacion respectivamente [Koch y Kraus, 2002].

La forma de representar el modelo conceptual de UWE es con un diagrama de clases UML,
proporcionando una vision estatica que demuestre la coleccion estatica del dominio. La creacion del
modelo conceptual puede ser guiado en base a las directrices fundamentales del modelado orientado
a objetos para construir un diagrama de clases, como:

1. Busqueda de clases del sistema.

Especificacion de los atributos mas importantes.
Determinacion de las asociaciones entre clases.
Identificar agregacion y composicion de clases.
Definir herencia entre clases.

o g~ D

Definir condiciones.

La Figura 3.10 presenta el modelo conceptual del sistema Kaizen. El diagrama muestra los
elementos principales que componen la estructura conceptual del sistema, un total de veinte
elementos forman parte del modelo. Debido a que el sistema Kaizen tiene como principal objetivo el
brindar un marco de trabajo para la implantacion de iniciativas de mejora basadas en el modelo
MoProSoft, el principal elemento conceptual del sistema es la iniciativa o proyecto de mejora que en
particular una empresa quiera llevar a cabo mediante la guia del sistema.
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Figura 3.10. Modelo conceptual de Kaizen.

En primera instancia la iniciativa de mejora estd compuesta por una o varias evaluaciones,
dependiendo del nimero de empleados 0 miembros que se agreguen al proyecto. Como se menciona
en la parte de funcionalidades, la evaluacion se compone de un cuestionario y un modelado del
proceso actual de desarrollo software de la empresa. Uno o mas cuestionarios componen la
evaluacion en base a los procesos elegidos por el responsable de la iniciativa de mejora, éstos a su
vez contienen una serie de preguntas ligadas a las recomendaciones del modelo MoProSoft y que
estan vinculadas a las respuestas de los empleados que hayan sido sometidos a la primera parte de la
evaluacion. Los diagramas actuales de procesos de la empresa son la siguiente parte de la
evaluacion, como se ha mencionado. Estos diagramas tienen como objetivo adquirir de manera
gréfica el estado actual de los procesos de la empresa, en ellos los miembros de la iniciativa plasman
mediante diferentes elementos el proceso que se lleva a cabo actualmente en la empresa para el
desarrollo de sus productos de software. Los elementos que componen el modelo conceptual de la
evaluacion se muestra en la parte izquierda de la Figura 3.10.

En la parte central de la figura se muestran los elementos relacionados con la implantacién
de la iniciativa de mejora, el componente principal es el plan de mejora el cual contiene un
compendio de actividades a realizar por parte de la empresa, en base a las recomendaciones y
resultados obtenidos en la etapa de evaluacion. Las actividades que componen al plan de mejora
pueden o no estar relacionadas con los productos, es decir, las actividades requieren de un cierto
producto obtenido en el desarrollo o tienen como resultado un producto que es ocupado por otra
actividad del plan. Las fechas de inicio y final estimadas, forman parte de la estructura de la
actividad, debido a que el plan generado mostrara esta informacién en forma grafica a los miembros
involucrados en el proyecto de mejora.

El modelo conceptual de los elementos encargados de la iniciativa de mejora (parte derecha
de la Figura 3.10) giran en torno a la empresa, debido a que es la entidad a la cual esta relacionada la
iniciativa de mejora. La empresa esta compuesta por varios empleados, que seran los encargados de
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implantar la iniciativa de mejora en la estructura de la empresa, en particular uno de ellos sera el
responsable de dicha iniciativa, el llamado jefe del proyecto de mejora.

3.3.1.5. Modelo de navegacion

En base al anélisis de requisitos y el modelo de contenido, el modelo de navegacion se
construye para especificar la estructura del hipertexto del sistema, compuesta por nodos y enlaces
[Preciado et al., 2008]. EI modelo de navegacion es parte fundamental en el proceso UWE, debido a
que es el antecedente principal del modelo de presentacion, y ambos son esenciales en el modelado
de una aplicacion Web. Por una parte el modelo de navegacion comprende la especificacion de qué
objetos pueden ser visitados mediante la navegacion a través de la aplicacién Web y las asociaciones
entre ellos, mientras que el modelo de presentacion proporciona una idea de cobmo van a presentarse
esos objetos al usuario. En el marco de UWE el modelo de presentacion se destaca como el mas
importante, pues con él se pueden representar elementos estaticos, a la vez que se pueden incorporar
lineamientos semanticos de referencia para las funcionalidades dinamicas de una aplicacion Web
[Ocafia y Rossainz, 2004].

UWE proporciona una serie de estereotipos de clase para crear el modelo de navegacion
(véase Tabla 18) para mostrar los objetos que pueden ser visitados y la asociacion que existe con
otros objetos de la aplicacion Web mediante la navegacion [Kroif? y Koch, 2008].

Tabla 18. Descripciones de estereotipos de navegacion en UWE.

Nombre Simbolo | Descripcion
Navegacion |:| Una clase de navegacion representa un nodo navegable en la estructura del hipertexto,
(navigationClass) ademas de establecer la conexién entre los modelos de navegacion y contenido. Una

clase de navegacion que esta asociada con una clase de contenido se utiliza para
representar una instancia de esa clase.

Proceso ) Las clases de procesos son utilizadas para integrar los procesos de negocio del sistema

(processClass) dentro del modelo de navegacién y para definir los datos que son intercambiados con
el usuario durante el proceso.

Nodo [+ Puede representar cualquier nodo en un grafo de navegacién. Esto significa que

(node) cuando el nodo es alcanzado en el marco de navegacion, al usuario se le proporciona

una determinada informacion y opcionalmente se ofrece la posibilidad de llevar a cabo
una 0 mas acciones. Un nodo no representa necesariamente una pagina de la
aplicacion Web, aunque puede serlo.

Menu E Un mend se utiliza para controlar las rutas alternativas de navegacion.

(menu)

Indice = Un indice permite seleccionar una instancia de un conjunto de instancias que han sido

(index) obtenidas durante la navegacion anterior. Esto significa que las instancias que puede
seleccionar el usuario se toman del predecesor en el recorrido de navegacion.

Consulta Una consulta se utiliza para recuperar contenido de un determinado origen de datos. A

(query) diferencia del indice, no obtiene el contenido o instancias a partir de la pégina

precursora de la ruta de navegacion, sino a partir de una base de datos o de cualquier
otra fuente de datos que admite busquedas.

Visita guiada Una visita guiada proporciona un proceso secuencial para el marco de navegacion. El
(guidedTour) usuario puede navegar hacia atras y adelante a través de una coleccion de enlaces.

El modelo de navegacion para Kaizen (véase Figura 3.11) es una representacion del marco
de navegacion de la herramienta que automatiza las fases necesarias para establecer iniciativas de
mejora. EI modelo facilita el entendimiento de los flujos de ejecucion, y el como debe comportarse
Kaizen a determinados eventos realizados por el usuario. En base a los estereotipos presentados en
la Tabla 18, se plasma el marco de navegacion en la herramienta, con el fin de proporcionar a la fase
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de desarrollo un esquema facil y claro que permita comprender la implementacién de los diferentes
modulos que forman parte de la herramienta.

El marco de navegacién de Kaizen indica que éste comienza en el momento en que el
usuario inicia sesion para poder ingresar a las funcionalidades de la herramienta (Inicio). Después
de ingresar los datos de usuario, se realiza una consulta a la base de datos, obteniendo respuesta a la
solicitud de ingreso (parte superior izquierda de la Figura 3.11). Ya dentro de la aplicacién se
presenta el mend principal de la herramienta, el menu desplegado dependera del tipo de usuario, el
cual despliega las distintas opciones para realizar dentro de la herramienta (MenuPrincipal). Desde
este punto, los responsables de la administracion del sistema pueden dar de alta nuevas empresas,
nuevos responsables de iniciativas de mejora de procesos, consultar las iniciativas y empresas
(RegistroEmpresa, RegistroUsuario, InformacionEmpresa). En el caso de los responsables de
las iniciativas, en este punto de la navegacion pueden acceder a las funcionalidades para dar de alta
un nuevo miembro del equipo de trabajo y registrar nuevas iniciativas dentro de la empresa
(Registrolniciativa, RegistroMiembro). Al momento de registrar una nueva iniciativa, los
miembros del proyecto de mejora pueden acceder al menu de la nueva iniciativa (Menulniciativa);
en primera instancia las funciones activadas estan relacionadas con la fase de evaluacion para los
responsables de proceso (Cuestionario, ModelarDiagrama). Como se observa en la Figura 3.11
(parte inferior izquierda), se realizan consultas y procesos para realizar cada una de las
funcionalidades. Cada vez que un responsable de proceso culmina la fase de evaluacién, para el
encargado de iniciativa se activa la opcién de resultados (ConsultarResultados), en donde el
encargado puede obtener y consultar los resultados de los miembros de la iniciativa
(ResultadosMiembro), una vez que todos los responsables de proceso culminen su evaluacion es
posible consultar los resultados de cada proceso evaluado (ResultadosProcesos). De igual manera,
una vez que todos los responsables de procesos han sido evaluados, se puede dar comienzo a la
implantacion de la mejora. En primera instancia se muestran los resultados de la evaluacion para
después configurar la implantacién con la eleccion de las fases y actividades a trabajar en el ciclo de
mejora (Configuracionlmplantacion). Una vez configurada la iniciativa en su fase de
implantacion, se genera el plan de actividades a seguir (GenerarPlanActiviades) para
posteriormente dar inicio a la fase de implantacion (ComenzarIimplantacion).

Al dar comienzo con la implantacion, los miembros del equipo de trabajo pueden acceder a
un menu relacionado con el plan de actividades generado por Kaizen (MenuPlanActividades)
donde se puede acceder a funcionalidades del plan de trabajo para visualizar la planeacion,
visualizar el estado de la implantacion, generar anuncios para los miembros del equipo de trabajo,
reportar  actividades 'y finalizar una actividad, entre otras (PlanActividades,
GenerarReporteActividades, GenerarAnuncio, ProgresoActividad, ReportarActividad,
FinalizarActividad). Esta parte de la herramienta es la encargada de controlar la implantacion de la
mejora dentro de la organizacién por lo que muchos de los estados de navegacion para esta fase son
generados automaticamente por Kaizen. Como funcion adicional Kaizen ofrece en esta fase la
opcién de envio de mensajes entre el equipo de trabajo (GenerarMensaje) para mantener una
comunicacion especial a lo largo el proyecto de mejora. Para mantener informada a la alta direccion
acerca de los avances del proyecto de mejora, la herramienta genera reportes sobre el estado de la
iniciativa (Informacionlniciativa, GenerarReportelniciativa).

Asi, el modelo de navegacion de Kaizen sirve como guia en la fase de construccion de la
herramienta, ya que en base a los elementos presentados en el modelo se generan los marcos y flujos
de navegacion necesarios para acceder a cada una de las funcionalidades especificadas en los
requerimientos de Kaizen. De igual forma, ayudan a disefiar e implementar las consultas a la base de
datos y los scripts para llevar a cabo los procesos y consultas necesarias para mostrar, almacenar y
modificar informacion durante la ejecucion de la herramienta.



oyumssasoids €

msendsayepien
@ sssugsssooida

< sssEgssaonids | wurssecoidr <

wqussafoics €

iresasids €

7D essenuominew | fu cssmouapetAnn |

Sopenpeazsosquialyy
xapun

opanog UL
<< «ssepssa00dn

<2 «essessaooidy oursseoads < m = e
[ | [ | [ | Q@ essagssooids . e
oursseo0idr € Tw UL 0id» €

Q" aesmsssooits | cssopsssoonts | = oo i

SeunBaigeInsuo:

:

<sjusseeid->| ussacods:

uopeniEAIsopENS Ay
essEuOLeBiARUY

wweiBEgNURI

Sl

ynsssonids €

wqussasoids € sz €

oueuonsanIsos0Y
axapuy

furisssooidn wuTssaRIt €

jusssa0idy

=l e o | s <

— =

sz

puruonesiaeus o o >
usss0ds < T uruogebiAEs o

oo o

EICETEEeTs)
P ——

eAREIEY

& «ssepssscoid

esaiduizeuoday eiauas
ssepssasoids

anurrssenoits €
ErTTm————" Jr——
O «ssooumonnons

Q essuosseonts |

o papinB>

ousssaoids € CussaN00 €

o

oo S0

@ <o

iguonEDiAEUa

pepinoviEuBIsy
& sssegssanidy

sesaudwizmsy sesaidwzensuod
Z «kuanb»

sfesuspyeauso)

Q assepsssooids

ouensneny

R essogssacoids

Kaizen: Herramienta para establecer y controlar iniciativas SPI con MoProSoft

eflriuogene o

wquIssEa0d €

sojegepien
T esspssa0010)

oussaonds €

oqurssacoids <

sslesuspEnsuod|

E uentw

opUNUYIBISUaD [ mumEsacn €
<X essussaonds

oussonits [
esasduszeny [ m soiegepiEn
| & sssmysssaouds| TR €| @ esspmssaonuds

@ <wen

alesuspuoEULIo)

,
1 salesual
O "o | =

xapu

Sunssa0ds €

wjuruogebiaeu» o &
[ essmouonatisaue

Twsstog vopssnan ) vogeepon swped

74

Figura 3.11. Modelo de navegacion de Kaizen.
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3.3.1.6. Modelo presentacion

El modelo de presentacion de UWE pretende proporcionar una representacion abstracta de la
interfaz de usuario final y definir la interaccion de las clases navegables con el usuario. Este modelo
se encuentra basado en el modelo de navegacion. El objetivo principal de esta capa es conseguir un
modelo abstracto de la interfaz de usuario, que permita mostrar la forma en que la estructura de
navegacion es presentado al usuario [Preciado et al., 2008]. El disefio del modelo de presentacion
brinda un panorama acerca del aspecto final de la interfaz de usuario. Las decisiones sobre los
colores, tamafios, tipo de fuente u otros elementos especificos en la elaboracion de interfaces no se
consideran por ser parte de la implementacion. El objetivo principal del modelo segin [Koch y
Kraus, 2002] es visualizar la organizacion de la estructura de la aplicacién Web de una manera mas
intuitiva que como lo hace el modelo de navegacion.

En primera instancia el modelo de presentacion representa elementos basicos para la
esquematizacion de la interfaz de usuario, como lo son texto, imagenes, formas, audio y video. Los
cuales son presentados al usuario en una vista de interfaz usuario (Ul View) o en una pagina de
presentacion (presentationPage). Sin embargo, estos elementos son insuficientes para presentar
algunas de las caracteristicas necesarias para implementar muchas de las funcionalidades de Kaizen.
Debido al alto indice de interaccion que presentan estds tareas, es por eso que ademas de los
elementos tradicionales para crear una interfaz de usuario Web 1.0, se hace uso de los patrones RIA
(presentados en la seccién 3.3.1.1) para dotar al modelo con caracteristicas propias de este tipo de
aplicaciones, y de esta forma brindar al modelo de navegacion un mejor acercamiento de las
funciones que debe de cumplir la interfaz grafica de Kaizen. A cada elemento de la interfaz se
agrega una etiqueta, la cual denota la caracteristica RIA con la que cuenta el componente, de esta
forma se busca que sea tomada en cuenta dicha caracteristica en el proceso de construccion. El
modelo de presentacion toma como referencia al modelo de navegacion, por lo cual debe de cumplir
con el marco de navegacién que presenta dicho modelo.

La Figura 3.12 muestra el modelo de presentacion de la herramienta Kaizen. Como se ha
mencionado anteriormente, el modelo de presentacion esta basado en el modelo de navegacion, por
lo que el diagrama mostrado se desarrolla en base al modelo de la Figura 3.11. EI modelo
enriquecido con los patrones RIA de UWE, brinda un marco de referencia y una guia idoénea para el
comienzo del desarrollo de la herramienta, debido a que ademas de presentar el marco de
navegacion que se debe de seguir durante la ejecucién de la aplicacion, proporciona una descripcion
de los elementos y el comportamiento que éstos deben de tener durante la interaccion con el usuario.
Los elementos como menus, hipervinculos, textos, formularios, imagenes y otros, son presentados
en cada una de las paginas de presentacion que compondran la interfaz del sistema. EI modelo
proporciona un amplia idea de como debe de estructurarse la interfaz de usuario final de la
herramienta, tomando en cuenta que durante la implementacion pueden presentarse cambios debido
a las caracteristicas de la tecnologia utilizada para su desarrollo. Las caracteristicas RIA que
presentan algunos de los elementos son vitales para la consecucion de los objetivos de Kaizen. Por
ejemplo, en el caso de la edicion del diagrama de procesos, la caracteristica de “arrastrar y soltar”
(drag & drop) es imprescindible para la realizacion de dicha actividad. Otras caracteristicas como
vistas dinamicas, son necesarias para mostrar alertas o contenido en base a operaciones en tiempo
real de la aplicacion, un refrescado periddico es también necesario debido a que el estado de la
iniciativa de mejora puede cambiar debido a las alertas generadas por el sistema. Es por eso que la
descripcion que los patrones RIA UWE proporcionan al modelo de presentacion de Kaizen, juegan
un papel muy importante en el momento de la construccion de la herramienta.
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Figura 3.12. Modelo de presentacion para Kaizen.
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3.4. Construccion del sistema

La fase de implementacion es el compendio de actividades donde se convierte el resultado
del disefio en componentes, cédigo fuente y en una aplicaciéon funcional. Una vez obtenido el
desarrollo. El primer paso en la fase de construccion es la definicion de una tecnologia de desarrollo
que se adapte y sea capaz de dar solucion a los requerimientos que la herramienta Kaizen establece.
Tomando en cuenta que una aplicacion de tipo RIA es el enfoque idoneo para solventar las
caracteristicas de alta interaccion que la herramienta solicita, ésta se toma como punto de partida
para el analisis de la tecnologia de desarrollo. La propuesta de una arquitectura base para el proceso
de desarrollo es un punto importante, ya que en base a ella, se puede tomar en un cuenta el patron de
implementacion a seguir para la elaboracion de los componentes del sistema. Tomando en cuenta la
arquitectura propuesta, se presentan las fases de construccion del sistema Kaizen dividiendo su
construccion en incrementos basados en las fases que debe de cubrir una herramienta para la
implantacion de iniciativas de mejora: Compromiso, Evaluacion, Generacion de planes de mejora e
Implantacion de los planes.

En las siguientes secciones se presentan cada uno de los puntos anteriores, detallando puntos
y actividades importantes para el desarrollo y consecucion de cada uno de los objetivos.

3.4.1. Tecnologia de desarrollo

Tomando en cuenta la caracteristica primordial de la herramienta, la cual establece el entorno
Web como plataforma de despliegue de la herramienta, se descartan las tecnologias que son
utilizadas para la generacién de aplicaciones de escritorio 0 ajenas a ejecutarse sobre el ambiente del
ciberespacio. El segundo punto a considerar es la independencia de la plataforma; en general, las
tecnologias Web son independientes de la plataforma que el usuario final utilice, debido a que los
servidores Web son los encargados de interpretar los cédigos, y retornarlos en formato de Lenguaje
de marcado de Hipertexto (HTML), el cual es descifrado por los navegadores Web. En algunos
casos es necesario el uso de algun tipo de complemento adicional para visualizar la aplicacion, pero
al tratarse de una pequefia aplicacion para el navegador, no afecta de ninguna manera el
funcionamiento del SO que el usuario maneje.

Debido a las caracteristicas relacionadas con el desarrollo de aplicaciones robustas y
altamente interactivas, es necesario abordar un nuevo tipo de aplicaciones Web, llamadas
Aplicaciones Enriquecidas de Internet (RIA, acrénimo en inglés para Rich Internet Applications). La
aparicion de estas aplicaciones se debe principalmente a que en los ultimos afios, la demanda de
aplicaciones basadas en Internet contintia creciendo y, en general es bastante diferente a la demanda
que se presentaba en la década de los noventa. Los usuarios finales ahora exigen mas de sus
inversiones en tecnologia Internet [Tapper et al., 2009].

La capacidad para distribuir valores reales a los usuarios ha obligado a muchas empresas a
buscar modelos de aplicaciones de Internet mas ricas, modelos que combinen la potencia de las
aplicaciones de escritorio, ricas en dispositivos, con la utilizacion y naturaleza rica en contenido de
las aplicaciones Web [Davis y Phillips, 2008].

Debido a su nuevo enfoque las RIA ofrecen grandes ventajas respecto a las aplicaciones Web
tradicionales. Una de las principales ideas de este tipo de aplicaciones es el mejorar el método en
que se envia y recibe el flujo de informacion entre el cliente y servidor, las aplicaciones cargan todo
el procesamiento de datos en el servidor, recargando toda la pagina con cualquier accion que realice
el usuario, aun si el cambio realizado es minimo; mientras que bajo un enfoque RIA, solamente es
necesario cargar la interfaz una sola vez, y para cada accion del usuario se realiza una peticion
especifica de la informacion solicitada al servidor sin la necesidad de recargar toda la pagina. [Pérez
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y Messeguer, 2008; Tapper et al., 2009]. De esta manera, se consigue reducir el tiempo de espera del
usuario, el ancho de banda consumido y la carga de trabajo para el servidor [Davis y Phillips, 2008].

Las RIA ofrecen a los desarrolladores un modo econémico y de probada eficiencia para
proporcionar modernas aplicaciones con las ventajas de los negocios reales [Tapper et al., 2009].
Algunas de las ventajas que los autores presentan sobre éstas, son las siguientes:

e Sealejan de la arquitectura basada en la pagina, lo que reduce la carga de los servidores Web
y reduce el trafico total de la red, lo que deriva en una navegacion Web mucho maés agil
[Pérez & Messeguer, 2008; Tapper et al., 2009].

e Se pueden desarrollar aplicaciones mas potentes. Las tecnologias que implementan el
concepto RIA suelen facilitar la generacion de modulos y componentes complejos, ademas
de la generacion de efectos que hacen la navegacion mucho méas comoda [Farré y
Messeguer, 2005].

e Permiten desarrollar aplicaciones mas interactivas que no se pueden obtener utilizando solo
HTML [Goralski y Leon, 2008].

e Permiten crear aplicaciones mas atractivas mediante el uso de audio, video y graficos
avanzados [Brown, 2008].

e Una RIA bien disefiada reduce el nivel de frustracion del usuario, porque ya no es necesario
navegar por varias paginas para encontrar lo que necesita 0 esperar a que una pagina nueva
se cargue antes de continuar con la actividad [Tapper et al., 2009].

e El tiempo que el usuario necesita para aprender como utilizar la aplicacion puede reducirse
mucho, por lo cual el usuario tiende a estar mas capacitado en el uso de la aplicacion [Tapper
etal., 2009].

En base a las ventajas que presentan las RIA, y dado que se acoplan a las caracteristicas que
deben tener las tecnologias de desarrollo para la aplicacion Kaizen, se adopta un enfoque RIA para
el desarrollo. En este sentido, existen diversas tecnologias para construir aplicaciones de este tipo.
Las opciones méas populares son las iniciativas basadas en HTML como Ext JS [URL-7], y las
opciones basadas en complementos o plug-in como Adobe Flex [URL-8]. También existe la
tecnologia de Microsoft, Silverlight [URL-9]. Estas tecnologias convergen en muchas
caracteristicas, pero existen pequefias diferencias que deben de ser tomadas en cuenta, ya que
algunas de ellas marcan la pauta para la eleccion de una u otra. La Tabla 19 muestra una
comparacion de las tecnologias mencionadas, ésta se basa en las caracteristicas C6, C7 y C8 de la
Tabla 12. Cabe mencionar que en el estudio se dejaron fuera tecnologias como Adobe Flash o
similares, ya que tienden a enfocarse a aplicaciones de tipo animacion en lugar de aplicaciones
complejas.

Tabla 19. Comparativa sobre las tecnologias para desarrollo de aplicaciones RIA.

Criteri Tecnologias
FIterios ExtJS Adobe Flex Silverlight

Distribucion de las
herramientas de Comercial y Libre Comercial y Libre Comercial y Libre
desarrollo
Distribucion de
aplicaciones Libre Libre Libre
desarrolladas
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. Tecnologias
Criterios = =
Ext JS Adobe Flex Silverlight
Conexion mediante Conexion mediante
Uso de Base de un script Conexion mediante un script un script

Datos (BD)

interpretado del
lado del servidor

interpretado del lado del servidor

interpretado del
lado del servidor

Lenguaje de

JavaScript, DHTML

MXML y ActionScript XAML y C#

Desarrollo y DOM

Bibliotecas para el
desarrollo de

aplicaciones -
colaborativas

LCCS
(LiveCycleCollaborationService.) -

Como puede observarse en la Tabla 19, las caracteristicas de las tecnologias de desarrollo
son muy parecidas, debido a que al encontrarse bajo un enfoque RIA comparten muchas de ellas.
Una gran parte de este tipo de tecnologias hace uso de scripts en el servidor para conectarse a un
manejador de BD, como por ejemplo un script en PHP (PHP Hypertext Pre-processor), para realizar
la conexion y posterior consulta a una BD construida en MySQL. Una diferencia marcada se
encuentra en los lenguajes de desarrollo, en donde cada tecnologia hace uso de lenguajes de
programacion y etiquetado. La diferencia radica en que los lenguajes de Ext JS son interpretados
dentro de un navegador Web, los que componen a Flex y Silverlight necesitan de un complemento
adicional para poder ser interpretados. Sin embargo, dichos complementos no tienen ningln costo y
son soportados por la mayoria de los navegadores Web, el mas claro ejemplo es Flash Player, el cual
esta disponible para los navegadores méas populares y es usado habitualmente por la gran mayoria de
usuarios de Internet.

El factor que marca la tendencia de la comparacion, es la caracteristica para desarrollar
aplicaciones colaborativas. Si bien es cierto que en las tres plataformas se pueden desarrollar
aplicaciones colaborativas, solamente Adobe Flex brinda una serie de bibliotecas mejor conocidas
como Interfaz de Programacion de Aplicaciones (API, Application Programming Interface) que
brinda un conjunto de funciones, procedimientos y métodos para el desarrollo de aplicaciones
colaborativas, ademas de una serie de servicios y herramientas para cumplir dichos objetivos.
Servicio de colaboracion LiveCycle (LCCS, LiveCycleCollaborationService) [URL-10] es el
nombre que maneja Adobe para el API, este servicio permite a los desarrolladores agregar
facilmente capacidades de colaboracion de tiempo real y social en sus aplicaciones. Con el uso de
LCCS se puede afadir funciones de colaboracion a aplicaciones nuevas o ya existentes. LCCS
ofrece las siguientes caracteristicas:

e Mensajeria en tiempo real: Permite crear un flujo de comunicacion entre componentes y
aplicaciones.

e Componentes pre-construidos: Permiten acelerar el desarrollo mediante el uso de pizarras,
ventanas de chat, webcam y otros componentes pre-disefiados.

e Transmisién multimedia: Permite el uso de video y audio compartido con el apoyo de la
transmision P2P.

e Gestion de usuarios: Permite detectar, modificar, estado y funciones de los usuarios.

Dadas las ventajas que representan estos servicios, la tecnologia elegida para el desarrollo de
la herramienta Kaizen es Adobe Flex en su version 4.0, la mas reciente hasta el momento del
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desarrollo de este proyecto. Adicionalmente, se usa LCCS para el desarrollo de los mddulos
colaborativos, y PHP y MySQL para la gestion de la BD.

3.4.2. Arquitectura del sistema

La arquitectura es la forma en que se organizan los componentes de un sistema, como
interacttan y se relacionan ente si y con el contexto, aplicando normas y principios de disefio y
calidad. En base a las caracteristicas del sistema y la tecnologia seleccionada para su desarrollo, y
tomando en cuenta en primera instancia un esquema Cliente-Servidor debido a la naturaleza Web de
la aplicacion, el patron de arquitectura de software elegido para desarrollar Kaizen es el Modelo-
Vista-Controlador (MVC), el cual tiene como principal caracteristica separar los datos y la l6gica de
negocios de una aplicacion de la interfaz de usuario. Un punto importante para elegir MVC como
patron de arquitectura, es que la metodologia de disefio UWE, se adapta de forma natural a este tipo
de arquitecturas, siendo el modelo conceptual UWE el punto de partida para el desarrollo del
componente Modelo, el modelo de navegacion UWE para la construccion del controlador y el
modelo de presentacion para el desarrollo de la vista.

MVC es un patrén de arquitectura de software encargado de separar la I6gica de negocio de
la interfaz de usuario y es el mas utilizado en aplicaciones Web, ya que, facilita la funcionalidad,
escalabilidad y mantenimiento de un sistema, de forma simple y sencilla. MVC divide las
aplicaciones en tres niveles de abstraccion:

e Modelo: Representa la l6gica de negocios. Es el encargado de acceder de forma directa a los
datos actuando como intermediario con la base de datos. Lo que en un ejemplo de
programacion orientada a objetos serian las clases abstractas.

e Vista: Es la encargada de mostrar la informacion al usuario de forma grafica y humanamente
legible.

e Controlador: Es el intermediario entre la vista y el modelo. Es quien controla las
interacciones del usuario solicitando los datos al modelo y entregandolos a la vista para que
se presenten al usuario.

Para el buen funcionamiento del patron, se deben de tener en cuenta tres premisas: sencillez
y simplicidad, facilidad de mantenimiento, y practicidad para evolucionar.

La Figura 3.13 muestra la arquitectura para el desarrollo de Kaizen. La arquitectura se basa
en un patron de disefio MVC, a través del cual el usuario accede a la herramienta por medio de un
navegador Web, el cual cuenta con el complemento Flash Player (necesario para ejecutar
aplicaciones Flex). Como caracteristica propia de una aplicacion RIA, solamente se realiza una sola
peticion al servidor para el despliegue de la interfaz y funcionalidades que no necesiten ser
albergadas en él. De esta forma se pone de manifiesto una de las principales ventajas de las RIA:
desarrollar gran parte de la lo6gica de negocios del lado del cliente en lugar de realizar todas estas
funciones en el servidor.
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Figura 3.13. Arquitectura de Kaizen.

El funcionamiento de la arquitectura de Kaizen, puede explicarse de la siguiente forma:
1. El usuario realiza una peticion.

2. EI controlador construido en base a ActionScript, captura el evento. El controlador hace la
Ilamada al modelo/modelos correspondientes, efectuando las modificaciones pertinentes
sobre el modelo.

3. El modelo, implementado mediante cddigos PHP, es el encargado de interactuar con la base
de datos implementada bajo el manejador MySQL, para solicitar y obtener informacion de
ella.

4. Una vez obtenida la informacion de la base de datos, el modelo regresa la informacion al
controlador mediante elementos XML (acronimo en inglés para eXtensible Markup
Language).

5. El controlador recibe la informacion y la envia a la vista.
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6. La vista creada en MXML, procesa la informacién. La légica de la vista, una vez procesados
los datos, los acomodara en base al disefio del esquema de la interfaz de usuario y los
mostrard al usuario de forma legible.

Existen elementos albergados del lado del servidor como el servicio LCSS, dado que desde
su posicion en el servidor realiza las conexiones entre aplicaciones cliente para llevar a cabo el paso
de mensajes, y de esta forma dar pie al trabajo colaborativo entre las aplicaciones clientes que se
encuentren conectadas. Los mensajes son recibidos por cada una de las aplicaciones clientes, las
cuales hacen uso de la informacién para realizar distintas tareas. Otros elementos ubicados en el
servidor, son aquellas funcionalidades Web que permiten la construccién de modulos relacionados
con el almacenamiento de archivos desde la aplicacion cliente al servidor, emitir alertas del sistema
mediante correos electronicos, acceso a archivos, ademéas de otras funcionalidades menores, pero
necesarias para el buen funcionamiento del sistema.

3.4.3. Método de desarrollo

Para la construccion del sistema Kaizen, se implementa un método &gil basado en
incrementos. La definicién de incrementos se encuentra fundada en las fases que un proyecto de
mejora de procesos debe de cumplir, para conseguir la implantacion de una mejora dentro de cierta
organizacion: Compromiso, Evaluacion, Generacion de Planes de Mejora, e Implantacion de los
Planes de Mejora. La metodologia de construccién (véase Figura 3.2) propone un enfoque en
componentes para generar un incremento, que posteriormente se integra al software total. La Tabla
20 muestra la descripcion de los incrementos, en ella se muestran las caracteristicas y partes del
disefio mas importantes que seran implementadas en dicho avance, igualmente se presenta la
prioridad que se ha establecido para cada incremento. La prioridad ha quedado establecida en base al
orden que se debe de llevar a cabo en un proyecto de mejora, ya que cada fase previa es altamente
necesaria para llevar a cabo una fase actual.

Tabla 20. Descripcion de incrementos.

Nombre Orden | Descripcién Componentes Relacionados

Compromiso

En éste incremento se construyen e integran
todos los componentes relacionados con la
configuracion inicial de un proyecto de
mejora, para de esta manera dejar de
manifiesto el compromiso de mejora, y poder
llevar a cabo la fase de evaluacion.

IniciarSesion
Registrolniciativa
RegistroMiembro
EstablecerCompromiso
Configuracionlniciativa

Evaluacién

El avance comprende el desarrollo de los
métodos de evaluacion de procesos propuestos
para la herramienta: Cuestionario y Modelado
de Procesos.

Cuestionario
ConsultarPreguntas
GuardarRespuesta
ModelarDiagrama
AgregarElemento
CrearConexion
BorrarElemento
EliminarConexion

Generacion Planes

En base a las evaluaciones relacionadas, éste
incremento genera los resultados por miembro
evaluado y por proceso evaluado. En base a
los resultados obtenidos se hace la propuesta
de los actividades a mejorar dentro de un
proceso, donde el encargado de la iniciativa
elige que actividades tratar, y en base a ellas
se genera un plan de mejora.

ConsultaResultados
ResultadosEvaluacion
ResultadosMiembro
ResultadosProceso
ObtenerResultados

Configuracionlmplantacion

GenerarPlanActividades
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Nombre Orden | Descripcién Componentes Relacionados

Implantacién Planes 4 En el avance se desarrollan los componentes | Comenzarlmplantacion
relacionados con el control y monitoreo de la | PlanActividades
realizacion de actividades que forman parte | AsignarActividad

del plan de mejora. GenerarAnuncio
ProgresoActividad
ReportarActividad
FinalizarActividad
AgregarProducto

Cabe resaltar que en el apartado de Componentes Relacionados solamente se presentan los
componentes mas importantes del incremento, otros componentes son complementarios y auxiliares
para la realizacion de los incrementos dentro de las funcionalidades del sistema.

En las secciones siguientes se presentan los mecanismos y detalles que toman en cuenta para
la construccion de cada incremento.

3.4.4. Incremento compromiso

El objetivo de una etapa de compromiso en un proyecto de mejora es conseguir el
compromiso de la alta direccion para que la empresa se involucre en el proyecto. El equipo directivo
debe de entender y comprender las implicaciones de un programa de mejora, y comprometerse a
aportar tantas personas, tiempo y otros recursos como sean necesarios para tener éxito en la
ejecucion del proyecto mejora. También se seleccionara al equipo evaluador, los participantes en la
evaluacion, la logistica necesaria e, incluso, los procesos a evaluar en funcién, normalmente, de los
objetivos de negocio de la empresa [Cuevas-Agustin et al., 2002].

En base a lo anterior, se plantean las siguientes funcionalidades para cumplir con los
objetivos del incremento:

1. Establecer las bases de la mejora. La funcionalidad busca mostrar a la alta direccién y
encargado de la mejora en la empresa aspectos relativos a qué es la mejora de procesos y sus
beneficios. En base a expertos de la materia, se elaboran textos introductorios, para inmiscuir
al personal que estard involucrado en el proyecto de mejora. Kaizen muestra de forma
obligatoria los textos a los participantes de la mejora, con el fin de que cada miembro del
proyecto tenga conocimiento sobre el objetivo de un proyecto de este tipo, qué beneficios se
obtienen con su ejecucion, y a qué se comprometen durante la ejecucion del mismo. De igual
forma la organizacion establece el origen y objetivos de la iniciativa. La funcionalidad tiene
como objetivo brindar un marco introductorio antes de pasar a las siguientes etapas del
proyecto.

2. Determinar el alcance de la evaluacion. Se decide el alcance de la evaluacion y en qué forma
se van a utilizar los resultados, se escoge si se trata de una evaluacion por madurez o bien
por capacidad del proceso. La organizacion elige los procesos a evaluar, asi como el nivel en
qué se evaluaran.

3. Seleccionar a los participantes. Una vez que se configuré el programa de mejora, se
selecciona quién formaréa parte del equipo. En primera instancia se registran las personas que
formaran parte del proyecto de mejora, para después ser asignados a un rol dentro del
proceso(s) elegido(s). En base a la asignacion, el miembro sera evaluado y tomado en cuenta
para la asignacion de actividades en la fase de implantacion.

El desarrollo del incremento presenta una complejidad promedio, ya que, la mayoria de las
operaciones se encuentran relacionadas con la insercion, actualizacion y eliminacién de la
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informacién en la base de datos. La informacidn generada en la base de datos por medio de las
funcionalidades de este incremento es indispensable para el inicio de la mejora, debido a que fases
posteriores como la generacion de las evaluaciones se realizan en base la informacion obtenida con
estas funcionalidades.

3.4.5. Incremento evaluacién

A través de la etapa de evaluacion del proceso se obtiene el nivel de madurez de la empresa o
de capacidad de los procesos que se van a evaluar, segin sea el caso, ademas de una buena
referencia a los puntos fuertes y débiles de la organizacion en los procesos evaluados. Asimismo,
también se obtienen y eligen los procesos y actividades que van a mejorarse en las siguientes etapas
del ciclo de mejora [Calvo-Agustin et al., 2002].

La propuesta de Kaizen, es realizar la evaluacion del proceso en base a la combinacion de los
resultados de dos técnicas, la primera en forma de cuestionario generado en base a la informacion
obtenida a través de la configuracion del alcance del proyecto y actividades propuestas por
MoProSoft, y la segunda obteniendo la descripcion del proceso actual por medio de la edicién de un
diagrama, buscando asi obtener una representacion fidedigna y muy cercana al proceso que se lleva
actualmente en la organizacion. La combinacion de los métodos tiene como objetivo principal
presentar hallazgos en el proceso, que no se obtendrian llevando a cabo por separado ambos
métodos.

3.4.5.1. Evaluacion por cuestionario

En base a la informacidn obtenida en la configuracion del alcance de la iniciativa se obtienen
los cuestionarios para evaluar el proceso. Los cuestionarios se generan por proceso Yy nivel
establecidos en el alcance de la mejora, ademas, se segmentan en base a las fases en las que se
divide el proceso segun MoProSoft. Las respuestas del cuestionario corresponden a la forma de
trabajar de la empresa en lo general y corresponden con la forma de trabajo de la propia
organizacion. En este sentido, las respuestas no corresponden a la forma de trabajar de un dnico jefe
de proyecto evaluado, pues no se evalta a ellos, sino a la empresa. Por lo tanto, el cuestionario es el
mecanismo inicial para la obtencion de datos sobre el proceso de desarrollo de software de la
organizacion.

Para cada pregunta hay cinco posibles respuestas: Siempre, Usualmente, Algunas veces, Rara
vez, y Nunca. Cada pregunta del cuestionario debe de ser respondida en base al conocimiento de los
proyectos llevados a cabo por cada jefe de proyecto y de aquellos a los que se tiene referencia. La
forma de seleccionar el tipo de respuesta se basa en dos variables:

e Documentacion o no de la actividad.

e Porcentaje de veces que se realiza la actividad.

La eleccion del tipo de respuesta varia en funcién de las dos variables anteriores, como se

muestra en la Tabla 21.
Tabla 21. Eleccidn de respuestas para preguntas.

% Ocurrencia
100-75 74-25 24-1 0

Documentada Siempre Usualmente Rara Vez Nunca

No Documentada | Algunas Veces Algunas Veces Rara Vez Nunca
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Siempre (S), cuando la actividad esta Documentada y se realice entre el 100% - 75% de las
veces.

Usualmente (U), cuando la actividad estd Documentada y se aplica en la organizacion entre
el 74% y 25% de las veces.

Algunas Veces (A), cuando la actividad no estda Documentada y se aplica entre el 100% y
25% de las veces.

Rara Vez (R), cuando la actividad se aplica solo en proyectos especiales, pero la actividad no
es del todo comun en la organizacion. Dicha préactica podra estar Documentada o no, y se
aplica en un rango menor al 25% de las veces pero mayor a 0.

Nunca (N), cuando la practica no se utiliza nunca en la organizacion, segun el conocimiento
del evaluado. Se utiliza también “Nunca” si no existe la actividad, rol o producto al que se
refiere la pregunta.

La Tabla 22 muestra un ejemplo del cuestionario obtenido para la evaluacion del proceso

Desarrollo y Mantenimiento de Software en el Nivel 1, para consultar los cuestionarios de todos los
procesos y diferentes niveles consultese el Anexo B de esta tesis.

Tabla 22. Cuestionario de DMS para nivel 1.

N° | Fase Pregunta
1 Inicio ¢Revisan con los miembros del equipo de trabajo el Plan de Desarrollo actual para lograr un
entendimiento comin y obtener un compromiso con el proyecto?
2 Requerimientos | ¢Distribuyen las tareas a los miembros del equipo de trabajo segun su rol, de acuerdo al Plan
de Desarrollo actual?
3 Requerimientos | ¢ldentifican y consultan fuentes de informacion (clientes, usuarios, sistemas previos,
documentos, etc.) para obtener nuevos requerimientos?
4 Requerimientos | ¢Analizan los requerimientos identificados para delimitar el alcance y su factibilidad,
considerando las restricciones del ambiente del negocio del cliente o del proyecto?
5 Requerimientos | ¢Elaboran o modifican el prototipo de la interfaz con el usuario?
6 Requerimientos | ¢Generan o actualizan la Especificacion de Requerimientos?
7 Requerimientos | ;Documentan una version preliminar del Manual de Usuario o modifican un manual
existente?
8 Requerimientos | ¢lIncorporan la Especificacion de Requerimientos y Manual de Usuario a la Configuracion
de Software?
9 Anélisis y ¢Distribuyen las tareas a los miembros del equipo de trabajo segln su rol, de acuerdo al Plan
Disefio de Desarrollo actual?
10 Anélisis y ¢Analizan la Especificacién de Requerimientos para generar la descripcion de la estructura
Disefio interna del sistema y su descomposicién en subsistemas, y éstos a su vez en componentes,
definiendo las interfaces entre ellos?
11 Anélisis y ¢Describen a detalle la apariencia y el comportamiento de la interfaz con base en la
Disefio Especificacion de Requerimientos de forma que se puedan prever los recursos para su
implementacion?
12 Analisis y ¢Describen a detalle los componentes que permitan su construccion de manera evidente?

Disefio
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N° | Fase Pregunta
13 Anélisis y ¢Generan o actualizan el Andlisis y Disefio?
Disefio
14 Anélisis y ¢Incorporan el Analisis y Disefio a la Configuracion de Software?
Disefio
15 Construccion ¢Distribuyen las tareas a los miembros del equipo de trabajo segun su rol, de acuerdo al
Plan de Desarrollo actual?
16 Construccion ¢Implementan o modifican Componente(s) de software con base a la parte detallada del
Anaélisis y Disefio?
17 Construccion ¢Incorporan los Componentes a la Configuracion de Software?
18 Integracion y ¢Distribuyen tareas a los miembros del equipo de trabajo segun su rol, de acuerdo al Plan de
Pruebas Desarrollo actual?
19 Integracion y ¢Integran los componentes en subsistemas o en el sistema del Software?
Pruebas
20 Integracion y ¢Documentan el Manual de Operacién o modifican el manual existente?
Pruebas
21 Integracion y ¢Documentan el Manual de Usuario o modifican el existente?
Pruebas
22 Integracion y ¢Incorporan el Software, Manual de Operacién y Manual de Usuario a la Configuracion de
Pruebas Software?

Una vez que los encargados de los procesos y jefes de proyecto han contestado los

cuestionarios, se determina el nivel de cumplimiento o cobertura de los diferentes procesos
evaluados, asi como se obtiene una visién global de los puntos fuertes y débiles de cada proceso.

Para ello, se considera el nivel de cobertura de cada pregunta del cuestionario. Este nivel de

cobertura de cada pregunta se calcula a partir de la suma ponderada de los porcentajes de cobertura
de cada uno de los tipos de respuesta. La forma de calcular la cobertura de una pregunta es la
siguiente:

1. Se calcula el porcentaje de cobertura de cada tipo de respuesta, teniendo en cuenta las

respuestas de todos los responsables de proceso, mediante la siguiente ecuacion:

R;j 3.1
CT'l'j = A ( )

P
Siendo Cr;; es el porcentaje de cobertura para la pregunta i con el tipo de respuesta j, R;; es el
numero de respuestas j para la pregunta i, P es el niUmero de responsables de procesos
evaluados. Donde, i varia desde uno hasta el nimero de preguntas que generadas en base al

area de proceso y nivel elegidos para la evaluacion, y j varia desde siempre hasta nunca.

El porcentaje de cobertura de cada pregunta se obtiene sumando ponderadamente los
porcentajes de cobertura de sus tipos de respuesta, en base a:

Cp; = Crig+ 0.75Cryy + 0.5Cri4 + 0.25Crip (3.2)

Siendo Cp;, el porcentaje total de cobertura para la pregunta i. La razén de la ponderacion es
debido a que se considera que las aseveraciones mas fuertes, deben de tener mayor
importancia que aquellas que son débiles, dado, que por ejemplo, no puede influir lo mismo
algo que se realiza siempre que algo que se hace rara vez. Si no fuese asi, todas las preguntas
tendrian siempre una cobertura de 100%, lo que no aclararia nada.
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3. También por cada pregunta, se calcula su media:
_ 4Ris+ 3Ry + 2R;y + Ry (3.3)
Xi - P
Siendo X; la media para la pregunta i. Se establecen pesos de ponderacion mayores (4, 3, 2, 1
y 0), como factor, de forma que las diferencias existentes sean mas visibles. Aun asi, existe
una correspondencia biunivoca o el mismo significado entre el porcentaje de cobertura de la
pregunta y su media (la Unica diferencia es que los factores de escala son diferentes), con lo

que un porcentaje de cobertura elevado, también reflejard una media elevada y en la misma
proporcidn que dicho porcentaje.

En base a la media y la cobertura de preguntas se calcula la desviacion estandar:

= 3.4
P(42R;s + 32R;y + 22R;, + Rig) — P2X? (34)

PZ

g; =

Donde o; es la desviacion estandar de la pregunta i.

Por ultimo, se calcula la cobertura total del proceso como media de las diferentes coberturas
de preguntas:

Clx) = 2?=;Cpi (3.5)

Donde C(x) es la cobertura total del proceso, x es el proceso y n es el nimero de preguntas
del cuestionario correspondientes a ese proceso.

Una vez realizados todos los célculos para los procesos evaluados, se analizan sus puntos
fuertes y débiles. La forma de analizarlos es a través de las respuestas dadas por los responsables de
proceso a las practicas del cuestionario. Para ello se realizan graficas de barra para la cobertura por
pregunta y desviacion estandar.

Ahora bien, en aquellas preguntas con cobertura menor a 85%, las préctica correspondiente a
esa pregunta no esta suficientemente implantada en la organizacion y tendra que considerarse un
aspecto a mejorar (punto débil) del proceso en cuestion. En aquellas con preguntas con cobertura
mayor o igual al 85% es necesario analizar el valor de su desviacion estandar.

Si su desviacion estandar es:

e Menor a 0.8. La préactica correspondiente a esa pregunta constituye un punto fuerte del
proceso en cuestion.

e Mayor o igual a 0.8. La préactica correspondiente a esa pregunta deberia de explorarse con
mayor profundidad, por ejemplo a través de entrevistas posteriores o verificacion de los
productos generados por la actividad, para poder dilucidar si constituye un punto fuerte o un
aspecto a mejorar. Significa que han existido fuertes discrepancias en las respuestas
obtenidas de los responsables de proceso que han sido evaluados, es decir, los responsables
de proceso responden de forma divergente a esa pregunta y, por tanto, el encargado de la
mejora deberia de explorar con mayor profundidad.
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3.4.5.2. Evaluacion por diagrama de procesos

Los diagramas de procesos son una técnica utilizada para representar de manera grafica un
determinado proceso dentro de una organizacion, debido a que facilitan la comprension de un
proceso gracias a una representacion grafica desarrollada con una serie de simbolos estandarizados.
Al estar basado en procesos y actividades, el desarrollo de software se puede representar mediante
este tipo de diagramas. Fuera de las recomendaciones de cualquier modelo de procesos, esta técnica
puede obtener una representacion veraz y fidedigna del proceso actual de desarrollo de una
organizacion, ya que mediante una serie de simbolos permite que los lideres de proyecto puedan
plasmar una representacion real de los procesos que se llevan a cabo dentro de la organizacion.

En este sentido, la primera parte de la evaluacion por diagrama de procesos consiste en el
desarrollo de un editor de diagramas de procesos. Para desarrollar los diagramas de procesos se
utiliza la notacion gréfica propuesta por SEI y el SEPG (acronimo en inglés para OrgName'’s
Software Process Engineering Groups), la cual ayuda a construir diagramas de procesos mediante
una serie de simbolos estandarizados (véase Tabla 23). Asi, con un nimero limitado de simbolos es
posible plasmar una representacion completa de los procesos de una forma sencilla y répida, debido
a estas caracteristicas esta metodologia fue la elegida para la construccion del método de evaluacion.

Tabla 23. Simbolos para la elaboracion de diagramas de procesos [Fowler et al., 1999].

Nombre Simbolo Descripcién
Flujo Indican la secuencia de actividades. En otros
—> casos representa la asignacion de una

actividad para un determinado miembro del
equipo de trabajo.

Actividad #it Se utiliza para representar una actividad
Nombre de dentro del ciclo de vida del proceso Software.

la Actividad . ,
Cada una contiene el nombre y numero de

cada actividad dentro del proceso.

Decision Representa una decision binaria (Si/No).
Inicio Representa el inicio del proceso de desarrollo.
Final El simbolo final representa la culminacion del

o proceso de desarrollo.

Persona Este simbolo representa un determinado rol
dentro de la empresa el cual es responsable de
cierta actividad.

Rol
Comentario Se utiliza para afiadir algin tipo de nota o
comentario para la mejor comprension de los
procesos.

En base a la notacion anterior los lideres de proyecto plasman el proceso que se lleva
actualmente dentro de la organizacion para desarrollar software. Esto con la finalidad de que a traves
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de cualquier indicacion del equipo o sugerencia de un modelo de procesos se obtenga el proceso real
de la empresa, con sus fortalezas y debilidades. Debido a la alta interaccion que representa la edicion
de un diagrama por medio de una herramienta computarizada, el enfoque RIA adoptado para el
desarrollo de Kaizen es de gran ayuda para crear este tipo de soluciones.

Las restricciones que se deben de tomar en cuenta para la edicion de los diagramas de
procesos Yy para el desarrollo del editor de diagramas son:

1. Todos los diagramas deben de contar con un principio y final.

2. Las actividades deben ser secuenciales, es decir, el nimero de actividad deben ser
consecutivos.

No pueden existir elementos independientes.

Las actividades deben de estar relacionadas con una fase de desarrollo, de acuerdo al proceso
al que se refiere.

Una vez obtenido el diagrama de procesos actual de la empresa, se procede a realizar el
analisis para encontrar las diferencias y anomalias con respecto al diagrama de procesos sugerido
por MoProSoft. El anlisis estd basado en la comparacién de ambos diagramas y encontrar las
diferencias importantes entre uno y otro.

El primer paso para llevar a cabo la comparacion es crear un Grafo Dirigido (GD), ya que de
esta manera es mas sencillo llevar a cabo este tipo de comparacién. De acuerdo a la definicion, un
grafo dirigido es un conjunto de vértices V y un conjunto de aristas A, tal que cada arista
perteneciente al conjunto aristas A se asocia con dos vértices de forma ordenada (dirigida). La
definicién anterior hace factible el hecho de representar los diagramas obtenidos por medio del
editor con grafos dirigidos teniendo en cuenta los siguientes puntos:

e El conjunto de vértices estd compuesto por los simbolos del diagrama (inicio, final,
actividad, decision y persona), el simbolo de comentario es despreciado para crear el GD, ya
que no es parte estructural del diagrama, sino mas como una anotacion.

e EIl conjunto de aristas se obtiene a partir de los flujos (flechas) que contiene el diagrama,
estableciendo el vértice de origen y destino.

e A cada vértice se le proporciona informacién de acuerdo a la naturaleza del simbolo del
diagrama que representa (nombre, nimero, fase relacionada y demas).

La representacion del diagrama de procesos por medio de un GD (véase Figura 3.14) hace
posible la ejecucidn del mecanismo para el mapeo de ambos diagramas para obtener coincidencias y
diferencias, y tomar en cuenta los resultados para obtener los resultados finales.

Los pasos para obtener el GD que representa al diagrama de procesos es el siguiente:

1. Tomar cada elemento del diagrama de procesos y crear un veértice del GD, excepto los
elementos persona y comentario, los primeros forman parte de la informacion del vértice y
los segundos se desprecian debido a que son sélo de caracter informativo.

2. Se establece la informacion del vértice dependiendo del tipo de elemento: Nombre, NUmero,
Descripcion, Persona Responsable, Decision, y demas informacion.

3. Para cada flujo del diagrama se debe obtener su origen y su destino para posteriormente crear
una arista del GD, el peso de cada arista es nulo, excepto en el caso de las aristas que tengan
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como origen un simbolo de decision, en donde el costo sera una representacion del tipo de
decision (Si/No).

4. Los GD se representan mediante una matriz de adyacencia.

El mecanismo para la comparacion de los dos procesos no tiene como objetivo encontrar dos
grafos isomorfos, sino encontrar diferencias marcadas entre ambas representaciones (proceso de la
empresa y proceso propuesto por MoProSoft) y de esta forma obtener un proceso mas robusto de
evaluacion, que viene a enriquecer a la evaluacion por cuestionario presentada en secciones
anteriores. Los puntos a tomar en cuenta para este tipo de evaluacion son los siguientes:

1. Orden de las actividades.

Roles inmiscuidos en el proceso.

Los roles responsables de las actividades.

El orden de las fases relacionadas con las actividades.

Que no exista traslape entre las fases.

Que existan actividades relacionadas con las fases de un cierto proceso y nivel de capacidad.

N o g DN

Que las fases de un determinado proceso de acuerdo al nivel de evaluacion, se encuentren
representadas al menos por una actividad.

Diagrama de Procesos Grafo Dirigido

1 2 3_Jeenerar
Platica con el Identificar Especificacion
cliente Requerimientos Formal de
Requerimientos

enerar
Analisis y
Disefio

Error
Analisis y
Disefio

Implementar
Componentes
del Sistema

Integrar
componentes

Erroren el
sistema

Figura 3.14. Conversion diagrama de procesos a grafo dirigido.

—Generar
Lo Manual de No'
Sistema
Usuario

Si se encuentran inconsistencias significativas en una determinada fase o actividades (por
ejemplo, que en el diagrama de procesos no se encuentren contempladas algunas actividades
relacionadas con la fase de Requerimientos pertenecientes al proceso DMS de MoProSoft), Kaizen
establecera autométicamente la desviacion estandar a todas las respuestas del cuestionario
relacionadas con esa fase un valor de 1.0, con eso se asegura que esa practica se debera de explorar
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con mayor profundidad, debido a que no se puede tomar con total veracidad una respuesta en el
cuestionario, si en el diagrama de procesos no se consideran las actividades relacionadas con la
misma.

3.4.5.3. Combinacion de resultados y obtencion de resultado final

La combinacion de ambos meétodos de evaluacion robustece la valoracidn de los procesos de
la empresa, ya que anomalias no detectadas en una de las técnicas, pueden ser detectadas o
complementadas por la otra. EI objetivo del método hibrido de evaluacién sin embargo no es un
detector de falta de veracidad en las respuestas de los evaluados, ya que debe de quedar muy en
claro que la Unica posibilidad de llevar a cabo una iniciativa de mejora es el obtener y mantener un
compromiso sélido de cada una de las partes involucradas. Sin embargo, si se pueden detectar
anomalias o hallazgos importantes que puedan ayudar a establecer un mejor proyecto de mejora
dentro de la organizacion.

La obtencién de los resultados de los cuestionarios en relacion a las actividades propuestas
por el modelo de procesos utilizado como referencia, se enriquece y complementa por los obtenidos
por la evaluacién del diagrama del proceso actual de la empresa en comparacién por el propuesto
por MoProSoft. El porcentaje de cobertura de actividades no se ve afectado por la evaluacion por
diagrama, el resultado afecta a la desviacion estdndar para cada actividad. En caso de encontrarse
discrepancias considerables en el diagrama de procesos, como pueden ser la omision de actividades
relacionadas con una fase de un proceso a un nivel establecido, que los roles responsables se asignen
a actividades donde no corresponden, o que el orden de las fases del proceso no sea el correcto,
significa que existen fuertes discrepancias entre las respuestas del cuestionario y el diagrama de
procesos actual, por lo cual el valor de la desviacidn estandar se establece en 1.0 y automaticamente
la actividad o fase debe de explorarse con mayor profundidad con el cotejo de productos realizados
en dichas actividades o entrevistas cara a cara con los responsables de dichas actividades.

Finalmente, se representa por medio de un diagrama de Kiviat el nivel de cobertura de cada
una de las fases de los procesos evaluados, de igual forma se presentan el nivel de cobertura de cada
uno de los procesos evaluados segun el nivel obtenido.

En este sentido, de acuerdo con [Calvo-Manzano et al., 2002] se ha demostrado que en
programas o proyectos de mejora a lo mas se pueden realizar tres mejoras de proceso en paralelo.
Por lo anterior, Kaizen considera la eleccion de los procesos a incluir en el proyecto de mejora. Los
criterios para seleccionar dichos procesos son los siguientes:

e Nivel de cobertura del proceso. Con este criterio seran procesos candidatos a la seleccion
aquellos cuyo:

o Nivel de cobertura sea menor o igual que 85%.

o Nivel de cobertura sea mayor a 85% y tenga practicas con desviacion estandar mayor
a 0.8, es decir con fuertes discrepancias en las evaluaciones de los responsables de
proceso.

e Objetivos de negocio de la empresa. En base a sus propios objetivos, los responsables de la
mejora, definen qué procesos incluir en la iniciativa considerando las prioridades y
necesidades de la empresa.

Por ultimo, queda en manos del responsable del proyecto de mejora elegir los procesos que
Kaizen le sugiera; la eleccidn de procesos y actividades son importantes, ya que, son los que seran
tomados en cuenta para la generacion de los planes de mejora.
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3.4.6. Incremento para generacion de planes de mejora

Para poder implantar la mejora dentro de la organizacion es necesario obtener una secuencia
bien definida de eventos con un principio y un final identificados. Lo anterior muestra que la
implantacion de la mejora debe ser tratada como un proyecto.

Todo proyecto puede ser dividido en una serie de tareas o actividades bien definidas. Cada
actividad tiene un cierto tiempo para ser completada. Algunas tareas pueden ser realizadas
simultaneamente, mientras que otras necesitan ser ejecutadas en secuencia. También puede ser
necesario definir algunos hitos, u objetivos intermedios, que puedan ser utilizados para controlar el
progreso del proyecto antes de que éste finalice. Ademas, cada tarea requiere de la disponibilidad de
los recursos adecuados, tales como personas, herramientas e infraestructura [Gutiérrez, 2008].

Los recursos son los factores productivos necesarios para realizar una actividad, no se
consumen con su uso ni se incorporan al producto resultante de la actividad. Por lo tanto, al término
de la tarea quedan disponibles para ser utilizados por otras tareas o por otros proyectos. Algunos
ejemplos de recursos son la mano de obra, los equipos y las herramientas.

Una vez que los procesos y las actividades han sido evaluados, y se han elegido a aquellos
que representan debilidades o tienen mayor prioridad para la empresa, la siguiente fase es generar
una planificacion para implantar estas mejoras en la infraestructura de la organizacion. En particular
los aspectos a considerar en la planificacién del proyecto son los siguientes:

e Orden: Proporcionar el orden de ejecucion de las actividades y marcar las dependencias que
existan entre ellas.

e Tiempo: Presentar un tiempo estimado acerca del tiempo de ejecucion de las diferentes
actividades, dando como resultado una calendarizacion de las mismas, tomando en cuenta
fecha de inicio, fecha de finalizacidn y tiempo de tolerancia para finalizar las actividades.

e Recursos: Proporcionar los recursos que utilizan y generan las actividades contempladas en
el proyecto de mejora. Los recursos a tomar en cuenta son los miembros del equipo de
trabajo involucrados en cada una de las actividades, los productos de entrada y productos
generados por la actividad.

Tomando en cuenta lo anterior se debe generar una secuencia la cual muestre el orden de
ejecucion de las diferentes actividades obtenidas en la fase de evaluacién de los procesos,
respetando la limitante de recursos, de tal manera que el tiempo de finalizacion del proyecto sea el
menor posible. Este tipo de problema suele ser conocido como Problema de Calendarizacion de
Proyectos con Recursos Limitados (RCPSP, acrénimo en inglés para Resource Constrained Project
Scheduling Problem).

En su forma mas general el RCPSP esta definido en [Wall, 1996] de la siguiente manera.
Dados:

e Un conjunto de actividades a ejecutar,
e Un conjunto de recursos para llevar a cabo las actividades,
e Un conjunto de restricciones que deben ser satisfechas,

e Un conjunto de objetivos con los cuales juzgar el desempefio de un calendario.

¢Cual es la mejor manera de asignar recursos a las actividades en momentos especificos, tal
que todas las restricciones sean satisfechas?



Desarrollo 93

La forma general incluye las siguientes caracteristicas:

e Cada tarea se puede ejecutar en mas de una forma, dependiendo de qué recursos estan
asignados a la misma.

e Esnecesario considerar las relaciones de precedencia de actividades.
e Cada tarea puede requerir mas de un recurso de diversos tipos.

e Los recursos pueden ser renovables (mano de obra, maquinas) o no renovables (materia
prima).

e Ladisponibilidad de los recursos puede variar a lo largo de la duracién del proyecto.

Tomando en cuenta la definicion y caracteristicas que presenta un RCPSP, la generacion de
un plan de mejora, basado en las evaluaciones al proceso de desarrollo software de una empresa, se
encuentra dentro de la definicion de este tipo de problemas. Las consideraciones a tomar en cuenta
para generar la solucion a dicha problematica particular son las siguientes:

1. El conjunto de actividades a ejecutar, se encuentra definido por las actividades elegidas en la
fase de evaluacion.

2. La precedencia de actividades se encuentra definida en el orden de ejecucion de las
actividades de un determinado proceso que plantea el modelo MoProSoft para las
actividades de un determinado proceso.

3. El conjunto de objetivos es definido por los productos que se tienen que conseguir después
de la ejecucion de ciertas actividades.

4. Los recursos, en este caso renovables, son los miembros del equipo inmiscuidos en el
proyecto de mejora, y que juegan un determinado rol dentro del o los procesos a mejorar.

5. La necesidad de recursos humanos para cada actividad se encuentra definida por la
delegacidn de responsabilidades a los diversos roles establecidos por MoProSoft.

En base a las caracteristicas anteriores, es necesario disefiar un algoritmo para resolver la
problematica. En la resolucion de este tipo de problemas se han utilizado muchas técnicas como lo
muestran estudios publicados en [Wall, 1996] y [Alcaraz y Maroto, 2001], algunos de los métodos
utilizados son métodos exactos (e.g. método de la ruta critica, programacion lineal y enumeracion
acotada) y los métodos heuristicos (p. ej. heuristicas para calendarizacion, heuristicas para
secuencializacion, enfoques de inteligencia artificial y algoritmos evolutivos).

La razon del estudio de una gran diversidad de métodos de solucion, es que el RCPSP se
encuentra categorizado dentro de la clase de complejidad NP-duros (NP-hard), por lo que métodos
exactos generan soluciones Optimas en pequefios proyectos, generalmente con menos de 50
actividades, y que no estan altamente limitados en recursos [Alcaraz y Maroto, 2001].

Al tratarse de un problema de optimizacion, una técnica que puede utilizarse en este tipo de
problemas son los denominados Algoritmos Genéticos (AG), que se han utilizado para optimizar
una gran cantidad de problemas. El poder de los AG proviene del hecho de que se trata de una
técnica robusta, y pueden tratar con éxito una gran variedad de problemas originados en distintas
areas, incluyendo aquellos en los que otros métodos encuentran dificultades. Si bien no se garantiza
qgue el AG encuentre la solucion Optima del problema, existe evidencia empirica de que se
encuentran soluciones de un nivel aceptable dentro de un tiempo competitivo comparado con el
resto de algoritmos de optimizacion combinatoria [Wall, 1996].
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Estudios realizados, como el presentado en [Leon y Barlakrishnan, 1995] demuestran que al
comparar el rendimiento de soluciones basadas en métodos heuristicos, el AG supera por mucho los
resultados obtenidos por los otros métodos. Diversas investigaciones como [Wall, 1996], [Lee y
Kim, 1996], [Mori y Tseng, 1998], [Ozsamar, 2000] y [Alcaraz y Maroto, 2001], acerca de la
solucion del RCPSP, posiciona a los AG como un método de solucion eficaz, independientemente
del tamafio del proyecto y las restricciones de recursos del mismo.

Para la implementacion del algoritmo para generar el plan de mejora se tomaron como base
los trabajos de [Wall, 1996] y [Alcaraz y Maroto, 2001]. Debido a que el objetivo del trabajo no se
enfoca en la generacion de un plan de proyecto de mejora altamente optimizado, sino en generar un
plan de mejora que distribuya de manera correcta los recursos de la organizacion y muestre una
aproximacion bastante fiable de la distribucion de los tiempos y los recursos humanos, la
implementacion del AG para resolver dicha problematica se encuentra basado en gran medida en las
propuestas de los trabajos mencionados anteriormente. Si bien es cierto que las propuestas sufrieron
ligeras modificaciones debido a las caracteristicas propias del problema, no son modificaciones
sustanciales con respecto a las propuestas originales.

La Figura 3.15 muestra el pseudocddigo del mecanismo general para un AG. En primera
instancia, la poblacién inicial es generada tomando en cuenta la representacion empleada para las
soluciones. Entonces, cada individuo es evaluado, por ejemplo tomando en cuenta el tiempo de
desarrollo del proyecto. Después de eso, los siguientes pasos son repetidos hasta que se cumpla la
condicion de paro (tiempo de ejecucién, nimero de calendarios o nimero de generaciones). En el
proceso de seleccion, cada individuo es evaluado segun su fortaleza (fitness). Entonces, los
individuos se cruzan al azar por lo que cada pareja se somete a una cruza para generar descendencia.
Finalmente algunos individuos de la poblacidn se someten a un proceso de mutacion y la poblacion
es evaluada de nueva cuenta.

Algoritmo 1 Algoritmo Genético General

. Generar Poblacién Inicial

. Evaluar Poblacion

. Mientras No se cumpla condicién de parada Hacer
Seleccionar Poblacién

5. Cruzar Poblacion

5. Mutar Poblacion

Evaluar Poblacién

8: Fin Mientras

I

>

oI

Figura 3.15. Algoritmo genético general.

En base a lo anterior, se puede establecer un esquema general para un AG considerando lo
siguiente [Ozsamar, 2000]:

e Existe una poblacién inicial de individuos (cromosomas) con determinadas caracteristicas.
e Los individuos se cruzan entre si dando origen a los habitantes de la siguiente generacion.

e Estos habitantes heredaran las caracteristicas de sus padres y si éstas son favorables se iran
propagando a través de generaciones futuras, en caso contrario desapareceran por el proceso
de seleccidn natural que indica que sélo los individuos mas fuertes sobreviven.

e Durante el proceso de cruza, puede presentarse una mutacion en el individuo, si la mutacién
es mala seguramente el individuo desaparecera, pero si acarrea beneficios se transmitira a las
generaciones futuras. ElI proceso de mutacion se realiza mediante la alteracion de forma
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significativa del codigo genético del individuo, otorgadndole nuevas caracteristicas que nadie
posee en la poblacion.

El disefio del AG para resolver el RCPSP en la implantacion de la mejora se basa en la
estructura general de este tipo de algoritmos (presentada en la Figura 3.15), aplicando las
caracteristicas propias del problema. En las siguientes secciones se presentan las partes que
componen el disefio del algoritmo implementado en Kaizen.

3.4.6.1. Codificacién

La codificacion de los individuos de la poblacion se representa mediante un vector
(ag,aq, ...,an4+1) que indica el orden en el cual se van a ubicar las tareas dentro de la
calendarizacion. Dicho orden se establece en base al orden de ejecucion presentado en MoProSoft,
con lo cual se simplifica la complejidad del algoritmo. Donde n es el nimero de actividades, ademas
ay Y an4 Son actividades de duracion nula para denotar el inicio y final del proyecto.

3.4.6.2. Creacion del individuo (cromosoma)

Para elaborar cada individuo se utiliza una secuencia en serie en base a diferentes aspectos.
Las tareas se eligen en base a una serie de etapas (iteraciones), en cada etapa se agrega una nueva
tarea al conjunto de tareas secuenciadas que representan al individuo. Existe otro conjunto Ilamado
tareas elegibles que posee todas las posibles tareas a ser secuenciadas. Una tarea es elegible si todos
sus predecesores ya han sido secuenciados.

El criterio de seleccidon de una actividad elegible se realiza de forma aleatoria, para poder
crear la diversidad de individuos. Al finalizar el procedimiento se obtiene un individuo que garantiza
el cumplimiento de todas las restricciones de precedencia. El algoritmo para crear un cromosoma se
presenta en la Figura 3.16.

Algoritmo 2 Algoritmo CrearCromosoma

Entrada: A+ {ag,aq,....a,1}: conjunto de actividades.
Salida: C'ROM: cromosoma generado.
1: CROM + {an}
2: Mientras CROM.length <n+1 Hacer
3 ELEG + {a; € A/P; CCROM}
4:  Seleccionar aleatoriamente una actividad a € ELEG
5 CROM + CROM | {a}

6: Fin Mientras

Figura 3.16. Algoritmo para crear cromosomas.

3.4.6.3. Crear la poblacion inicial

Para crear la poblacion inicial se parte de un conjunto vacio, al cual se van a ir agregando
nuevos individuos generados por el proceso anterior. En base a esta poblacién inicial se forma el
conjunto de cromosomas que conformaran los pobladores de la primera poblacion de bdsqueda a
explorar. Ademas del procedimiento para la creacion de individuos, se toma en cuenta una matriz de
precedencias que establece la relacion de las diversas actividades. Para crear la poblacion inicial se
implementa el algoritmo de la Figura 3.17.
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Algoritmo 3 Algoritmo CrearPoblacionInicial

Entrada: T'AM: tamano de la poblacion inicial
Salida: PoblacionInicial : poblacidn inicial generada
1. PoblacionInicial < ()
2: Mientras PoblacionInicial.length < T AM Hacer
3. Individuo < CrearCromosoma
4: PoblacionInicial + PoblacionInicial | J {Individuo}
5. Fin Mientras

Figura 3.17. Algoritmo para la creacién de la poblacion inicial.

3.4.6.4. Fortaleza (fitness)

Un aspecto importante en los AG es la determinacion de la aptitud o fortaleza de los
individuos en la poblacion, esta funcion evalua la calidad de las soluciones. Dada la naturaleza del
problema, la fortaleza de los individuos es el tiempo total de ejecucion del proyecto, con lo cual
mientras menor sea el valor mas fuerte es el individuo.

3.4.6.5. Seleccién natural

La seleccion natural es el proceso que permite al algoritmo elegir los mejores individuos de
la poblacion y cruzarlos de tal manera que los hijos hereden las mejores caracteristicas de cada
padre. El criterio de seleccion a utilizar se basa en ordenar a los individuos de mayor a menor segln
su fortalezas, y formar las parejas tomando los dos primeros individuos y luego los dos siguientes, y
asi sucesivamente. El criterio de seleccion permite que los individuos con mayor fortaleza se
reproduzcan con individuos fuertes y los débiles con los débiles. El algoritmo implementado se
muestra en la Figura 3.18.

Algoritmo 4 Algoritmo SeleccionNatural

Entrada: PoblacionInicial: poblacion inicial generada

Salida: Parejas: Conjunto de parejas para cruza
1: Calcular el fitness de los individuos en PoblacionInicial
2: Ordenar PoblacionInicial de mayor a menor segin el fitness
3: Parejas « {(1.2),(3.4),....(p—1.p)}

Figura 3.18. Algoritmos de seleccion natural.

3.4.6.6. Operador de cruce

El operador de cruce es la funcién mediante la cual se crean los nuevos individuos. Por
medio de una pareja de cromosomas se generan los hijos de la cruza de ambos individuos. Los hijos
deben garantizar el cumplimiento de las restricciones de precedencia, por lo cual deben de seguir los
siguientes pasos para crear a los nuevos individuos (vease Figura 3.19):

1. Se genera un numero aleatorio u entre 1 y n, el cual representa el punto de cruce entre los
cromosomas.

2. EIl primer hijo hereda los genes del padre de izquierda a derecha hasta u, y completa su
secuencia heredando los de la madre, de izquierda a derecha que ain no formen parte del
nuevo individuo.

3. De forma similar, el segundo hijo hereda los genes de la madre de izquierda a derecha hasta
u, y completa su secuencia genetica heredando los genes del padre de izquierda a derecha
que aun no formen parte de la misma.
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Con lo anterior se garantiza la creacion de una pareja de hijos por cada pareja de padres que
cumpla con todas las restricciones de precedencia.

Algoritmo 5 Algoritmo Cruzar

Entrada: Padre: Individuo Padre, Madre: Individuo Madre

Salida: Hijoi: Nuevo individuo 1, Hijos: Nuevo individuo 2
1: u < Random(1,n)

2: Para ¢ < 1 hasta v Hacer
3: Hijoi|i] = Padreli]

4: Hijosli| = Madreli]

5. Fin Para

6: M+ u

7: Para i «+ 1 hasta n Hacer
Si Madreli] ¢ Hijo; Entonces

9: u+—u+1

10: Hijoy[u] <~ Madre]i]

11:  Fin Si

12:  Si Padre[i] ¢ Hijo, Entonces
13: m < m+1

14: Hijos|u] < Padreli

15:  Fin Si

16: Fin Para

Figura 3.19. Representacién algoritmica del operador de cruce.

3.4.6.7. Mutacién

La mutacion es un mecanismo por el cual se busca la posibilidad de salir de un entorno de
bdsqueda monétono y pasar a otro que probablemente tenga entre sus habitantes al individuo
Optimo, debido a esto juega un papel fundamental en cualquier AG. Cuando se aplique algun tipo de
mutacién a alguno de los nuevos miembros de la poblacion se debe asegurar que el individuo
mutado aln pertenezca a la misma especie que los demas habitantes, en el contexto del problema
esto significa que aun preserve las restricciones de precedencia que forman parte de la ejecucion de
las actividades. El algoritmo para realizar la mutacion en los individuos (véase Figura 3.20) consiste
en intercambiar un par de genes del nuevo individuo, siempre y cuando estos genes no tengan
relaciones de dependencia, tomando en cuenta el siguiente procedimiento:

1. Generar un nimero aleatoriouentre 1yn — 1.

2. Si la actividad ubicada en el puesto u de la secuencia genética no es predecesora de la
actividad situada en la posicion u + 1 de la misma secuencia, entonces intercambiar ambas
actividades. En caso contrario regresar al paso 1.

3.4.6.8. Criterio de parada

La finalizacion del AG por lo general puede establecerse por diferentes criterios, por
ejemplo:

e Alcanzar un nimero maximo de generaciones.
e Alcanzar el tiempo méaximo de resolucion.

e Encontrar una solucion que satisface las condiciones minimas deseadas.
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e Alcanzar una solucion de tal manera que las siguientes generaciones no producen una mejora
sustancial.

e Combinacion de dos o mas criterios.

Algoritmo 6 Algoritmo Mutacién

Entrada: Individuo : Individuo que sufrird mutaciéon, P : Conjunto de prece-
dencias
Salida: IndividuoMutado: Individuo mutado
1: u+ Random(1,n)
2. IndividuoMutado |« Individuo
3: 8i Individuo[u] € Py gividuo(us1) Entonces
1. IndividuoMutado[u + 1] = Individuo[u)
5 IndividuoMutado[u] = Individuo[u + 1]
6. Fin Si

Figura 3.20. Algoritmo de mutacion.

En el caso de la solucion implementada, se ha elegido el primer criterio. La solucién
generada por el AG, después de alcanzar el criterio de parada, es aquel individuo que durante todo el
proceso evolutivo ha sido el mas fuerte en concordancia con el problema, esto es minimizar el
tiempo total de ejecucion del proyecto.

3.4.6.9. Creacion de la calendarizacion

La ejecucion del AG no consiste en determinar los tiempos de inicio de cada actividad, sino
unicamente elaborar la secuencia de ejecucién de las actividades y obtenida esa secuencia, obtener y
asignar los tiempos de inicio de cada tarea.

Para ubicar las actividades en la calendarizacion final se siguen los siguientes pasos:

1. Seleccionar la actividad que corresponda segun el orden establecido en la secuencia.

2. Ubicar tiempo de inicio de la actividad seleccionada en el primer dia donde se satisfaga la
restriccion de disponibilidad de recursos y todos los predecesores de la actividad hayan
concluido.

3. Si ya se han ubicado todas las actividades en el calendario, finalizar el proceso y la fortaleza
de la secuencia de actividades sera el tiempo de inicio de la Gltima actividad agregada a,,, 1,
en caso contrario regresar al paso 1.

El proceso obtiene la calendarizacion del mejor individuo (véase Figura 3.21), necesaria para
generar el plan de actividades.
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Algoritmo 7 Algoritmo MejorIndividuo

Entrada: Poblacion : Poblacion, R : Conjunto de restricciones de recursos, P
: Conjunto de precedencias, D : Conjunto de duracién de actividades
Salida: MejorIndividuo: Mejor Individuo de la poblacion
1: fitnessPoblacion < oo
2: Para todo Individuo € Poblacion Hacer
3: fitnessIndividuo < 0
4:  Calendarizacion < ()
5 Para todo a € Individuo Hacer
6 liberarRecursos(a;, fitnessIndividuo, R)
7 Tarea < {a; / Pi C Calendarizacion A r; = Verdadero}
8: fitnessIndividuo < fitnessIndividuo + d;
9: Calendarizacion < Calendarizacion U {Tarea}
10:  Fin Para
11:  Si fitnessIndividuo < fitnessPoblacion Entonces

12: fitnessPoblacion « fitnessIndividuo
13: MejorIndividuo < Calendarizacion
14:  Fin Si

15: Fin Para
Figura 3.21. Algoritmo para obtener calendario de mejor individuo.

3.4.6.10. Algoritmo para generar el plan de actividades

Para generar el plan de actividades se utilizan todos los algoritmos presentados en las
secciones anteriores, anexando procedimientos auxiliares necesarios para el buen funcionamiento
del algoritmo completo. La Figura 3.22 presenta el algoritmo principal para la generacion del plan
de actividades.

Algoritmo 8 Algoritmo ObtenerPlanActividades

Entrada: A : Lista de actividades a implantar en el proyecto de mejora
Salida: Calendario de Actividades
1. Precedencia < CrearMatrizPrecedencia( A)

PoblacionInicial < CrearPoblacionInicial (‘T AM)
PoblacionInicial « Seleccion N atural( PoblacionInicial)
MejorIndividuo < MejorIndividuo( PoblacionInicial, Precedencia, R, D)
Generacion = PoblacionInicial
Para i + 1 hasta #Generaciones Hacer

Hijos < Cruzar(Padre, Madre)

Generacion < Generacion U Hijos

Mutacion(IndividuoAleatorio(Generacion), Precedencia)
10:  Generacion < SeleccionNatural(Generacion)
11:  MejorlGeneracion = MejorIndividuo(Generacion)
12 Si MejorlGeneracion es mejor que MejorIndividuo Entonces
13: MejorIndividuo < MejorlGeneracion
14:  Fin Si
15: Fin Para
16: Graficar(MejorIndividuo)

Figura 3.22. Algoritmo para generar plan de actividades
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3.4.7. Incremento para implantacion de planes de mejora

Una vez definidos los planes de accion, éstos deben de implementarse. Para ello se tienen
que realizar las actividades definidas previamente en el plan, como por ejemplo definir los nuevos
procesos. También es necesario experimentar estos procesos en proyectos piloto para asegurarse que
los nuevos procesos y actividades que se acaban de definir funcionan en el entorno de la empresa.
Por altimo, es necesario realizar una difusion de estos procesos a toda la empresa en general para
que todo el personal los utilice en su trabajo diario.

La implantacion consiste en aplicar el plan genérico de mejora obtenido a cada uno de los
procesos que desean mejorarse, es decir llevar a cabo cada uno de los planes de accidén generados.
Cada uno de estos planes de accion corresponde a una de las diferentes mejoras que se van a
implantar en la organizacion [Calvo-Agustin et al., 2002]. La implantacion de los planes de accion
conlleva principalmente dos actividades: implantacion de los procesos definidos en un proyecto
piloto y divulgacion o institucionalizacion de estos procesos en la organizacion.

Como se ha planteado en secciones anteriores Kaizen busca ser una herramienta integral para
establecer iniciativas de mejora de procesos dentro de la organizacion, por lo que es parte
fundamental el soporte a la fase de implantacion de la mejora. En la seccion anterior se describio
como se automatiza la fase de generacion de planes de accion de mejora, con ello se obtuvieron
fechas de inicio y secuencia de las actividades. Cada actividad es responsabilidad de un rol dentro de
la organizacion, el cual previamente fue dado de alta como miembro del equipo de proyecto.
Ademas, algunas de las actividades que forman parte del proceso a mejorar se encuentran
relacionadas con un producto de entrada o salida, en este caso los productos pueden fungir como
indicadores para comprobar que una actividad ha sido realizada. Las relaciones de actividad y
producto se definen en el modelo MoProSoft.

Por lo anterior, el motor de control para la implantacion y realizacion de las actividades del
plan de mejora se basa en la deteccidn de hitos, los cuales pueden presentarse por los siguientes
motivos:

1. Asignaciéon de actividad. Al comienzo de la ejecucién del proyecto de mejora, Kaizen
notifica a los miembros del equipo las responsabilidades delegadas y distribuye la
informacion de las actividades de las que son responsables.

2. Inicio de actividad. La fecha del sistema coincide con la fecha de inicio de cierta actividad,
por lo cual se generan mensajes a los responsables para informarles que tienen que atender la
realizacién de la tarea calendarizada.

3. Proximo vencimiento. La fecha del sistema es cercana a la fecha de terminacion de una
actividad, por lo que el sistema alerta al responsable la fecha proxima de vencimiento para
que tome las medidas necesarias para evitar un desfase en el proyecto.

4. Vencimiento de actividad. La fecha del sistema coincide con la fecha de terminacién de una
actividad, y en caso de no haberse finalizado, el sistema envia notificaciones a los
responsables tanto de la actividad como del proyecto para informar el incumplimiento de la
tarea.

5. Finalizar actividad. En el momento que un responsable notifica al sistema que se ha
concluido una actividad, Kaizen emite mensajes al responsable del proyecto para hacer de su
conocimiento la finalizacion de la tarea, de igual forma el sistema emite alertas a los
responsables de actividades posteriores segun la secuencia del proyecto o las cuales
necesiten los productos de la actividad para poder realizar su trabajo.
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6. Mensajes y/o anuncios. Los miembros del equipo pueden emitir anuncios en el sistema para
enterar a los demas integrantes sobre situaciones o incidencias que se pudiesen presentar
durante la ejecucion de la mejora. De igual forma el responsable de la mejora puede enviar
mensajes directos a miembros del equipo para comunicar aspectos importantes sobre las
actividades que debe de realizar.

En base a los hitos anteriores es que se desarrolla el motor de control necesario para auxiliar
al responsable del proyecto a implantar la mejora dentro de la organizacion. Los hitos 1, 5y 6 son
generados por algun miembro del equipo de trabajo, por lo que Kaizen se encarga de enviar la
informacion pertinente a los usuarios deseados. El evento desencadenador es realizado por los
usuarios, lo que da pie a la ejecucion de distintos procedimientos por parte del sistema para
actualizar la base de datos con el fin de emitir alertas, mensajes o notificaciones.

Por otro lado, los acontecimientos 2, 3 y 4 no se realizan en base a una accién del usuario,
sino que deben de ejecutarse automaticamente en base a las fechas de control generadas por el
sistema en la fase de generacion de planes de mejora (véase Figura 3.23). Para implementar la
funcionalidad deseada, se hace uso de tareas programadas (cron jobs) que se ejecutan en funcion de
un intervalo de tiempo especificado. De esta forma, se pueden ejecutar ciertas tareas de un modo
automatico en el servidor, donde se aloja el sistema Kaizen. Las tareas se ejecutan en segundo plano
en el servidor sin necesidad de un control por parte del usuario. La tarea programada se configura
para ejecutarse cada 24 horas, en donde se ejecuta un script que realiza una consulta a la BD en base
a la fecha del sistema, para verificar si existen actividades por comenzar, proximas a vencer y
vencidas. En caso de detectar cualquiera de los casos anteriores se actualiza un registro en la BD,
para que en la proxima ejecucion de Kaizen se muestren las alertas o notificaciones dependiendo del
tipo de acontecimiento detectado.

Tareas
Programadas

, — Equipo
de
Trabajo

24 horas

Prhonct_asos a Actividades a
ejorar Realizar

=
)
- Notificaciones

Motor de Control

i1

Figura 3.23. Control de implantacidn de actividades de mejora.
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4. Resultados experimentales

En este capitulo se presentan los resultados obtenidos al utilizar la herramienta desarrollada
en este trabajo dentro de organizaciones desarrolladoras de software. El uso de Kaizen se limita a las
caracteristicas de cuatro MPyYME desarrolladoras de software. Los resultados experimentales se
obtienen partir de la ejecucion de un caso de estudio que permita establecer una iniciativa de mejora
basada en MoProSoft dentro de la estructura organizacional de las empresas. Como parte del caso de
estudio se definen proyectos piloto dentro de las organizaciones, para poner en marcha los proyectos
de mejora y comparar los resultados antes y después de la implantacion de la mejora asistida por
Kaizen. Por udltimo, se presentan las mejoras alcanzadas por las MPyMEs desarrolladoras de
software y los hallazgos obtenidos por medio del uso de Kaizen.

Un caso de estudio se utiliza habitualmente como una estrategia de investigacion empirica en
el campo de los sistemas de informacion, a menudo es utilizado para describir las relaciones dentro
de la organizacion. En particular un caso de estudio se utiliza para investigar una unica entidad o
fendmeno dentro de un espacio de tiempo especifico. El investigador recopila informacion detallada
sobre, por ejemplo, un Unico proyecto durante un periodo de tiempo. Si se desean comparar dos
métodos, puede ser necesario realizar la experimentacion como un caso de estudio 0 un
experimento. La eleccidn depende de la escala de evaluacion. En base a lo anterior, Calvo-Manzano
et al. [2002] propone el uso de proyectos piloto para evaluar los efectos de un cambio con respecto a
alguna linea base. Los casos estudio son adecuados para la evaluacion industrial de métodos y
herramientas de Ingenieria de Software porque pueden evitar problemas de escalado [Wohlin et al.,
2012]. Una ventaja de los casos de estudio es que su planificacion resulta mas facil, pero la principal
desventaja es que los resultados son dificiles de generalizar e interpretar, es posible mostrar los
efectos en una situacion tipica, pero no pueden generalizarse a cualquier situacion [Yin, 2009].

Para obtener los resultados de esta tesis se han escogido a los casos de estudio como
estrategia empirica de experimentacion, para sustentar asi la validez de la hipétesis planteada al
inicio de este trabajo. En este sentido, existen tres diferentes estrategias para desarrollar un caso de
estudio [Wohlin et al., 2012]:

1. Comparar los resultados obtenidos de una nueva propuesta y una linea base.
2. Desarrollar dos proyectos paralelos, eligiendo uno de ellos como base.

3. Aplicar la nueva propuesta sobre algunos componentes y comparar los resultados que se
obtengan con los de los componentes en los cuales no se aplico.

Para la experimentacion de este trabajo, se opta por elegir la primera de las estrategias
anteriores, para lo cual se consideran como linea base los resultados obtenidos en una primera
evaluacion de los procesos de la empresa, con lo cual se obtienen las fortalezas y debilidades de
éstas antes de utilizar Kaizen para implantar una iniciativa de mejora. Después de la ejecucion de los
planes de accion generados por la herramienta y de que la mejora haya sido implantada, la fase de
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evaluacion es repetida para comparar los resultados antes de implantar cualquier tipo de mejora y
después de utilizar Kaizen para implantar una mejora de procesos dentro de la organizacion.

Con la experimentacion se busca validar la hipotesis presentada al inicio de este trabajo, en
la cual se plantea que Kaizen apoyaria a las MPyME desarrolladoras de software a implantar
mejoras de procesos, basadas en las précticas efectivas presentadas en el modelo MoProSoft. Lo
anterior considerando un mecanismo automatizado que cumpla con las fases genéricas de un ciclo
de mejora: Compromiso, Evaluacion, Creacion de Planes de Accion, e Implantacion de la Mejora.

A través de la validacion, los jefes de proyecto de cada empresa participan en una evaluacion
del proceso usado dentro de su organizacion, para obtener una linea base que sera comparada con la
posterior aplicacion de la mejora con la ayuda de la herramienta. Una vez que el plan de accién
generado es implantado y utilizado, la fase de evaluacion es repetida para comparar los resultados
antes de realizar la mejora y después de implantarla con la ayuda de Kaizen.

4.1. Definicion del caso de estudio

El caso de estudio se enfoca en la aplicacion de una mejora de proceso asistida por la
herramienta Kaizen en empresas mexicanas desarrolladoras de software. Un aspecto importante para
la eleccion de las empresas participantes, es la disposicién a colaborar con las actividades a realizar
durante el ciclo de mejora, asi como el establecimiento de un compromiso serio, para disponer de
recursos en materia de personal, instalaciones y tiempo necesarios para llevar por buen camino la
iniciativa de mejora de procesos dentro de la organizacion. Lo anterior es indispensable, puesto que,
la falta de compromiso es el principal factor en el fracaso de iniciativas de SPI dentro de las
empresas. Otro factor importante a tomar en cuenta es ubicar a las empresas sobre las expectativas
que pueden tener sobre este tipo de proyectos, ya que si los objetivos y resultados esperados por los
directores no son realistas, el esfuerzo de mejora del proceso puede ser un fracaso. Por Gltimo, se
debe poner en claro a la empresa que la consecucién de un nivel de MoProSoft no debe de
convertirse en el principal objetivo. Muchas empresas pueden ver la consecucion de un nivel de
madurez especifico de MoProSoft como el objetivo principal de la mejora de procesos, lo que puede
ser perjudicial para el negocio, por lo contrario la mejora de procesos y MoProSoft deben verse
como mecanismos para alcanzar los objetivos reales de la empresa, lo que en un futuro tendra como
resultado natural la consecucion de un nivel especifico del modelo.

Después de establecer las limitaciones mencionadas, cuatro MPyYME desarrolladoras de
software estuvieron interesadas en formar parte de la experimentacion, por motivos de
confidencialidad durante el estudio se hace referencia a ellas como ES1, ES2, ES3 y ES4. La Tabla
24 describe las caracteristicas de cada una de estas empresas.

Tabla 24. Perfil de las empresas participantes en el caso de estudio.

MPyME NUmero de Empleados Actividad Principal Experiencia
ES1 10 Desarrollo de software a la medida. Experiencia en modelo de
procesos y programas de mejora.
ES2 8 Servicios de hardware & software Sin experiencia alguna.
y soluciones integrales.
ES3 15 Desarrollo de software Conocimiento limitado sobre
empaquetado y a la medida. modelos de procesos y programas
de mejora.
ES4 5 Mantenimiento y desarrollo de Conocimiento limitado sobre
software para pequefias empresas. modelos de procesos y programas
de mejora.

Las MPyYME comparten la misma estructura administrativa, dado su tamarfio, la cual se
encuentra compuesta por tres departamentos:
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e Departamento administrativo. Se encarga de la direccion de la empresa a nivel técnico-
administrativo. Es controlado por un director con conocimiento y/o relacionado con el &rea
de TI.

e Departamento contable. Se encarga de realizar todas las gestiones de indole contable con los
clientes y con la planta de trabajadores. Este departamento es controlado por un director
relacionado con la gestion empresarial.

e Area de desarrollo. Es el area encargada de desarrollar los proyectos de software solicitados
por los clientes. Dentro de este personal se encuentran los jefes de proyecto de cada empresa
que participan en la evaluacién y posterior ejecucion de la mejora de procesos.

En relacion a la experiencia de las cuatro entidades, los responsables de las empresas
expresaron los siguientes puntos:

e Las cuatro MPYME se han enfocado en el desarrollo de software a la medida con el objetivo
de brindar soluciones tecnolégicas al mercado regional por mas de 4 afios. Regularmente los
problemas en la gestion les impiden hacerse cargo de un mayor nimero de proyectos.

e ESI es la que cuenta con mayor experiencia en la implantacion de modelos de procesos, ha
realizado esfuerzos en el pasado en la adopcion del MoProSoft sin llegar a conseguirlo; ES3
y ES4 tienen un conocimiento limitado sobre los modelos de procesos y programas de
mejora, sin embargo nunca los han utilizado; y por ultimo ES2 no tiene experiencia en este
tipo de actividades.

Una vez definidas las caracteristicas de las cuatro empresas, el caso de estudio plantea
evaluar la efectividad del método organizacional para la aplicacion del sistema Kaizen en la
identificacion de factores a mejorar y posteriormente su aplicacion, evolucién, control e
implantacion dentro de las cuatro empresas pequefias. En las siguientes secciones del capitulo se
muestran los resultados de la linea base inicial, los resultados de la implantacion de la mejora, los
resultados obtenidos después de implantar las mejoras basadas en MoProSoft mediante la
herramienta Kaizen y por altimo, la comparativa de la linea base y los resultados después de la
implantacion, y el analisis detallado sobre los resultados de la mejora.

4.1.1. Establecimiento de la linea base inicial

El primer paso del caso de estudio, es obtener una linea inicial que sirva como base en la
comparacion del “antes y después” de implantar la mejora mediante Kaizen. Para conseguir este
objetivo se decide que debido a las caracteristicas de las MPyME participantes (principalmente la
poca 0 nula experiencia en la conduccién de iniciativas de mejora) se incluyen solamente los
procesos relacionados con la categoria de Operacion de MoProSoft, especificamente Administracion
de Proyectos Especificos (APE), y Desarrollo y Mantenimiento de Software (DMS). La anterior
decision fue inducida por la razon que el modelo MoProSoft e 1ISO 29110 recomiendan iniciar por
estos procesos para las MPyME que carezcan de experiencia en el uso de modelos de procesos
dentro de su estructura [Oktaba, 2010; 1SO, 2011a]. Lo anterior, permite identificar las debilidades
en los procesos seleccionados y establecer la linea base que servird de comparativa en una segunda
evaluacion después de la implantacion de la mejora a partir del modelo MoProSoft y con la ayuda de
Kaizen. Como parte de la experimentacion se ha participado como parte del equipo de consultoria
que proporciona las directrices necesarias para los procesos de evaluacion, control e implantacion de
la mejora mediante el uso de la herramienta desarrollada. En este sentido, se formaron equipos de
evaluacion conformados por el equipo consultor y un jefe de proyecto de mejora de cada MPyME, y
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posteriormente se seleccionaron dos jefes de proyectos mas de cada empresa con el objetivo de
evaluar las areas de proceso definidas anteriormente.

Asi, para comenzar se debe de configurar la iniciativa de mejora, como se menciond
anteriormente se seleccionaron los procesos de la categoria de Operacion en su nivel 1, de igual
forma se seleccionaron los jefes de proyectos relacionados con los roles de responsables de los
procesos mencionados. La configuracion es necesaria, ya que mas alla de la fase de evaluacion ésta
es parte importante dentro de la parte de control e implantacion. Delegados los roles dentro de
Kaizen para cada uno de los miembros del equipo de trabajo, los jefes de proyecto (responsables de
procesos) fueron sometidos a la fase de evaluacion (presentada en el capitulo anterior) basada en
cuestionarios (veéase numero 1 de la Figura 4.1) y el modelado de los diagramas de procesos (véase
numero 2 de la Figura 4.1).

o
a
X

p;

B B

Figura 4.1. Fase de evaluacion presentada en Kaizen: (1) basada en cuestionarios, (2) a través de modelado.

De esta forma, el mecanismo de evaluacion propuesto en Kaizen proporciona informacion
util relacionada con el estado actual de los procesos de las MPyME, indicando aquellas préacticas
que requieren atencion inmediata. Asi, por medio del mecanismo de evaluacion se determind el
nivel de realizacion de las practicas especificas del modelo MoProSoft para los procesos APE y
DMS; estos resultados junto con los obtenidos en la tercera fase de la experimentacion, permitio
determinar qué actividades habian sido cubiertas e implementadas por el equipo de trabajo y cuéles
no se han terminado de institucionalizar dentro de la organizacion.

Con el objetivo de establecer la situacion actual o linea base sobre los procesos de las cuatro
MPYME, la evaluacion se realizd mediante la fase de evaluacion presentada en el Capitulo 3 de esta
tesis, donde en primera instancia se obtienen los resultados del cuestionario (nivel de cobertura por
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fase) y éstos son enriquecidos con el mapeo del diagrama obtenido con el diagrama de proceso
presentado por MoProSoft. La Figura 4.1 muestra las pantallas de Kaizen relacionadas con la fase de
evaluacion, en el nimero 1 se muestra el formato de cuestionario presentado para el proceso de
Desarrollo y Mantenimiento de Software (DMS) y el nimero 2 muestra el editor de diagramas de
proceso. Para finalizar la fase de evaluacién, todos los responsables de proceso deben de culminar
ambos tipos de evaluaciones, ya que en base a las respuestas y modelos generados por cada jefe de
proyecto se obtiene la linea base inicial. Una vez culminada la evaluacion los resultados son
presentados a los encargados de la iniciativa de mejora dentro de la organizacion, presentando la
cobertura por actividad y por fase, y denotando las actividades que necesitan de una atencion
urgente dentro del proceso de desarrollo actual. Cada una de las MPyME obtuvo los resultados en
base a las respuestas y modelos generados por los jefes de proyecto evaluados (véase nimero 1 de la
Figura 4.2). Una vez concluidas las evaluaciones para todos los jefes de proyecto involucrados en el
proyecto de mejora por parte de cada empresa, se presenta el andlisis de los resultados tomando en
cuenta la cobertura y desviacion estandar por actividad, en base a estos resultados se obtienen los
puntos débiles (color rojo), puntos fuertes (color verde) y las actividades que deben de explorarse
con mayor profundidad para poder dilucidar si constituye punto fuerte o un aspecto a mejorar (color
amarillo). Una vez obtenidas las actividades en las cuales se debe de enfocar la mejora, el
responsable de mejora dentro de la MPyME debe elegir las actividades con las cuales trabajar
durante la implantacion (véase nimero 2 de la Figura 4.2).
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Figura 4.2. Pantalla de resultados de Kaizen: (1) para jefes de proyecto, (2) seleccion de actividades.
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Es importante mencionar que las figuras mostradas solamente son ilustrativas y representan
una pequefia muestra de la fase de evaluacion presentada en Kaizen. Para mas detalle ver Anexo C.
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La Figura 4.3 muestra el nivel de cobertura obtenido por las MPyME para los procesos de
APE y DMS del modelo MoProSoft, incluyendo una linea horizontal que representa el promedio de
cobertura por proceso. La gréafica de nivel de cobertura resume el porcentaje de actividades que se
realizan por cada proceso, antes de utilizar Kaizen para implantar una mejora dentro de cada
MPyME. La grafica muestra que en la evaluacion inicial se obtuvo un 36.6% de cobertura promedio
para el proceso de APE y del 50.1% para el proceso de DMS. Lo anterior muestra que el proceso de
DMS se encontraba ligeramente mejor implementado dentro de las empresas que APE, dicho
resultado es comprensible debido a que el proceso DMS describe las actividades generales y basicas
con las que un proceso de desarrollo de software debe de contar, y las MPyYME evaluadas aunque
con procesos de desarrollo ad-hoc, cuentan con algunas actividades o practicas que son
recomendadas por el proceso. Pese a lo anterior, la cobertura inicial (50.1%) se encuentra muy por
debajo de la establecida por MoProSoft (85%) para alcanzar el Nivel 1 de cobertura. En el caso del
proceso APE, la pobre cobertura es aun mas evidente pues solamente alcanza el 36.6%, siendo la
ES1 con el més alto porcentaje (42.5%). La pobre implementacién de este proceso en la estructura
de las MPyME demuestra lo poco que se trabaja en materia de gestion dentro del desarrollo de un
proyecto, ya que el proceso APE se enfoca en dicho rubro, realizando recomendaciones acerca de
ciclos de desarrollo, estimacion, calendarizacion, capacitacion, adquisicion y formalizacion de
plazos de entrega; lo que demuestra que las MPYME se enfocan muy poco a este tipo de actividades,
lo cual ha quedado demostrado que la mayoria de las veces puede conducir al fracaso en un

proyecto.
Nivel de Cobertura APE

60.0%

20.0% 36.6%

20.0%

42.5% 29.1% 358% 39.1%

0.0%
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Nivel de Cobertura DMS

60.0%

e

50.1%
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0.0%
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Figura 4.3. Nivel de cobertura de las MPyME para los procesos de la categoria Operacion.
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Los resultados obtenidos son evidencia clara que los procesos evaluados (en el Nivel 1) se
encontraban pobremente implementados en las organizaciones. A partir de dicha evidencia, se
enfocaron los esfuerzos de mejora en ambos procesos, puesto que representan las actividades bésicas
que una empresa desarrolladora de software debe de realizar independientemente de su tamafio.

4.1.2. Implantacion de la mejora por medio de Kaizen en un proyecto piloto

Culminada la fase de evaluacion, la implantacion de la mejora se inicia con la definicion del
nuevo proceso que serd utilizado en un proyecto piloto a desarrollar dentro de las MPyME (el
mismo proyecto piloto para las cuatro). Para conseguir tal objetivo se siguieron los pasos descritos a
continuacion:

1. Definir contexto de la mejora. Con el objeto de familiarizar a los participantes de la mejora
con los nuevos conceptos, se realiza un taller de formacion al equipo de trabajo constituida
por una capacitacion inicial en el proceso de mejora, proporcionar una vision global del
proceso a mejorar y proporcionar aspectos técnicos generales del proceso. La actividad es
apoyada por Kaizen brindando manuales y textos a los involucrados en la mejora.

2. Definir actividades y proceso a mejorar. Para la experimentacién de este trabajo, se eligieron
dos procesos APE y DMS, mientras que las actividades fueron elegidas por cada responsable
de mejora en las empresas, en base a los objetivos y necesidades de cada organizacion.
Como se mostré en la Figura 4.2 de la seccion anterior, Kaizen permite a los responsables la
eleccion de tales actividades después del proceso de evaluacion. A partir de dicha eleccion,
Kaizen genera un nuevo proceso el cual debe ser establecido en las empresas, ademas realiza
la planificacion del nuevo proceso estableciendo el orden de las actividades, dependencias,
calendarizacion y responsables de cada actividad (véase Figura 4.4). El nuevo proceso es
generado a partir del mecanismo presentado en la seccion 3.4.6.

3. Seleccionar un proyecto piloto. Los proyectos piloto deben tener una duracion del orden de 3
a 5 meses para que los resultados de la mejora sean visibles en un corto espacio de tiempo,
no deben ser criticos, pero su resultado si debe de ser importante para la empresa con objeto
de que ésta sea sensible al proceso de mejora.

4. Realizar el proyecto piloto. Llevar a cabo la implantacién del proyecto piloto de acuerdo al
calendario y nuevo proceso obtenidos. Kaizen cuenta con el moédulo de control de
implantacion, con lo cual los jefes de proyecto pueden monitorear las actividades que
desempefian los miembros del equipo de trabajo, con el fin de llevar por buen camino la
implantacion del nuevo proceso durante el desarrollo del proyecto piloto.

5. Evaluar el comportamiento de los nuevos procesos. Se evalla el comportamiento de los
NUEVOS Procesos.

En este sentido, el proyecto piloto consistid en el desarrollo de un software para gestionar un
proceso de venta de productos, es decir un punto para venta de menudo y mayoreo. El objetivo
principal del software fue optimizar la cobranza y gestion de la informacion de ventas y clientes de
una empresa en particular. La descripcion del proceso y las funcionalidades necesarias para
desarrollar el sistema fueron entregadas a cada una de las empresas con el fin de que ejecutaran
todas las actividades presentadas en el nuevo proceso. La decision de utilizar el mismo proyecto
para las cuatro empresas se basa en que se contaba con un entorno de desarrollo similar: mismo
problema, mismo procesos de desarrollo y producto a obtener, similares condiciones de trabajo, el
mismo nivel de complejidad, las mismas funcionalidades y limitaciones muy parecidas en las cuatro
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MPyYME. Esto permitié comparar los resultados al final y determinar el por qué una organizacién
actio mejor que la otra, y cuales son las actividades y procesos que se han mejorado.
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Figura 4.4. Pantalla de planificacion de actividades para el nuevo proceso.

Como muestra la Figura 4.4, a partir de la fase de evaluacion y de la eleccién de actividades
a mejorar Kaizen genera una planificacion del proyecto en base a las sugerencias de MoProSoft, la
planeacion es presentada en un formato de diagrama PERT, con el fin de mostrar de forma gréfica la
planificaciéon de las actividades a los integrantes del equipo de trabajo, incluyendo informacion
importante para su desarrollo como calendarizacion, uso de recursos, productos de entrada y salida,
asignaciones y nivel de atencién. El diagrama PERT generado muestra la dependencia entre las
actividades, asi como la fase del proceso a la que pertenece cada tarea. La informacion adicional
para realizar la actividad que se toma en cuenta es la siguiente: nombre de la actividad, un
identificador de la actividad, un tiempo estimado para realizarla, responsable(s), una fecha de inicio
y una fecha de final, entradas, descripcion y salidas. Kaizen comunica a cada uno de los miembros
de trabajo dados de alta las actividades de las cuales son responsables, asi como las fechas de inicio
y el tiempo para desarrollarlas (véase Figura 4.5). El color de cada nodo, representa el nivel de
atencion para esa actividad, como se mostré en la seccion anterior, al finalizar la evaluacion se
detectan los puntos fuertes, débiles y en los que se debe de realiza una mayor exploracion debido a
una inconsistencia en las respuestas de los evaluados; en base a lo anterior los nodos se colorean de
la siguiente forma:

e Verde: La actividad representa un punto fuerte de la empresa, lo cual indica que la actividad
se realiza dentro de la estructura de la organizacion por lo que su foco de atencion no es
urgente, ya que solamente se debe de controlar y asegurar que la actividad se siga realizando
en el nuevo ciclo como se viene haciendo cominmente en la empresa.

e Amarillo: Los resultados de la evaluacion indican que si bien la actividad mostraba un
porcentaje de cobertura aceptable, las respuestas de los evaluados presentaron una
discrepancia alta (lo que se demuestra por una desviacion estandar alta), por lo que su foco
de atencion es medio, ya que se debe de verificar si la actividad realmente se realiza en el
nuevo proyecto piloto o las respuestas en la evaluacion no fueron congruentes con lo que se
realiza en la MPyME.
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e Rojo: Representan a los puntos débiles en la empresa, es decir, son las actividades que no
estan implantadas en el ciclo de desarrollo de la organizacion, lo que representa un foco de
atencion alto, ya que es necesario monitorear de manera mas rigida su implantacion dentro
del nuevo ciclo que se pretende establecer en las empresas.

Plan de demdsdes
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Figura 4.5. Informacion de actividades del nuevo proceso.

Considerando las deficiencias halladas en los procesos APE y DMS y los nuevos procesos
definidos por Kaizen, la Tabla 25 resume de forma general las diferencias entre los procesos
actuales y el proceso definido por Kaizen.

Tabla 25. Principales diferencias entre los procesos de las MPYME vy los procesos redefinidos por Kaizen.

Proceso Causa de fracaso Recomendacion Kaizen
MoProSoft

APE El proceso carece de formalidad en los plazos | Establecer las guias basicas para definir
de entrega y ciclo de desarrollo. la formalidad de un ciclo de desarrollo.
Los métodos de estimaciones son casi | Establecimiento  del proceso  de
inexistentes al inicio de los ciclos de | estimacion y medicién de los atributos
desarrollo. de los proyectos.
El proceso para planificar el proyecto es ad- | Establecimiento de procesos formales
hoc y no hay un método formal establecido. para la obtencion de planes reales
No existe un mecanismo para monitorizar el | Implementacion de actividades para la
progreso de los proyectos. monitorizacion del proyecto.
Existe traslape y duplicacion de actividades Reduccion del re-trabajo.

DMS El equipo de trabajo no revisa el plan de | Adaptacion de directrices para crear un
desarrollo para un proyecto, y no todos tienen | entorno de trabajo participativo e
conocimiento del mismo. incluyente.

La identificacion y consulta de fuentes de
informacion es pobre, por lo que los
requisitos de los sistemas no son plenamente
obtenidos.

Implementacion de las guias bésicas
para la obtencion de una especificacion
de requisitos formal.

La descripcion de la estructura interna del
sistema y su descomposicion en subsistemas
no coincide plenamente o no se encuentra
totalmente alineada a los requisitos
obtenidos.

Implementacion de actividades
relacionadas con andlisis de la
especificacion de los requisitos para
generar una descripcién de la estructura
sistema, subsistemas y componentes,
definiendo las interfaces entre ellos.
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No existen personal asignado a roles | Establecer delegacion de

especificos para el desarrollo, mantenimiento | responsabilidades por medio de roles
0 actualizacién de manuales de sistema. establecidos por MoProSoft.

Los jefes de proyecto como responsables de la mejora deben de monitorizar y controlar la
implantacion del nuevo proceso en el desarrollo, para tal actividad, Kaizen ofrecio ayuda por medio
del control y monitorizacion automatizado presentado en la seccion 3.1.3.3.4. Con esta
funcionalidad, los responsables de la mejora fueron alertados sobre el estado de las actividades del
proyecto de mejora, término de actividades y productos, informacion sobre las préximas entregas y
desfase en los tiempos de entrega de las actividades, lo anterior con el objetivo de brindar un marco
de desarrollo controlado para el equipo de trabajo. Por medio de dicha funcionalidad se implanto la
monitorizacién del proyecto, con lo cual el responsable de mejora puede mantener el control de la
realizacion de las actividades a realizar a lo largo del proyecto.

Antes de comenzar el proyecto y una vez definido el nuevo proceso definido por Kaizen, se
realiz6 una reunién informativa, en donde la alta direccion de las MPyME definid los objetivos a
alcanzar por medio de la iniciativa de mejora asistida por Kaizen. Para la definicion de objetivos se
establecieron tres medidas: calendarizacion, esfuerzo y tamafio; los cuales representan los
porcentajes que se buscan reducir en cada uno de los rubros mencionados. Estos valores representan
la media de los datos histéricos de las empresas y en etapas posteriores son utilizados para
demostrar la efectividad del nuevo proceso implantado por medio de Kaizen. La Tabla 26 resume
los objetivos establecidos por las cuatro MPyME.

Tabla 26. Valores objetivo del proyecto piloto para cada MPyME.

Objetivo

Valor objetivo
ES1

Valor objetivo
ES2

Valor objetivo
ES3

Valor objetivo
ES4

Desviacion de
calendario

<14%

<8%

<15%

<12%

Desviacion de
esfuerzo

<12%

<10%

<11%

<12%

Desviacion de

<13%

<10%

<13%

<12%

tamafio

En la tabla anterior se puede observar que la ES1 fue la que tuvo mayores expectativas de
mejora, lo anterior se debe a que la organizacion conoce la estructura de MoProSoft por lo que tiene
muy buenas posibilidades de poder implantar el modelo mediante la ayuda de Kaizen, ya que sus
principales debilidades se encontraban en la gestion y monitorizacion de las actividades del
proyecto. En el caso de la segunda MPyME, los valores objetivo fueron definidos junto con ayuda
del grupo experto, ya que, debido al desconocimiento total del modelo la curva de aprendizaje
podria ser mas lenta y por consecuencia la obtencion de los objetivos mas dificil. Lo anterior se
realizd con todas las empresas involucradas en los programas de mejora, en base a las
recomendaciones de [Calvo-Manzano, et al., 2002], donde se define que una de las principales
causas de fracaso en un programa de mejora es la creacion de expectativas no realistas, es decir, un
entusiasmo excesivo por parte de la alta direccién puede también poner en riesgo el programa de
mejora, si los resultados no son realistas el esfuerzo de mejora del proceso esta abocado al fracaso.

4.1.3. Comparacion evaluacion final con la linea base inicial

Después de la conclusion del proyecto piloto desarrollado en base al nuevo proceso
propuesto, y que fue controlado y monitorizado por Kaizen, la siguiente fase de la experimentacion
consistio en realizar una evaluacion final, el proposito de la evaluacion es comprobar la utilidad de
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los nuevos procesos definidos para los entornos MPYME involucrados. Como se mostrd en la
seccidn 4.1.1, la linea base obtenida fue caracterizada por tener una pobre capacidad de acuerdo a
las préacticas sugeridas por MoProSoft en sus procesos APE y DMS.

Al cabo de dos meses de haber culminado los proyectos piloto, se sigui6 brindando ayuda y
asesorias en el uso de los nuevos procesos definidos y se realizé una segunda evaluacion a cada una
de las MPyME. En la segunda evaluacion se obtuvieron nuevas coberturas para los procesos (véase
Figura 4.6), y en base a la nueva y antigua cobertura se obtuvo el incremento de la mejora, que es
calculado mediante la siguiente formula:

(C; — C;) x 100 (4.1)

] =
C;

Donde I representa al incremento obtenido, C; es la cobertura del proceso después de la

implantacion del nuevo proceso con la asistencia de Kaizen y C; es la cobertura inicial obtenida en la
linea base.

Comparacién del Nivel de Cobertura APE
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Figura 4.6. Gréafica de comparacion de coberturas antes y después de la implantacién del nuevo proceso.

Los resultados obtenidos en la evaluacion final (mostrados en la Tabla 27) evidencian que
todas las empresas incrementaron la cobertura de los procesos APE y DMS alrededor de un 20% en
relacién a los valores obtenidos en la primera evaluacion. Por ejemplo, ES2 presentd una cobertura
inicial de 29.1% en el proceso APE antes de la implantacion del nuevo proceso basado en
MoProSoft con ayuda de Kaizen. Una evaluacion posterior a la implantacion del nuevo proceso
asistido por la herramienta mostré un aumento en el proceso de 23.0% calculado por la ecuacion 4.1.
Cabe destacar que el mayor incremento promedio en los dos procesos fue en DMS, con un 22.7%, lo
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cual demuestra que muchas de las empresas que ya cuentan con un proceso ad-hoc tienen menos
dificultad para seguir las recomendaciones del modelo MoProSoft, sin embargo, al carecer de
experiencia en el manejo de modelo de procesos, les es dificil implantarlo dentro de sus estructuras
organizacionales, por lo cual el uso de la herramienta Kaizen es de gran ayuda, ya que proporciona
un medio automatizado para presentar y controlar la directrices basicas para implantar las practicas
establecidas por MoProSoft.

Tabla 27. Incremento en los niveles de cobertura por proceso.

MPYME Coberturas :
Proceso Antes Después Incremento

APE 42.5% 51.6% 21.4%
ES1

DMS 61.3% 73.2% 19.4%

APE 29.1% 35.8% 23.0%
ES2

DMS 45.4% 54.5% 20.0%

APE 35.8% 42.5% 18.7%
ES3

DMS 50.5% 62.2% 23.2%

APE 39.1% 43.8% 12.0%
ES4

DMS 43.1% 55.2% 28.1%

Después de obtener toda la informacion para obtener los resultados experimentales, ha
quedado en claro que existen factores importantes para alcanzar las metas en un proyecto de mejora
de procesos, que si bien no tiene un fin altamente técnico, si inciden de manera directa e importante
en los resultados de la mejora, estos factores son el compromiso, la iniciativa y la responsabilidad de
las cuatro MPYME. Sin los componentes antes mencionados, una iniciativa de mejora no tiene
ningun tipo de sentido, ya que la organizacion es la Gnica que sabe en qué estado se encuentra, a
donde quiere llegar y lo importante que es para ella mejorar.

La experimentacion también permitié mostrarles a pequefios grupos de trabajo como realizar
iniciativas de mejora dentro de las empresas con ayuda de Kaizen, el uso de la herramienta es un
valioso soporte para este tipo de proyectos, ya que brinda una serie de directrices para llevar a cabo
las fases genéricas que componen a una iniciativa de mejora auxiliando a los equipos de trabajo sin
experiencia a controlar las mejoras mediante el uso de la herramienta. En base a lo observado en esta
experimentacién se adquieren nuevas y valiosas experiencias de como realizar las cosas en entornos
pequefios de trabajo, algo de gran utilidad debido a la estructura general de la industria de software
en México; y también el observar el comportamiento de una MPyME durante el proceso de mejora.

De manera adicional a la evaluacion sobre el nivel de cobertura actual, las evaluaciones
sobre los procesos APE y DMS nos permitieron identificar actividades concretas de la gestion y
desarrollo de los proyectos que no se encontraban funcionando correctamente y que fueron
mejoradas con la implantacion de las actividades propuestas por MoProSoft mediante el uso de
Kaizen (véase Tabla 24). En base a lo anterior, se decidio juntos con las organizaciones involucradas
en la experimentacién definir valores objetivo a través de medidas como calendarizacion, esfuerzo y
tamaiio (véase Tabla 25), para validar el resultado de la implantacion del nuevo modelo propuesto
por Kaizen. En este sentido, se tomaron como base los datos historicos de las empresas en el
desarrollo de proyecto anteriores y de caracteristicas similares al propuesto como proyecto piloto,
con el fin de establecer una segunda base comparativa para determinar la eficiencia de los procesos
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creados por Kaizen. Los datos recogidos corresponden a las estimaciones y medidas de
calendarizacion, tamario y esfuerzo, y se calcularon medidas derivadas para realizar la comparacion
con los resultados obtenidos por medio del proyecto piloto.

4.1.4. Verificacion de los objetivos particulares

La verificacion de los objetivos de los proyectos piloto se realizd mediante la comparacion
de los resultados obtenidos con los objetivos establecidos en la Tabla 25.

Para la gestion y desarrollo efectivo (en Nivel 1), el nuevo procesos incorpord actividades
para la planificacion del proyecto que establecieron procesos de estimacién mejor estructurados,
incluir el factor formalidad en los ciclos de entrega y desarrollo, actividades de monitorizacion y
control del plan de proyecto por medio de Kaizen. Cabe mencionar que tales actividades fueron
tomadas de las propuestas del modelo MoProSoft con el fin de ofrecer a los responsables del
desarrollo nuevas formas para detectar problemas a tiempo y poder tomar las medidas pertinentes
(preventivas y/o correctivas) para afectar en lo minimo los plazos en el desarrollo del proyecto.

El uso de Kaizen propicié un entorno de trabajo més participativo y colaborativo que es
apoyado por la estructura y caracteristicas de la herramienta, que permite mantenerse comunicados y
enterados de las actividades realizadas por los miembros del equipo de trabajo. Para apoyar a las
organizaciones en la adopcién del nuevo proceso, en primera instancia se programaron reuniones
personales en lapsos quincenales con los jefes de proyecto para evaluar los calendarios y objetivos;
una vez establecidos y familiarizados con el uso de Kaizen las reuniones fueron realizadas de
manera remota y en lapsos de tiempo méas amplios.

La Tabla 27 muestra los resultados estimados (objetivos) y reales del proyecto, asociados a
las tres medidas mencionadas: calendarizacion, esfuerzo y tamafio. Esta tabla muestra que tres de
las cuatro empresas lograron terminar el proyecto dentro del calendario planificado, el esfuerzo en
estas tres empresas es negativo puesto que se termind antes que el tiempo estimado. Aunque sélo
una de las empresas no pudo alcanzar totalmente los objetivos (ES2), la tabla muestra que estuvo
muy cerca de conseguirlos, y en el caso particular al no contar con ningln tipo de experiencia en
materia de mejora de procesos, se puede decir que los valores alcanzados son positivos ya que sin
ningan tipo de experiencia y siguiendo el plan establecido por Kaizen logro alcanzar valores
bastante aprobables en base a su situacion antes de la mejora.

La Tabla 28 sirve como referencia comparativa para analizar los beneficios de la
implantacion del nuevo proceso basado en MoProSoft generado por Kaizen mediante la
comparacion del valor objetivo establecido al inicio por cada MPyME, con el valor obtenido con la
aplicacion del nuevo proceso mediante Kaizen (VK). La desviacion permite analizar la diferencia
entre el valor obtenido con el valor objetivo. La desviacion es calculada en base al valor obtenido y
al umbral establecido en base al valor objetivo planteado de la forma:

B 100 x VK
" Umbral

100 4.2)

En el caso de ES2, el valor de la desviacion para el esfuerzo es de -49.6% Yy se considera que
el valor objetivo debe ser menor al 12%, esto quiere decir que el umbral establecido es del 11.9%,
por lo que el resultado es obtenido de la forma:

D—lOO X 6 100 = —49.6%
T 119 TR
Lo que quiere decir que existe una diferencia del -49.6% entre el valor objetivo y el valor

obtenido.
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Tabla 28. Andlisis de resultados para el cumplimiento de objetivos por MPyME.
ES1 ES2 ES3 ES3
Valor VK | Desviacion Valor VK | Desviacion Valor VK | Desviacion Valor VK Desviacion
objetivo objetivo objetivo objetivo
Desviacién | <14% | 10% | -28.1% <8% | 8% 1.3% <15% | 12% | -19.5% <12% | 105% | -11.8%
en
calendario
Desviacion | <12% | 6% -49.6% <10% | 10% 1.0% <11% | 9% -17.4% <12% | 11% -7.6%
en
esfuerzo
Desviacién | <13% | 11% | -14.7% <10% | 9% -9.1% <13% | 10% | -225% <12% | 10% -16.0%
en tamafio

Mediante el analisis de estos resultados se puede concluir que la aplicacién del nuevo
proceso basado en las practicas de MoProSoft y el uso de Kaizen para su implantacion dentro de las
MPyME para la definicion de un nuevo proceso, han sido propicias para alcanzar los objetivos de
los proyectos y de la organizacion.




5. Conclusiones

Debido a la demanda de mejor calidad en los productos, y ante la necesidad de incursionar en
mercados internacionales, no sin antes satisfacer por completo las necesidades de un mercado local,
la industria de software en México se encuentra en una etapa de evolucién y adquisicion del
conocimiento necesario para poder cumplir dichas metas. EI cambio de paradigma en las empresas
se ha ido presentando gradualmente, un cambio que representa el dejar de enfocarse totalmente en
problemas y soluciones basadas en tecnologia para dirigir los esfuerzos a la gestion de los procesos
de software utilizados para desarrollar y mantener aplicaciones computarizadas. Motivadas por
adquirir estandares de calidad que los ayuden a producir productos de mayor calidad que a la postre
se pueda reflejar en una ventaja competitiva, las organizaciones mexicanas han incursionado en
programas de Mejora del Proceso de Software (SPI) implantando el modelo de procesos nacional
MoProSoft para obtener un proceso de desarrollo capaz y maduro. Sin embargo, debido a la
estructura de la industria mexicana (MPyYME y emergente) la experiencia en iniciativas de SPI en
algunos casos es limitada y en los mas nula. La inexperiencia tiene como resultado que las
organizaciones se muestren cautas y escépticas de las oportunidades y ventajas que puede traer una
iniciativa de este tipo, aunado a lo anterior el hecho de que gran parte de los ingenieros y
desarrolladores de software que conforman estds empresas carecen de los conocimientos necesarios
para llevar a cabo un programa de mejora de procesos; lo cual genera apatia para el impulso de
programas de mejora en las organizaciones.

Este trabajo de investigacion, se enfocd en el desarrollo de una herramienta para la
implantacion de iniciativas de mejora en MPyYME mexicanas, brindando un marco de trabajo que
proporcione las fases y actividades dentro de un solo entorno de ejecucion para que las
organizaciones que pretendan implantar un programa de mejora basado en MoProSoft cuenten con
las guias y directrices necesarias para llevar por buen camino este tipo de proyectos. La plataforma
Kaizen (mejora continua en japonés) se basa en las etapas genéricas de un modelo de mejora:
compromiso con la mejora, evaluacién actual del proceso de software de la empresa, infraestructura
y planes de mejora e implantacion de dichos planes. El aspecto mas importante a corroborar, era que
con el apoyo de Kaizen las pequefias organizaciones eran capaces de implantar ciclos de mejora,
cumpliendo con todas las fases necesarias para este tipo de proyectos, y de esta forma conseguir
implantar el nuevo proceso y gradualmente convertirlo en parte fundamental de la cultura de trabajo
dentro de la estructura de la organizacion.

La experimentacion de la adopcion de Kaizen se llevo a cabo con empresas de distintas
caracteristicas (Capitulo 4 del presente trabajo), en donde los resultados arrojan, que si bien Kaizen
en primera instancia no sustituye o elimina la falta de conocimiento en aspectos especificos de
programas de mejora o en la estructura de MoProSoft; si proporciona una guia ideal para conducir
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este tipo de mejora de procesos en aquellas organizaciones que tienen un escaso 0 nulo
conocimiento sobre los pasos a seguir para conseguir la implantacion de un modelo de procesos, 1o
cual por medio de un numero de iteraciones considerable puede servir para generar un arraigo de las
actividades de MoProSoft en el proceso de desarrollo de la empresa. Asociado a lo anterior, el hecho
de proporcionar muchas de las tareas y fases de un ciclo de mejora de manera automatizada como la
generacion de resultados de la evaluacion, generacion automatica de los planes de mejora,
asignacion de actividades a los miembros del equipo, generacion de un calendario de actividades y
un médulo de control y monitoreo de la realizacion de las actividades especificadas en el calendario;
hacen de Kaizen una opcion interesante, viable y recomendable a las MPyME interesadas en la
adopcion de précticas de MoProSoft dentro de su infraestructura. Uno de los aspectos a tener en
cuenta es que Kaizen ofrece todas sus funcionalidades de forma libre, con el fin de que cualquier
empresa pueda acceder a todas las funcionalidades con las que cuenta la plataforma, tomando en
cuenta que dicho aspecto fue controlado en la experimentacion de este trabajo debido a la necesidad
de recopilacion de resultados. Algo a tomar en cuenta y claro es que Kaizen es una herramienta de
apoyo, que si bien ofrece muchas ventajas respecto a una conduccioén “manual” de un programa de
mejora, las empresas deben de preocuparse por la formacién y actualizacion de sus grupos de trabajo
para obtener mejores resultados.

Dentro de los hallazgos importantes detectados durante el desarrollo de este trabajo fue el
encontrar un punto de convergencia entre diferentes campos de las ciencias computacionales y la
Ingenieria de Software. Un claro ejemplo son las técnicas de algoritmia ocupadas en la etapas de
desarrollo de Kaizen referentes a la evaluacion de procesos y generacién de un calendario de
actividades, con las cuales se logré dar un funcionamiento idéneo a la automatizacion de actividades
que de manera manual pueden tornarse complicadas y confusas en un ciclo de mejora. La teoria de
grafos fue de gran ayuda en la parte de evaluacién por diagrama de procesos, ya que por medio de la
caracterizacion de estos diagramas por medio de un grafo dirigido se consigui6 la comparacion de
dos diagramas de procesos distintos, primeramente con la consecucion de una representacion
estandar para todos los diagramas, seguido de una comparacion basada en recorridos y comparacion
de vértices (actividades) en base a la direccion de los flujos de secuencia (aristas). En el caso de la
calendarizacion de actividades propuesta en los planes de mejora generados en base a la fase de
evaluacion, la cual cumple con las caracteristicas de un Problema de Calendarizacion de Proyectos
con Recursos Limitados (RCPSP), se utilizd la técnica de Algoritmos Genéticos (AG) la cual
cumplioé con los requisitos planteados para dicha funcionalidad, las caracteristicas propias de la
problemética planteada, como el hecho de que la secuencia de actividades y la delegacion de las
mismas ya se encuentra estipulada por MoProSoft, hacen que los AG sean una muy buena opcion
para la calendarizacion de actividades SPI basadas en un modelo de referencia, en este caso
MoProSoft o cualquier otro de estructura similar.

En materia del estado y evolucion de las organizaciones participantes en el caso de estudio
llevado a cabo, los descubrimientos corroboraron los datos e hipotesis que plantean diferentes
estudios acerca del estado de la industria mexicana de software y en general con las deficiencias mas
latentes en un proceso de desarrollo. El principal hallazgo es el hecho de que las organizaciones
siguen teniendo una nocién clara del proceso general que se tiene que seguir para el desarrollo de
software, lo que se demuestra mediante los resultados obtenidos en la evaluacion del proceso de
Desarrollo y Mantenimiento de Software de MoProSoft, sin embargo, carecen de practicas
especificas y fases de desarrollo que hacen de que sus procesos presenten inconsistencias
preocupantes durante el lapso de ejecucion. Aln mas preocupante es el hecho de que las MPyME
participantes, tienden a tener esa falsa ideologia de que la gestion de los proyectos es una actividad
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gue no incide directamente en la calidad del producto, es por eso que dentro de sus procesos
desprecian actividades como la definicidn de ciclos formales, estimaciones en materia de tamafio,
tiempo y costo, calendarizacion de actividades, documentacion de las fases mas importantes y
lecciones aprendidas para cada ciclo, lo anterior se demuestra en la baja cobertura presentada en las
evaluaciones del proceso de Administracion de Proyectos Especificos. Lo anterior m&s que una
actitud de desidia por parte de la organizacion, refleja un desconocimiento de las ventajas y
oportunidades que representa una buena gestion. Otro punto a tomar en cuenta es que muchas veces
los integrantes del equipo de desarrollo desconocen el tipo de técnicas a utilizar en tales practicas,
carecen de experiencia en el uso de estos métodos y no saben en qué fase particular del proyecto
deben de llevar a cabo tales tareas. Si bien la mejor solucién es el hecho de brindar a los actuales y
préximos recursos humanos cursos de capacitacion especializados tanto en su formacion
universitaria como en cursos de certificacion o actualizacion dentro de sus entornos laborales, dichas
soluciones representan obtener resultados a mediano y largo plazo; de igual forma pueden
representar un gasto considerable para las organizaciones. De esta forma, Kaizen brindé apoyo a
estas organizaciones, para encaminar y controlar las iniciativas de mejora, en un corto y mediano
plazo. El brindar las directrices necesarias para implantar una mejora fue de gran ayuda para las
organizaciones, ya que, como se demostrd en la seccion de experimentacién, en un primer ciclo las
empresas llevaron a cabo muchas de las actividades que se despreciaban hasta antes del uso de
Kaizen, lo cual tuvo como resultado una disminucion en los tiempos y esfuerzo de desarrollo,
obteniendo un producto que cumpla con las expectativas marcadas al inicio del ciclo de desarrollo.
Lo anterior establece que una herramienta con las caracteristicas de Kaizen es una opcién
recomendable para aquellas pequefias organizaciones con poca o nula experiencia en iniciativas de
mejora y que buscan la implantacion de un modelo de procesos dentro de su proceso actual, debido
al marco de trabajo controlado y colaborativo que ofrece.

La necesidad de competir no solo en mercados locales sino mundiales, hace que las pequefias
organizaciones busquen la implantacion de modelos de procesos internacionales enfocados a las
caracteristicas de micro y pequefias empresas. Por lo anterior, se considera como trabajo futuro
desarrollar nuevas versiones de Kaizen basadas en modelos internacionales como ISO/IEC 29110 y
CMMI en su version para pequefios entornos, dicho cambio representa la actualizacion de
cuestionarios, diagramas de procesos base y forma de evaluacion, manteniendo la estructura y fases
presentadas en este trabajo. De igual forma se pretende lanzar un sitio Web, para que todas
organizaciones interesadas en utilizar Kaizen puedan registrarse y posteriormente utilizar de forma
libre y gratuita todas las funcionalidades ofrecidas por la herramienta, con el objetivo de fomentar la
evolucion de los procesos software hacia un estado capaz y maduro, y que tenga como consecuencia
la mejora en la calidad de los productos de la empresa, lo que paulatinamente pueda representar el
fortalecimiento de la industria de software en México.






6. Anexo A.- Acronimos

IEEE Instituto de Ingenieros en Electricidad y Electrénica
DRA Desarrollo Répido de Aplicaciones

IS Ingenieria de Software

XP Programacion Extrema

SPI Mejora al Proceso Software

CMMI Modelo de Madurez y Capacidad Integrado

MoProSoft  Modelo de Procesos para la Industria de Software

SPA Modelo de Evaluacion del Proceso Software

Pymes Pequefas y medianas empresas

MPyME Micro, Pequefias y Medianas Empresas

SEI Instituto de Ingenieria de Software

ISO Organizacion Internacional para la Estandarizacion

TI Tecnologias de Informacion

SE Secretaria de Economia

PROSOFT  Programa para el Desarrollo de la Industria del Software
SNIITI Sistema Nacional de Indicadores de la Industria de Tecnologias de Informacién
RIA Aplicaciones Ricas en Internet

PND Plan Nacional de Desarrollo

EvalProSoft Meétodo de Evaluacidn de procesos para la Industria Software






7. Anexo B.- Cuestionario para la evaluacion del modelo MoProSoft

El siguiente cuestionario fue elaborado en base a las practicas propuestas por los procesos definidos
en el modelo MoProSoft. Cada cuestionario se divide en base a las fases propuestas por las areas de
proceso.

7.1. Gestion de Negocio

El proposito de gestion de negocio es establecer la razén de ser de la organizacion, sus objetivos y
las condiciones para lograrlos, para lo cual es necesario considerar las necesidades de los clientes,
asi como evaluar los resultados para poder proponer cambios que permitan la mejora continua.
Adicionalmente habilita a la organizacién para responder a un ambiente de cambio y a sus miembros
para trabajar en funcién de los objetivos establecidos.

l. Planificacién Estratégica

Pregunta Nivel

1. ¢Articulan, documentan o actualizan la Mision, Vision y Valores? 1

2. ¢ldentifican las oportunidades y amenazas con base en las necesidades de los | 1
clientes, informacién sobre competidores, tendencias tecnoldgicas y otros factores?

3. ¢ldentifican las fortalezas y debilidades con base en: andlisis financieros, 1
identificacion de recursos, entre otras?

4. ¢Definen o actualizan los Objetivos, y las Estrategias que especifiquen el medio para | 1
alcanzar estos objetivos?

5. ¢Definen o actualizan los Indicadores que permitan medir el logro de Objetivos? 3

6. ¢Determinan el valor actual de los indicadores y estableces Metas Cuantitativas | 4
deseadas?

7. ¢Definen o actualizan procesos y proyectos, considerando las Propuestas de Mejora? 1

8. ¢lIdentifican los procesos requeridos? 1

9. ¢Definen una Cartera de Proyectos? 1

10. ¢ Definen o actualizan la Estructura de la Organizacion para la implantacion de un 1
plan, considerando las Propuestas de Mejora?

11. ;Definen una Estrategia de Recursos? 1

12. ¢ Identifican y distribuyen los recursos necesarios para la implantacion del plan? 1

13. ¢Identifican los elementos de la Base de Conocimiento necesarios para el 1
almacenamiento y consulta de la informacion generada en la organizacion?

14. ;Calculan el presupuesto requerido (gastos e ingresos esperados) para lograr la 1

implantacion del Plan Estratégico, y determinar el periodo para qué aplicara?
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15. ¢ Definen mecanismos de comunicacion con el cliente para su atencion y | 1
documentarlos en el Plan de Comunicacion con el Cliente?

16. ¢ Integran y documentan el Plan Estratégico? 1

N

17. ¢ Verifican el Plan Estratégico?

18. ¢ Corrigen los defectos encontrados en el Plan Estratégico con base en el Reporte de 2
Verificacion para obtener la aprobacion de las correcciones?

19. ¢ Validan el Plan Estratégico? 2

20. ¢Corrigen los defectos encontrados en el Plan Estratégico con base en el Reporte de | 2
Validacion para obtener la aprobacion de las correcciones?

21. ;Elaboran un Plan de Adquisiciones y Capacitacion para el proceso Gestion de | 1
Negocio?

. Preparacion para la Realizacion

22. ¢Procuran un ambiente adecuado para la implantacion del Plan Estratégico? 1

23. ¢ldentifican las lineas y medios de comunicacion, que permitan la divulgacion | 2
efectiva del Plan Estratégico?

24. ¢ldentifican cémo efectuar los cambios necesarios en la estructura de la| 2
organizacion?

25. ¢ Definen como establecer y distribuir los recursos necesarios y adecuados? 2

26. En base a los puntos anteriores, ¢definen y ejecutan un Plan de Comunicaciéon e | 2
Implantacion del Plan Estratégico?

27. ¢Validan el Plan de Comunicacion e Implantacion? 2

28. ¢ Corrigen los defectos encontrados en el Plan de Comunicacion e Implantacion con 2
base en el Reporte de Validacion para obtener la aprobacién de correcciones?

I11.  Valoracion y Mejora Continua

29. ¢Realizan un analisis de los Reportes Cuantitativos y Cualitativos de procesos y | 3
proyectos para comparar resultados con las metas planteadas?

30. ;(Realizan un andlisis del Reporte de Acciones Correctivas o0 Preventivas | 3
Relacionadas con Clientes, en referencia a la satisfaccion de las necesidades del
cliente?

31. ¢Analizan las Propuestas TecnolOgicas, para adoptar alguna(s) en beneficio de las | 3
actividades de la organizacion?

32. ¢Analizan los Reportes Financieros para determinar la viabilidad de proyectos y | 3
ajustes a los mismos, asi como determinar ajustes requeridos al presupuesto
calculado?

w

33. ¢ Analizan los Factores Externos, para hacer algun reajuste correspondiente?

34. ;Evaluan el desempefio alcanzado con la estrategia actual, considerando la | 3
evaluacion del cumplimiento de los Objetivos?

35. ¢Generan un Reporte de Valoracion en donde se registran los detalles del analisis
previo?

36. ¢ Generan una Propuesta de Mejora al Plan Estratégico actual?

37. ¢Validan la Propuesta de Mejora?

AW

38. (Corrigen los defectos encontrados en la Propuesta de Mejoras con base en el
Reporte de Validacidn para obtener la aprobacion de correcciones?

39. (Generan un Reporte de Mediciones y Sugerencias de Mejora del proceso, de 3
acuerdo al Plan de Mediciones de Procesos?

40. ¢ Identifican las Lecciones Aprendidas y las integran a la Base de Conocimiento? 3
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7.2. Gestion de Procesos

El proposito de Gestion de Procesos es establecer los procesos de la organizacion, en funcion de los
Procesos Requeridos identificados en el Plan Estratégico. Asi, como definir, planificar, e implantar
las actividades de mejora en los mismos.

Pregunta | Nivel

l. Planificacion

1. ¢Revisan los modelos de procesos de referencia para definir y actualizar los 1
elementos y la estructura que conformaran los Procesos Requeridos en el Plan
Estratégico?

¢ Establecen o actualizan la Definicion de Elementos de Procesos?

¢Establecen un Calendario para mantener y mejorar procesos?

¢Establecen o actualizan un Plan de Adquisiciones y Capacitacion?

¢Consideran la Asignacion de Recursos?

¢ldentifican las necesidades del personal capacitado?

¢ldentifican las necesidades de infraestructura y herramientas?

XN O AW
RlRRRr PR

¢ldentifican las necesidades de capacitacion de la organizacién, con respecto a los
procesos?

9. ¢Incluyen una lista de proveedores en el Plan de Adquisiciones y Capacitacion? 1

10. ¢ Determinan que tipo de evaluaciones (interna o externa) se realizaran en la
organizacion?

11. ;Se determina para cada evaluacion el objetivo, el alcance, los métodos y criterios de | 1
evaluacion, el calendario y los recursos necesarios?

12. ;En base a lo anterior se establece un Plan de Evaluacion? 1

13. ;Establecen un Plan de Mediciones de Proceso? 3

14. ;El Plan de Mediciones de Procesos, especifica el tipo de mediciones a realizar en | 3
los procesos?

15. (El Plan de Mediciones de Procesos, determina la periodicidad de aplicaciéon de las | 3
mediciones?

16. ¢ Se asigna a cada medicidn un responsable?

17. ¢Establecen un Plan de Manejo de Riesgos para la Gestion de Procesos?

18. ¢ Identifican y evalGUan los riesgos en cada proceso?

19. ¢ Definen un plan de contingencia de riesgos?

20. ¢Definen un plan de contingencia?

21. ¢ Integran el Plan de Proceso?

22. ¢Verifican el Plan de Procesos?

NN R RP| kW

23. ¢Corrigen los defectos encontrados en el Plan de Procesos con base en el Reporte de
Verificacion para obtener la aprobacion de las correcciones?

N

24. ;Validan el Plan de Procesos?

N

25. ¢Corrigen los defectos encontrados en el Plan de Procesos con base en el Reporte de
Validacion para obtener la aprobacion de las correcciones?

1. Preparacion de la Implantacion

26. ¢;Gestionan el Plan de Adquisiciones y Capacitacion identificado en el Plan de 1
Procesos?

27. ¢Asignan y notifican a los Responsables de Procesos? 1

28. ¢ Elaboran la Documentacion del Proceso de acuerdo al Plan de Procesos? 1
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29. ¢ Verificar la Documentacion de Procesos? 2

30. ¢Corrigen los defectos encontrados en la Documentacion de Procesos con base en el 2
Reporte de Verificacion para obtener la aprobacion de las correcciones?

31. ¢ Capacitan a la organizacion en los procesos? 1

32. ¢Implantan los procesos en un proyecto piloto?

I11.  Evaluacion y Control

33. ¢Brindan seguimiento a las actividades de implantacion de proceso del Calendario | 2
establecido en el Plan de Procesos?

34. ;Generan un Reporte de Mediciones y Sugerencias de Mejora del proceso, de | 3
acuerdo al Plan de Mediciones del Proceso?

35. ¢Generan el Reporte Cuantitativo y Cualitativo a partir de los Reportes de | 3
Mediciones y Sugerencias de Mejora recolectados, el cual se entrega al Responsable
de Gestion de Negocio?

36. ¢Realizan las evaluaciones establecidas en el Plan de Evaluacion? 3

w

37. ¢En las evaluaciones, identifican y documentan los hallazgos detectados y establecen
un Plan de Acciones para resolver lo encontrado?

38. ¢ Identifican y documentan las oportunidades de mejora de los procesos?

39. ¢ Elaboran un Reporte de Evaluacion?

40. ¢ Verifican el Plan de Acciones?

Wwwlw

41. ;Corrigen los defectos encontrados en el Plan de Acciones con base en el Reporte de
Verificacion para obtener la aprobacion de las correcciones?

w

42. ;Validan el Plan de Acciones?

43. ;Corrigen los defectos encontrados en el Plan de Acciones con base en el Reporte de | 3
Validacion para obtener la aprobacion de las correcciones?

44. ;Generan un Plan de Mejora a partir del anélisis de las sugerencias de mejoray de | 3
las oportunidades de mejora detectadas durante la evaluacion?

45. ; Verifican el Plan de Mejora? 3

46. ;Corrigen los defectos encontrados en el Plan de Mejora en el Reporte de| 3
Verificacion para obtener la aprobacion en las correcciones?

47. ;Validan el Plan de Mejora? 3

48. ;Corrigen los defectos encontrados en el Reporte de Validacion para obtener la| 3
aprobacion de las correcciones?

49. ;Dan seguimiento al Plan de Adquisiciones y al Plan de Mejora? 3
50. ¢Supervisan el control de riesgos de acuerdo al Plan de Manejo de Riesgos de | 2
procesos?

51. ¢Identifican lecciones aprendidas de procesos para integrarlas a la Base de | 3
Conocimiento?

7.3. Gestion de Proyectos

El propdsito de la Gestion de Proyectos es asegurar que los proyectos contribuyan al cumplimiento
de los objetivos y estrategias de la organizacion. La Gestion de Proyectos se ocupa de los proyectos
externos, internos y de las oportunidades de proyectos de la organizacion.
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Pregunta | Nivel
l. Planificacion

1. ¢Realizan un analisis para generar Alternativas de Realizacion de Proyectos | 1
Internos?

2. ¢Seleccionan una alternativa para los proyectos internos? 1

3. ¢Generan un Plan de Gestion de Proyectos en funcion de la Cartera de Proyectos del 1
Plan Estratégico?

4. ¢Elaboran un Plan de Ventas, incluyendo acciones y programa de trabajo para| 1
generar y cerrar oportunidades de proyecto?

5. ¢Elaboran un Plan de Proyectos para gestionar los proyectos externos e internos, 1
considerando las Alternativas de Realizacion de Proyectos Internos?

6. ¢Elaboran un Plan de Adquisiciones y Capacitacion, incluyendo los recursos y la | 1
capacitacion requerida por los proyectos?

7. ¢Establecen Mecanismos de Comunicacién con los Clientes de acuerdo al Plan de 2
Comunicacion con el Cliente?

8. ¢Validan el Plan de Gestion de Proyectos, Plan de Adquisiciones y Capacitacion y | 2
los Mecanismos de Comunicacion con los Clientes?

9. ¢Corrigen los defectos encontrados en el Plan de Gestion de Proyectos, Plan de | 2
Adquisiciones y Capacitacion y los Mecanismos de Comunicacion con los Clientes
en base al Reporte de Validacion para obtener la aprobacion de correcciones?

1. Realizacion

10. ¢ Identifican prospectos y necesidades de posibles clientes? 1

11. ;Estiman tiempos y costos conjuntamente con los representantes del grupo de 1
desarrollo y mantenimiento de Software?

12. ;Generan y presentan propuestas para oportunidades identificadas? 1

13. ¢Elaboran Contrato(s)? 1

14. ;Generan un Registro de Proyecto para los proyectos contratados o internos? 1

15. ¢ Generan una Descripcién del Proyecto, y si el proyecto es interno consideran las | 1
Alternativas de Realizacion de Proyectos Internos?

16. ¢ Generan Metas Cuantitativas para el Proyecto? 4

17. ¢ Asignan un Responsable para la Administracion de Proyectos Especifico? 1

18. ¢Reciben y aprueban un Plan de Proyecto? 1

19. ¢ Recolectan los Reportes de Seguimiento? 2

20. ¢Cierran los proyectos internos o contratados, al recibir un Documento de | 1
Aceptacion?

21. ¢Implantan Mecanismos de Comunicacion con los Clientes para recabar los | 2
Comentarios y Quejas del Cliente?

I11.  Evaluacion y Control

22. ¢;Analizan el cumplimiento del Plan de Ventas, para generar y dar seguimiento a las | 2
Acciones Correctivas o Preventivas?

23. ¢ Analizan los Reportes de Seguimiento de los proyectos y Comentarios y Quejas del 2
Cliente con respecto a los proyectos, para generar y dar seguimiento a las Acciones
Correctivas o0 Preventivas?

24. ¢Analizan los Comentario y Quejas del Cliente con respecto a los mecanismos de | 2
comunicacion, para generar y dar seguimiento a las Acciones Correctivas 0
Preventivas?
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25. ;Generan un Reporte Cuantitativo y Cualitativo con base en los reportes de | 3
seguimiento de los proyectos y al cumplimiento del Plan de Ventas?

26. ¢(Generan un Reporte de Acciones Correctivas o0 Preventivas Relacionadas con | 2
Clientes?

27. ;Generan un Reporte de Mediciones y Sugerencias de Mejora de este proceso, de | 3
acuerdo al Plan de Mediciones de Procesos?

28. ¢ Identifican las Lecciones Aprendidas para integrarlas a la Base de Conocimiento? 3

7.4. Gestion de Recursos

El propdsito de Gestion de Recursos es conseguir y dotar a la organizacion de los recursos humanos,
infraestructura, ambiente de trabajo y proveedores, asi como crear y mantener la Base de
Conocimiento de la organizacion. La finalidad es apoyar el cumplimiento de los objetivos del Plan
Estratégico de la organizacion.

Pregunta | Nivel

l. Planificacién de Recursos

1. ¢Generan o actualizan un Plan de Adquisiciones y Capacitacién necesario para un 1
proceso actual?

2. ¢Generan un Plan Operativo de Recursos Humanos y Ambiente de Trabajo, a partir | 1
del Plan Estratégico y los Planes de Adquisiciones y Capacitacion?

3. ¢Establecen elementos a considerar en la seleccidn, asignacion, aceptacion, | 1
capacitacion, evaluacion y desempefio de los recursos humanos?

4. ¢Verifican el Plan Operativo de Recursos Humanos y Ambiente de Trabajo? 2

5. ¢Corrigen los defectos encontrados en el Plan Operativo de Recursos Humanos y | 2
Ambiente de Trabajo en base al Reporte de Verificacion para obtener la aprobacion
de las correcciones?

6. ¢Generan un Plan Operativo de Bienes, Servicios e Infraestructura, a partir del Plan 1
Estratégico y los Planes de Adquisiciones y Capacitacion?

7. ¢Establecen elementos para garantizar la adquisicion y asignacion de bienes, 1
servicios e infraestructura, necesarios para realizar las actividades de la
organizacion?

8. ¢Establecer elementos para evaluar y calificar el servicio de proveedores? 1

9. ¢Verifican el Plan Operativo de Bienes, Servicios e Infraestructura? 2

10. ¢Corregir los defectos encontrados en el Plan Operativo de Bienes, Servicios e | 2
Infraestructura con base en el Reporte de Verificacion para obtener la aprobacion de
correcciones?

11. ;Generan un Plan Operativo de Conocimiento de la Organizacion, a partir del Plan 1
Estratégico?

12. ;Establecen elementos para la definicion, operacion y mantenimiento, del 1
conocimiento generado en la organizacion?

13. ¢ Verifican el Plan Operativo de Conocimiento de la Organizacion? 2

14. ;Corrigen los defectos encontrados en el Plan Operativo de Conocimiento de la| 2
Organizacion con base en el Reporte de Verificacion para obtener la aprobacion de
correcciones?

1. Seguimiento y Control
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15. ¢Dan seguimiento a la ejecucion del Plan Operativo de Recursos Humanos y | 2
Ambiente de Trabajo en funcion del Reporte de Recursos Humanos Disponibles,
Capacitacion y Ambiente de Trabajo?

16. ¢Determinan si la seleccidn, asignacion, aceptacion, capacitacion, evaluacion y | 2
desempefio de los recursos humanos es adecuada?

17. ¢ Determinan si el ambiente de trabajo es el adecuado? 2

18. ;Dan seguimiento a la ejecucion del Plan Operativo de Bienes, Servicios e | 2
Infraestructura en funcion del Reporte de Bienes, Servicios e Infraestructura?

19. ;Determinan si la adquisicion y asignacion de los bienes y servicios es adecuada? 2

20. ¢ Determinan si el servicio de los proveedores es adecuado y oportuno? 2

21. ;Dan seguimiento a la ejecucién del Plan Operativo de Conocimiento de la| 2
Organizacion en funcion del Reporte de Estado de la Base de Conocimiento?

22. ;Determinan si el conocimiento de la organizacién se almacena y actualice | 2
correctamente?

23. ¢ Determinan si el conocimiento de la organizacion esta disponible para su consulta? 2

24. ;Analizan periddicamente el uso de recursos y el ambiente de trabajo en la| 2
organizacion para compararlos con el Plan de Comunicacion e Implantacion?

25. ;Generan un Reporte de Mediciones y Sugerencias de Mejora para el proceso, de | 3
acuerdo al Plan de Mediciones de Procesos?

26. ¢ Identifican las Lecciones Aprendidas e integrarlas a la Base de Conocimiento? 3
I11.  Investigacion de Tendencias Tecnoldgicas
27. ¢Realizan un analisis prospectivo y de viabilidad de las tendencias tecnoldgicas? 3

28. ¢Determinan el beneficio y el impacto de las tendencias tecnoldgicas al Plan | 3
Estratégico?

29. ¢Generan una Propuesta Tecnol6gica? 3

7.5. Administracion de Proyectos Especificos

El propdsito de la Administracion de Proyectos Especificos es establecer y llevar a cabo
sistematicamente las actividades que permitan cumplir con los objetivos de un proyecto en tiempo y
costo esperados.

Pregunta | Nivel
l. Planificacion
1. ¢Revisan con el Responsable de Gestidn de Proyectos la Descripcion del Proyecto? 1

2. Con base en la Descripcion del Proyecto, ¢Definen el Proceso Especifico del 3
proyecto a partir del proceso Desarrollo y Mantenimiento de Software de la
organizacion o a partir del acuerdo establecido con el Cliente, considerando el
alcance, magnitud y complejidad del proyecto?

3. ¢Definen conjuntamente con el Cliente un Protocolo de Entrega de cada uno de los | 1
entregables especificados en la Descripcion del Proyecto?

4. ¢ldentifican el namero de ciclos y las actividades especificas que deben llevarse a | 1
cabo para producir los entregables y sus componentes identificados en la Descripcién
del Proyecto?
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5. ¢ldentifican las actividades especificas que deben llevarse a cabo para cumplir con | 2
los objetivos del proyecto, definiendo las actividades para llevar a cabo revisiones
periodicas al producto o servicio que se esta oreciendo y para efectuar revisiones
entre colegas?

[EEN

6. ¢ldentifican las actividades para llevar a cabo el Protocolo de Entrega?

[EEN

7. ¢En base a las actividades planteadas, documentan el resultado como Ciclo y
Actividades?

8. ¢ldentifican y documentan la relacion y dependencia de cada una de las actividades?

9. ¢Establecen un Tiempo Estimado para desarrollar cada actividad?

10. ¢Para el Tiempo Estimado se considera la informacion histérica de la organizacion?

11. ;Para el Tiempo Estimado se consideran las Metas Cuantitativas para el Proyecto?

NN

12. ¢Elaboran un Plan de Adquisiciones y Capacitacion, definiendo las caracteristicas y
el calendario en cuanto a recursos humanos, materiales, equipo y herramientas,
incluyendo la capacitacion requerida para que el equipo de trabajo pueda desempefiar
el proyecto?

13. ¢Conforman un Equipo de Trabajo, asignando roles y responsabilidades basandose | 1
en la Descripcion del Proyecto?

14. ;Asignan fechas de inicio y fin a cada una de las actividades para general el 1
Calendario de trabajo tomando en cuenta los recursos asignados, la secuencia y la
dependencia de actividades?

[HEN

15. ¢Evaltan y documentan el Costo Estimado del Proyecto?

16. ¢Para el Costo Estimado del Proyecto toman en cuenta las Metas Cuantitativas del | 4
Proyecto?

17. ¢ Identifican, describen y evaltan los riesgos que pueden afectar al proyecto, que 1
contemple riesgos relacionados con el equipo de trabajo incluyendo al Cliente y a los
usuarios, riesgos con la tecnologia o la metodologia, riesgos con la organizacion del
proyecto (costo, tiempo, alcance y recursos) o riesgos externos al proyecto?

18. ¢ Identifican la probabilidad e impacto de cada riesgo estimando sus implicaciones en 1
los objetivos del proyecto (andlisis cuantitativo)?

19. ¢Priorizan los efectos de los riesgos sobre los objetivos del proyecto (analisis | 1
cualitativo)?

20. ¢Desarrollan  procedimientos para reducir el impacto de los riesgos, 1
documentandolos en el Plan de Manejo de Riesgos?

21. ;Generan un Plan de Proyecto o lo actualizan antes de iniciar un nuevo ciclo de 1
desarrollo?

22. ;Generan el Plan de Desarrollo en funcion del Plan del Proyecto o actualizarlo antes 1
de iniciar un nuevo ciclo?

23. ¢ Verifican el Plan de Proyecto y el Plan de Desarrollo? 2

24. ;Corrigen los defectos encontrados en el Plan de Proyecto y en el Plan de Desarrollo 2
con base en el Reporte de Verificacion para obtener la aprobacion de las
correcciones?

25. ¢Validan el Plan de Proyecto y el Plan de Desarrollo? 2

26. ¢Corrigen los defectos encontrados en el Plan de Proyecto y Plan de Desarrollo con 2
base en el Reporte de Validacion para obtener la aprobacion de correcciones?

27. ¢Dan inicio formal a un nuevo ciclo de desarrollo una vez que se hayan asegurado el 3
cumplimiento de las condiciones iniciales del ciclo?

1. Realizacion




Anexo B.- Cuestionarios 131

28. ¢(Acuerdan con el Responsable de Desarrollo y Mantenimiento de del proyecto la 1
asignacion de tareas al Equipo de Trabajo incluyendo a los subcontratistas?

29. ¢Acuerdan la distribucion de la informacidn necesaria para el equipo de trabajo en 2
base al Plan de Comunicacion e Implantacion?

30. ¢Revisan con el Responsable de Desarrollo y Mantenimiento del proyecto la| 2
Descripcion del Producto, el Equipo de Trabajo y Calendario?

31. ¢Dan seguimiento al Plan de Adquisiciones y Capacitacion, aceptando o rechazando | 2
la Asignacion de Recursos Humanos o subcontratistas y distribuyendo los recursos a
los miembros del equipo para que puedan llevar a cabo sus actividades?

32. ¢;Manejan la relacion con subcontratistas que implica planificar, revisar y auditar las | 2
actividades, asegurando la calidad de los productos o servicios contratados y el
cumplimiento con los estandares y especificaciones acordadas?

33. ¢Recolectan y analizan los Reportes de Actividades y productos de trabajo?

34. ;Recolecta y analizan los Reportes de Mediciones y Sugerencias de Mejora?

35. ¢Registran los costos y recursos reales del ciclo?

NINWIN

36. ¢Revisan el Registro de Rastreo de los requerimientos del usuario a través del ciclo
de trabajo?

37. ¢Revisan los productos generados durante el ciclo, que forman parte de la| 2
Configuracion de Software?

38. ¢Reciben y analizan las Solicitudes de Cambios e incorporan los cambios aprobados | 2
en el Plan de Proyecto y en el Plan de Desarrollo?

39. ¢Realizan y conducen reuniones de revision con el equipo de trabajo y con el Cliente, 2
generando Minutas con puntos tratados y acuerdos tomados?

I11.  Evaluacion y Control

40. ¢Evaltan el cumplimiento del Plan de Proyecto y el Plan de Desarrollo, con respecto | 2
al alcance, costo, calendario, equipo de trabajo, proceso y se establecen Acciones
Correctivas?

41. ;Se realiza un seguimiento para controlar el Plan de Manejo de Riesgos, 2
identificando nuevos riesgos y actualizando el plan?

42. ;Generan un Reporte de Seguimiento del proyecto, considerando los Reportes de | 2
Actividades?

V. Cierre

43. ;Formalizan la terminacion del ciclo o proyecto de acuerdo al Protocolo de Entrega | 1
establecido en el Plan de Proyecto para obtener un Documento de Aceptacion?

44. ; Efectdan un cierre con subcontratistas de acuerdo al contrato establecido? 2

45. ;Generan un Reporte de Mediciones y Sugerencias de Mejora del proceso, de | 3
acuerdo al Plan de Mediciones de Procesos?

46. ¢ Identifican las Lecciones Aprendidas y las integran a la Base de Conocimiento? 3

7.6. Desarrollo y Mantenimiento de Software

El proposito de Desarrollo y Mantenimiento de Software es la realizacion sistematica de actividades
de andlisis, disefio, construccion, integracion y pruebas de productos de Software nuevos o
modificados cumpliendo con los requerimientos especificados.
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Pregunta | Nivel
. Realizacion de la fase de Inicio

1. ¢Revisan con los miembros del equipo de trabajo el Plan de Desarrollo actual para 1
lograr un entendimiento comun y obtener un compromiso con el proyecto?

2. ¢Elaboran un Reporte de Actividades registrando las actividades realizadas, fechas 2
de inicio y fin, responsable por actividad y mediciones requeridas?

1. Realizacion de la fase de Requerimientos

3. ¢Distribuyen las tareas a los miembros del equipo de trabajo segun su rol, de 1
acuerdo al Plan de Desarrollo actual?

4. ¢Documentan o modifican la Especificacion de Requerimientos? 1

5. ¢ldentifican y consultan fuentes de informacidon (clientes, usuarios, sistemas 1
previos, documentos, etc.) para obtener nuevos requerimientos?

6. ¢Analizan los requerimientos identificados para delimitar el alcance y su 1
factibilidad, considerando las restricciones del ambiente del negocio del cliente o
del proyecto?

7. ¢Elaboran o modifican el prototipo de la interfaz con el usuario? 1

8. ¢Generan o actualizan la Especificacion de Requerimientos? 1

9. ¢Verifican la Especificacion de Requerimientos? 2

10. ¢Corrigen los defectos encontrados en la Especificacion de Requerimientos con 2
base en el Reporte de Verificacion y obtienen la aprobacion de las correcciones?

11. ¢ Validan la Especificacion de Requerimientos? 2

12. ;Corrigen los defectos encontrados en la Especificacion de Requerimientos con 2
base en el Reporte de Validacion y obtienen la aprobacion de las correcciones?

13. ;Elaboran o modifican un Plan de Pruebas de Sistema? 2

14. ;Verifican el Plan de Pruebas de Sistema? 2

15. ¢Corrigen los defectos encontrados en el Plan de Pruebas de Sistema con base en el 2
Reporte de Verificacion y obtiene la aprobacion de las correcciones?

16. ¢ Documentan una version preliminar del Manual de Usuario o modifican un manual 1
existente?

17. ¢ Verifican el Manual de Usuario? 2

18. ¢ Corrigen los defectos encontrados en el Manual de Usuario con base en el Reporte 2
de Verificacion y obtienen la aprobacion de las correcciones?

19. ¢Incorporan la Especificacion de Requerimientos y Manual de Usuario a la 1
Configuracién de Software?

20. ¢Incorporan la Especificacion de Requerimientos, Plan de Pruebas de Sistema y 2
Manual de Usuario como lineas base a la Configuracion de Software?

21. ;Elaboran un Reporte de Actividades registrando las actividades realizadas, fechas 2
de inicio y fin y responsable por actividad?

22. ;Elaborar el Reporte de Actividades registrando mediciones requeridas? 4

I11.  Realizacion de la fase de Analisis y Disefio

23. ¢ Distribuyen las tareas a los miembros del equipo de trabajo segun su rol, de 1
acuerdo al Plan de Desarrollo actual?

24. ; Documentan o modifican el Analisis y Disefio? 1
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25. ¢Analizan la Especificacion de Requerimientos para generar la descripcion de la 1
estructura interna del sistema y su descomposicion en subsistemas, y éstos a su vez
en componentes, definiendo las interfaces entre ellos?

26. ¢ Describen a detalle la apariencia y el comportamiento de la interfaz con base en la 1
Especificacion de Requerimientos de forma que se puedan prever los recursos para
su implementacion?

27. ¢Describen a detalle los componentes que permitan su construccién de manera 1
evidente?

28. ¢Generan o actualizan el Analisis y Disefio? 1

29. ;Generan o0 modifican el Registro de Rastreo? 2

30. ¢ Verifican el Andlisis y Disefio y el Registro de Rastreo? 2

31. (Corrigen los defectos encontrados en el Analisis y Disefio y en el Registro de 2
Rastreo con base en el Reporte de Verificacion y obtienen la aprobacion de las
correcciones?

32. ¢Validan el Analisis y Disefio? 2

33. ¢ Corrigen los defectos encontrados en el Andlisis y Disefio con base en el Reporte 2
de Validacion y obtienen la aprobacion de las correcciones?

34. ;Elaboran o modifican un Plan de Pruebas de Integracion? 2

35. ¢ Verifican el Plan de Pruebas de Integracion? 2

36. ¢Corrigen los defectos encontrados en el Plan de Pruebas de Integracion con base 2
en el Reporte de Verificacion y obtiene la aprobacion de las correcciones?

37. ¢Incorporan el Analisis y Disefio a la Configuracion de Software? 1

38. ¢Incorporan el Andlisis y Disefio, Registro de Rastreo y Plan de Pruebas de 2
Integracién como lineas base a la Configuracion de Software?

39. (Elaboran el Reporte de Actividades registrando las actividades realizadas, fechas 2
de inicio y fin y responsable por actividad?

40. ¢Elaboran el Reporte de Actividades registrando mediciones requeridas? 4

IV.  Realizacion de la fase de Construccion

41. ;Distribuyen las tareas a los miembros del equipo de trabajo segin su rol, de 1
acuerdo al Plan de Desarrollo actual?

42. ;Construyen o modifican el(los) Componente(s) de software? 1

43. ¢ Implementan o modifican Componente(s) de software con base a la parte detallada 1
del Analisis y Disefio?

44, ;Definen y aplican pruebas unitarias para verificar que el funcionamiento de cada 2
componente esté acorde con la parte detallada del Analisis y Disefio?

45. ;Corrigen los defectos encontrados hasta lograr pruebas unitarias exitosas (sin 2
defectos)?

46. ¢ Actualizan el Registro de Rastreo, incorporando los componentes construidos o 2
modificados?

47. ¢Verifican el Registro de Rastreo? 2

48. ;Corrigen los defectos encontrados en el Registro de Rastreo con base en el Reporte 2
de Verificacion y obtienen la aprobacion de las correcciones?

49. ¢ Incorporan los Componentes a la Configuracion de Software? 1

50. ¢Incorporan los Componentes y Registro de Rastreo como lineas base a la 2

Configuracion de Software?
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51. ¢Elaboran el Reporte de Actividades, registrando las actividades realizadas, fechas 2
de inicio y fin y responsable por actividad?

52. ¢Elaboran el Reporte de Actividades, registrando las mediciones requeridas? 4
V. Realizacidn de la fase de Integracion y Pruebas
53. ¢Distribuyen tareas a los miembros del equipo de trabajo segun su rol, de acuerdo al 1
Plan de Desarrollo actual?
54. ¢ Integran los componentes en subsistemas o en el sistema del Software? 1

55. ¢Aplican las pruebas siguiendo el Plan de Pruebas de Integracion, documentando 2
los resultados en un Reporte de Pruebas de Integracion?

56. ¢ Corrigen los defectos encontrados, con base en Reporte de Pruebas de Integracion, 2
hasta lograr una prueba de integracion exitosa (sin defectos)?

57. ¢Actualizan el Registro de Rastreo?

58. ¢ Documentan el Manual de Operacion o modifican el manual existente?

2
1
59. ¢ Verifican el Manual de Operacion? 2
2

60. ¢Corrigen los defectos encontrados en el Manual de Operacion con base en el
Reporte de Verificacion y obtienen la aprobacion de las correcciones?

61. ¢Realizan las pruebas de sistema siguiendo el Plan de Pruebas de Sistema, 2
documentando los resultados en un Reporte de Pruebas de Sistema?

62. ¢ Corrigen los defectos encontrados en las pruebas de sistema con base en el Reporte 2
de Pruebas de Sistema y obtienen la aprobacion de las correcciones?

63. ¢ Documentan el Manual de Usuario o modifican el existente? 1

64. ; Verifican el Manual de Usuario? 2

65. ¢Corrigen los defectos encontrados en el Manual de Usuario con base en el Reporte 2
de Verificacion y obtienen la aprobacion de las correcciones?

66. ¢Incorporan el Software, Manual de Operacion y Manual de Usuario a la 1
Configuracion de Software?

67. ¢Incorporar Software, Reporte de Pruebas de Integracién, Registro de Rastreo, 2
Manual de Operacién y Manual de Usuario como lineas base a la Configuracion de
Software?

68. ¢Elaboran el Reporte de Actividades registrando las actividades realizadas, fechas 2
de inicio y fin y responsable por actividad?

69. ¢Elaboran el Reporte de Actividades registrando las mediciones requeridas? 4
VI.  Realizacion de la fase de Cierre

70. ; Documentan el Manual de Mantenimiento o modifican el existente? 2

71. ¢ Verifican el Manual de Mantenimiento? 2

72. ¢Corrigen los defectos encontrados en el Manual de Mantenimiento con base en el 2

Reporte de Verificacion y obtienen la aprobacion de las correcciones?

73. ¢Incorporan el Manual de Mantenimiento como linea base a la Configuracion de 2
Software?

74. ¢ldentifican las Lecciones Aprendidas y las integran a la Base de Conocimiento? 3
Como ejemplo, se pueden considerar mejores practicas, experiencias exitosas de
manejo de riesgos, problemas recurrentes, entre otras.

75. ¢ Generan el Reporte de Mediciones y Sugerencias de Mejora? 3

76. ¢Elaboran el Reporte de Actividades registrando las actividades realizadas, fechas 2
de inicio y fin y responsable por actividad?

77. ¢Elaborar el Reporte de Actividades registrando las mediciones requeridas? 4




8. Anexo C.- Especificacion de Casos de Uso

El objetivo del anexo es detallar la arquitectura del sistema Kaizen. Se describen uno a uno
los principales casos de uso implementados que cubren las funcionalidades del sistema. Los casos de
uso son divididos en base a los actores definidos para el sistema.

8.1. Casos de uso Administrador

La Figura 8.1 presenta el diagrama de casos de uso para el Administrador.

package Casos de Uso[ [2]) Casos de Uso Administradoru

l/".' 1iniciar N\
\ Sesion
\

("2 Registrar Empresa
5 Admlinistrador\

3 -Registrar Usuario )
b ST _/

LN S

(4 Actualizar Empres’;)

\’u‘
«extends _ —

—
—— - —

/5 Consultar €

N\ Empresas . _certends

},f""ﬁ;‘- Generar Reporte de ™
Estadisticas

Figura 8.1. Diagrama de casos de uso Administrador.

A continuacién se presenta la descripcion detallada de cada uno de los casos de uso, en estas
secciones también se presenta el diagrama de actividades para brindar un panorama méas amplio
acerca de la funcionalidad.
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8.1.1. Iniciar sesién

La Figura 8.2 muestra que dependiendo del tipo de usuario, éste accede a las funcionalidades

del sistema Kaizen en base a un nombre de usuario y contrasefia de su registro.
Precondicion:
El usuario debe de estar registrado en el sistema Kaizen.
Poscondicion:
Administrador con sesion iniciada.
Flujo normal:
1. Ingresar nombre de usuario y contrasefia.
2. Enviar solicitud para iniciar sesion (Al).
3. Acceder al sistema.
Flujo alternativo:
2.1. Datos Incorrectos.
2.1.1. Mostrar mensaje de datos incorrectos.
2.1.2. Volver a ingresar nombre de usuario y contrasefia.

activity Iniciar Sesion [ f’}ﬂ Iniciar Sesion u

\
Ingresar nombre de usuario y contrasena

Enviar solicitud para iniciar sesion )

[Datos Incorrectos]

\
( Mostrar mensaje de datos incorrectos |

[else]

W
Volver a ingresar nombre de usuario y contrasena

| Acceder al sistema

®

J

Figura 8.2. Diagrama actividades Iniciar Sesién.

8.1.2. Registrar empresa

La Figura 8.3 muestra que el administrador registra una empresa desarrolladora de software

en el sistema Kaizen.
Precondicion:
Administrador con sesion iniciada.
Poscondicion:
Empresa registrada.
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Flujo normal:
1. Ingresar datos de la empresa.
2. Enviar solicitud de registro (Al).
3. Registrar empresa.
Flujo Alternativo:
2.1. Empresa ya registrada.
2.1.1. Mostrar mensaje de empresa registrada anteriormente.
2.1.2. Ingresar nuevamente datos de la empresa.

activity Registrar Empresa| E’J Registrar Empresa U

W
( Ingresar datos de la empresa

W
Enviar solicitud de registro |

[Empresa ya registrada]

\
Mostrar mensaje de empresa registrada anteriormente |
[else]

/
Ingresar nuevamente datos de la empresa |

( ﬁegistraf émpresé )

)
®

Figura 8.3. Diagrama de actividades Registrar Empresa.

8.1.3. Registrar usuario

La Figura 8.4 muestra que el administrador registra un nuevo usuario asociado con una
empresa, definiendo el tipo de usuario (Lider de proyecto o Administrador).
Precondicion:
Administrador con sesion iniciada.
Poscondicion:
Usuario registrado.
Flujo normal:
1. Ingresar datos del nuevo usuario.
2. Enviar solicitud de registro de usuario (Al).
3. Registrar usuario.
Flujo alternativo:
2.1. Usuario ya registrado.
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2.1.1. Mostrar mensaje de usuario registrado anteriormente.
2.1.2. Ingresar nuevamente datos de nuevo usuario.

activity Registrar Usuario [ Registrar Usuariou

]

Ingresar datos del nuevo usuario |

énviar solicitud !;é régistro de usuario

<

[Usuario ya registrado]

( Mostrar mensaje de usuario registrado anteriormente |

[else]
Ingresar nuevamente datos de nuevo usuario |

|

<>

Registrar Usuario |

1

®

Figura 8.4. Diagrama de actividades Registrar Usuario.

8.1.4. Actualizar empresa

La Figura 8.5 muestra que es necesario actualizar los datos de la empresa en el sistema.
Precondicion:
Empresa seleccionada.
Poscondicion:
Datos de la empresa actualizados.
Flujo normal:
1. Editar datos de la empresa.
2. Actualizar informacion de la empresa.

activity Actualizar Empresa [ rg Actualizar Empresa U

Editar datos de la empresa

( Actualizar informacion de la empresa |

&

Figura 8.5. Diagrama de actividades Actualizar Empresa.
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8.1.5. Consultar empresa

La Figura 8.6 muestra que el administrador consulta las actividades que realiza una empresa,
los proyectos de mejora en proceso o terminados y aspectos de los proyectos de mejor como

duracién, namero de miembros, porcentaje de avance e informacién de las evaluaciones.
Precondicion:

Administrador con sesion iniciada.
Poscondicion:

Administrador consulta las actividades de las empresas.
Flujo normal:

1. Elegir empresa.

2. Solicitar informacion.

3. Mostrar informacion.

/activity Consultar [ .. Consultar ]
Empresas '_(1(" Empresas

N
Elegir empresa

- W —

Solicitar informacion

\r
Mostrar informacion |

®

\

Figura 8.6. Diagrama de actividades Consultar Empresa.

8.1.6. Generar reporte de estadisticas

La Figura 8.7 muestra que el administrador genera reportes en base a la informacion de los

proyectos realizados por una empresa, como porcentaje de avance, miembros involucrados,
evaluaciones y actividades realizadas.

Precondicion:

Empresa seleccionada.
Poscondicion:

Reporte con informacién de las actividades de la empresa generado.
Flujo normal:

1. Seleccionar informacion para reporte.
2. Generar reporte.
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activity Generar Reporte de Estadisticas [ @ Generar Reporte de Estadisticasu

| Seleccionar informacion para reporte |

( Generar‘reporte )
: y

@®©

Figura 8.7. Diagrama de actividades Generar Reporte de Estadisticas.

J

8.2. Casos de uso Lider de Proyecto

La Figura 8.8 muestra los casos de uso para el Lider de proyecto.

package Casosde Uso[ @ Casos de Uso Lideru

7 Registrar Miembro de
Equipo

9 Elegir Procesos a Mejorar

«includes  — ~
25

-
o’ —.
cincludes. /10 Asignar Procesos a

R Roles
@ Alta Proyecto de Mejora
— _«includes

— ——

aand — T
/%1 Establecer Compromiso

2 Lider de Proyecto e

13 Asignar Actividades
«extend»

/ 12 Consultar Plan de
Actividades
— «extend» = ==
//‘14 Generar Reporte de
| Actividades

16 Consultar Resultados de
Evaluacion
—

«extend» _ —
-

/ 15 Consultar

1: estado del
\_ Proyecto de Mejora

—_ N

- — —_—

22 -
_«e_Xte'ld”_ _ﬁ Consultar Progreso de
Actividades
= ~ «extends
-

g
-~ =

-~ -
/{1 3 Generar Reporte de
Proyecto de Mejora

Figura 8.8. Casos de Uso Lider de Proyecto.

Los siguientes apartados presentan una descripcién detallada de cada uno de los casos de uso
obtenidos en el analisis.
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8.2.1. Registrar miembro de equipo

La Figura 8.9 muestra que el lider de proyecto registra a los miembros del equipo que
participan en el proyecto de mejora.
Precondicion:
Lider de Proyecto con sesion iniciada.
Poscondicion:
Miembro del equipo registrado en la base de datos.
Flujo normal:
1. Ingresar datos del miembro.
2. Enviar solicitud de registro (Al).
3. Registrar miembro.
Flujo alternativo:
2.1. Miembro ya registrado.
2.1.1. Mostrar mensaje de miembro ya registrado.
2.1.2. Ingresar nuevamente datos del miembro.

activity Registrar Miembro de Equipo [ [*§] Registrar Miembro de Equipo U

Ingresar datos del miembro

Enviar solicitud de registr6

[Miembro ya registrado]

Mostrar mensaje de miembro ya registrado |

[else]

Ingresar nuevamente datos del miembro )

Registrar miembro

@

Figura 8.9. Diagrama de Actividades Registrar Miembro de Equipo.

8.2.2. Alta proyecto de mejora

La Figura 8.10 muestra que el lider registra un proyecto de mejora asociado con la empresa a
la que pertenece, estableciendo las caracteristicas y miembros del equipo que participaran.
Precondicion:
Lider de Proyecto con sesion iniciada.
No tener otro proyecto de mejora en curso.
Poscondicion:
Proyecto de mejora registrado.
Flujo normal:
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1. Nombrar al proyecto de mejora.

2. Caso de Uso incluido: Elegir Procesos a Mejorar.
3. Caso de Uso incluido: Asignar Procesos a Roles.
4. Caso de Uso incluido: Establecer Compromiso.
5. Registrar proyecto.

/activity Alta Proyecto de Mejora[ .. Alta Proyecto de Mejcrau
| |
(]

W
Nombrar al proyecto de mejora

d

: Elegir ﬁrocesos a Mejo;ﬁr \

L

: Asignar Procesos a Ro{ﬁf )

]

: Establecer-Compromia.lo

|

Registrar Proyecto )

®

Figura 8.10. Diagrama de actividades de Alta Proyecto Mejora.

8.2.3. Elegir procesos a mejorar

La Figura 8.11 muestra que el lider elige los procesos que se incluyen en el proyecto de
mejora. El caso de uso esta incluido en Alta Proyecto Mejora.
Precondicion:
Registro de proyecto iniciado.
Poscondicion:
Procesos elegidos para la iniciativa de mejora.
Flujo normal:
1. Mostrar los procesos disponibles.
2. Elegir el nivel de madurez de los procesos.
3. Elegir los procesos a mejorar.

8.2.4. Asignar procesos a roles
La Figura 8.12 muestra que es necesario asignar a los miembros del equipo de trabajo uno o
mas procesos, de los cuales seran responsables durante la duracion del proyecto. El caso de uso esta
incluido en Alta Proyecto Mejora.
Precondicion:
Registro de proyecto iniciado.
Poscondicion:
Procesos elegidos para la iniciativa de mejora.
Flujo normal:
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1. Consultar los miembros del equipo registrados.
2. Consultar los procesos disponibles.
3. Asignar procesos a los miembros del equipo.

activity Elegir Procesos a Mejorar | [Eq Elegir Procesos a Mejoraru

\r
| Mostrar los procesos disponibles

Elegir el nivel de mad

urez de los procesos |

| Elegir los procesos a mejorar |

@

Figura 8.11. Diagrama de Actividades Elegir Procesos a Mejorar.

activity Asignar Procesos a Roles| r':_‘ﬂ Asignar Procesos a Rolesu

/

(fdnéhitér Iosimi'ermbl;és del érq'ti'irpo 'rérgzl'strréd'os )

\
| Consultar los procesos disponibles |

N

&

W
Asignar procesos a los miembros del equipo |

Figura 8.12. Diagrama de Actividades Asignar Proceso a Roles.

8.2.5. Establecer compromiso

La Figura 8.13 muestra que el lider debe comprometerse con el proyecto de mejora a través
del establecimiento de responsabilidades que todas las partes involucradas en la iniciativa de mejora

deben aceptar. Este caso de uso esta incluido en el caso de uso Alta Proyecto Mejora.

Precondicion:

Propiedades del proyecto establecidas.

Poscondicion:

Compromiso de mejora establecido.

Flujo normal:

1. Mostrar documento de compromiso.

2. Aceptar compromiso.
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activity Establecer Compromiso [ @ Establecer Compromiso u

\
Mostrar documento de compromiso |

W

[ Aceptar compromiso |

\/

®

\

Figura 8.13. Diagrama de Actividades Establecer Compromiso.

8.2.6. Consultar plan de actividades

La Figura 8.14 muestra que el lider de proyecto puede consultar el plan de actividades que
debe realizar, generado por Kaizen en base a los resultados obtenidos en la fase de evaluacion,
consultando las estimaciones de tiempo para realizar uno actividad y los miembros del equipo que

deben realizarla.
Precondicion:
Evaluacion realizada.
Poscondicion:
Consulta del plan de actividades a realizar por los miembros del equipo dentro del
proyecto de mejora.
Flujo normal:
1. Acceder a consulta de plan de actividades.
2. Visualizar plan de actividades.
3. Caso de Uso Extendido: Asignar Actividades.
4. Caso de Uso Extendido: Generar Reporte de Actividades.

activity Consultar Plan de Actividades [ Tif; Consultar Plan de Acti'.'idadesu

Acceder a consulta de plan de actividades )

W

( Visualizar plari de actividad;s )

( :AsignarA,ctividadﬁ.'s ‘

: Generar Repoﬁe de Actividadﬁ]é \

D

Figura 8.14. Diagrama de Actividades Consultar Plan de Actividades.
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8.2.7. Asignar actividades

La Figura 8.15 muestra que el lider de proyecto realiza una asignacion, no contemplada en el
plan de actividades original. Este es un caso de uso extendido de Consultar Plan de Actividades.
Precondicion:
Plan de actividades consultado.
Poscondicion:
Asignacion de actividades a un miembro del equipo.
Flujo Normal:
1. Seleccionar actividad.
2. Seleccionar miembro de equipo.
3. Asignar actividad a miembro.

activity Asignar Actividades [ [§] Asignar Actividades U

W
| Seleccionar actividad

. W -

Seleccionar miembro de equipo )

(Asignar actividad a miembro

I}
h
®

.

Figura 8.15. Diagrama de Actividades Asignar Actividades.

8.2.8. Reporte de actividades

La Figura 8.16 muestra que el lider de proyecto genera un reporte donde se detallan las
actividades que se deberan de llevar a cabo durante el proyecto de mejora. Reporte de Actividades
extiende el caso de uso Consultar Plan de Actividades.

Precondicion:

Plan de actividades consultado.

Poscondicion:

Reporte de plan de actividades generado.

Flujo normal:

1. Elegir elementos del reporte.
2. Generar reporte.
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activity Generar Reporte de Actividades [ @ Generar Reporte de Acti-.'idadesu

Elegir elementos del reporte )

W

| Generar reporte |

/

@

Figura 8.16. Diagrama de Actividades Generar Reporte de Actividades.

8.2.9. Iniciar proyecto de mejora

La Figura 8.17 muestra que el lider de proyecto da comienzo a la implantacién de la
iniciativa por medio de la consecucién de las actividades generadas por medio de Kaizen. De igual
forma se realiza una notificacion a los miembros del equipo que el proyecto de mejora esta en
marcha.

Precondicion:

Evaluacion realizada.
Plan de actividades generado.
Poscondicion:
Proyecto de mejora iniciado.
Flujo normal:
1. Iniciar el proyecto de mejora.
2. Notificar a los miembros el inicio del proyecto.

activity Iniciar Proyecto de Mejora [ S Iniciar Proyecto de Mejorau

W
Iniciar el proyecto de mejora

W

| Notificar a los miembros el inicio del proyect6 )

@

Figura 8.17. Diagrama de Actividades Iniciar Proyecto de Mejora.

8.2.10. Consultar estado del proyecto de mejora

La Figura 8.18 muestra que el lider de proyecto puede consultar el estado del proyecto de
mejora en base al porcentaje de avance del plan de actividades generado por Kaizen.
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Precondicion:
Evaluacién realizada.
Plan de actividades generado.
Poscondicion:
Proyecto de mejora iniciado.
Flujo normal:
1. Acceder a consulta del estado del proyecto.
2. Visualizar estado del avance del proyecto.
3. Caso de Uso Extendido: Consultar Resultados de Evaluacion.
4. Caso de Uso Extendido: Consultar Progreso de Actividades.
5. Caso de Uso Extendido: Generar Reporte de Proyecto de Mejora.

activity Consultar estado del Proyecto de Mejora [ (j; Consultar estado del Proyecto de Mejorau

(Acceder a consulta del estado del proyécto

W
Visualizar estado del avance del proyecto

\

i : Consultar Resultados de Evaiuaciﬁ'ln |

?Consultar Progrééo de Actividadﬁ]s |

W
| :Generar Reporte de Proyecto de Mejorha )

W

®

/

Figura 8.18. Diagrama de Actividades Consultar Estado del Proyecto de Mejora.

8.2.11. Consultar resultados de evaluacion

La Figura 8.19 muestra que el lider de proyecto puede consultar los resultados obtenidos en
la fase de evaluacion. Los resultados se muestran por proceso, por miembro o por nivel de madurez
obtenido. Este es un caso de uso extendido de Consultar Estado del Proyecto de Mejora.

Precondicion:

Evaluacién realizada.

Poscondicion:

Consulta de los resultados de la evaluacion.

Flujo normal:

1. Acceder a consulta de resultados.
2. Consultar resultados de la evaluacion.
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activity Consultar Resultados de Evaluacion [ E} Consultar Resultados de Evaluacion U

\
[ Acceder a consulta de resultados )

( Consultar resultados de la evaluacion |

Figura 8.19. Diagrama de Actividades Consultar Resultados Evaluacion.

8.2.12. Consultar progreso de actividades

La Figura 8.20 muestra que el lider de proyecto puede consultar el estado en que se
encuentran las actividades como pendientes, terminadas o el porcentaje de avance. Este es un caso

de uso extendido de Consultar Estado del Proyecto de Mejora.

Precondicion:

Actividad elegida.
Poscondicion:

Muestra el porcentaje de avance por actividades.
Flujo normal:

1. Elegir proceso.

2. Consultar progreso de las actividades.

activity Consultar Progreso de Actividades [ Ei Consultar Progreso de Acti'.'idadesu

s
| Elegir proceso )

\

| Consultar progreso de las actividades |

Figura 8.20. Diagrama de Actividades Consultar Progreso de Actividades.

\

8.2.13. Generar reporte de proyecto de mejora

La Figura 8.21 muestra que el lider de proyecto genera un reporte acerca del estado del
proyecto de mejora. El reporte puede incluir los resultados de la evaluacion, el porcentaje de avance
del proyecto, porcentaje de avance de las actividades o avance por miembro. Este es un caso de uso

extendido de Consultar Estado del Proyecto de Mejora.
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Poscondicion:

Reporte de proyecto de mejora generado.
Flujo normal:

1. Elegir la informacién del reporte.

2. Generar el reporte.

activity Generar Reporte de Proyecto de Mejora [ @ Generar Reporte de Proyecto de Mejora U

( 'Elegir la informacion del reporte |

= B, <
| Generar el reporte |

Figura 8.21. Diagrama de Actividades Reporte de Proyecto de Mejora.

8.3. Casos de uso para Miembro de Equipo

La Figura 8.22 presenta los casos de uso obtenidos para el actor Miembro de Equipo. En este
caso, al ser el Lider de Proyecto un tipo especifico de Miembro de Equipo, algunos de los casos de
uso también pueden estar asociados a un Lider de Proyecto. A continuacion se presenta la
descripcidn detallada de cada uno de los casos de uso.

package Casos de Uso[ @ Casos de Uso Miembrou

f/ 20 Responder Cuestionario u
«includes _
-~

/ 22 Agregar Elemento
S

(" 19Realizar «includes -~ 7 -
\ Evaluacion - 3

«includes pats (" 23 Eliminar Elemento
~ S «lncludez_

3 <
|/ 21 Modelar Diagrama

de Procesos lnCIuGe» /”7'777 B
~ _«inclu
B

~
~

G B / 25 Eliminar conexion :
;\é y 12 Cc ul Plande
3 Miembro Equipo : Actividades

> _«extends

7 25Finalizar
R «extends | Actividad
- &

; o=

=y Reportar
Actividad iextend»

g =y n;/ 29 Agregar Producto
& 30 Generar ™
Mensaje/Anuncio
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Figura 8.22. Casos de uso para Miembro de Equipo.

8.3.1. Realizar evaluacion
La Figura 8.23 muestra que el Miembro de Equipo debe completar la evaluacion del proceso
que se le ha asignado. La evaluacion consta de dos partes, en primera instancia se somete a un
cuestionario relacionado con las actividades que debe de realizar un proceso de desarrollo, seguido
del modelado del proceso actual para encontrar posibles deficiencias contra el modelo de referencia
utilizado.
Precondicion:
Miembro de equipo con sesion iniciada.
Proyecto de mejora iniciado.
Poscondicion:
Evaluacién de proceso realizada.
Flujo normal:
1. Mostrar la descripcion del método de evaluacion.
2. Aceptar compromiso de evaluacion.
3. Iniciar proceso de evaluacion.
4. Caso de Uso incluido: Responder Cuestionario.
5. Caso de Uso incluido: Modelar Diagrama de Procesos.
6. Terminar Evaluacion.

( Mostrar la descripcion del método de evaluacion

Aceptar compromiso de evaluacion |

Iniciar proceso de evaluacion

r

%
- Respondér Cuestionalz'o Modelarrniagrama dé brocesms

valuacion |

=R

me——1

Terminar

< J

Figura 8.23. Diagrama de actividades Realizar Evaluacion.

8.3.2. Responder cuestionario

La Figura 8.24 muestra que el Miembro de Equipo debe responder a las distintas preguntas
gue componen al cuestionario.
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Precondicion:

Evaluacién iniciada.
Poscondicion:

Cuestionario contestado.

Respuestas almacenadas en la base de datos.
Flujo normal:

1. Mostrar pregunta.

2. Elegir respuesta.

3. Enviar respuesta (Al).

4. Terminar Cuestionario.
Flujo alternativo:

3.1. Faltan preguntas.

3.1.1. Mostrar nueva pregunta.

activity Responder Cuestionario [ "ﬁ Responder Cuestionario U

!

Mostrar pregunta

&

Elegir respuesta ) ‘

Enviar Respuesta |

= Mostrar nueva pregunta |

>

Terminar Cuestionario |

>

Figura 8.24. Diagrama Actividades Responder Cuestionario.

8.3.3. Modelar diagrama de procesos

La Figura 8.25 muestra que el Miembro de Equipo debe modelar el proceso actual de
desarrollo para que Kaizen realice un mapeo con el diagrama recomendado por el modelo de
referencia, para obtener asi las inconsistencias que se presentan en el proceso actual.

Precondicion:
Evaluacion iniciada.
Poscondicion:
Diagrama de procesos actual modelado.
Flujo normal:
1. Mostrar informacién acerca del modelado
2. Caso de Uso incluido: Agregar Elemento
3. Caso de Uso incluido: Eliminar Elemento
4. Caso de Uso incluido: Crear Conexion
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5. Caso de Uso incluido: Eliminar Conexion
6. Guardar diagrama de procesos

activity Modelar Diagrama de Procesos | [j'] Modelar Diagrama de Procesosu

!

( Mostrar informacion acerca del modelado |

‘ : Agregar Elemern.lo ‘ ‘ : Eliminar Elemeano ’ ‘ : Crear Conexiﬁ'.ln ’ I : Eliminar conexiﬂ'ln 1

L

| Guardar diagrama de procesos |

!

Figura 8.25. Diagrama de actividades Modelar Diagrama de Procesos.

8.3.4. Agregar elemento

La Figura 8.26 muestra que puede ser necesario agregar un nuevo elemento al diagrama de
procesos en una posicion determinada. Este caso de uso estd incluido dentro del caso de uso
Modelar Diagrama de Procesos.

Precondicion:

Editor de diagramas iniciado.

Poscondicion:

Elemento agregado al diagrama de procesos.

Flujo normal:

1. Elegir elemento.
2. Establecer posicion del elemento.
3. Agregar elemento.
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/
Elegir elemento )

\
Establecer posicion del elemento )

( Agregar elemento )

&

Figura 8.26. Diagrama de actividades Agregar Elemento.

8.3.5. Eliminar elemento

La Figura 8.27 muestra que es posible eliminar un determinado elemento del diagrama de
procesos. El caso de uso Eliminar Elemento se encuentra incluido dentro de Modelar Diagrama de
Procesos.

Precondicion:

Elemento agregado al diagrama de procesos.

Poscondicion:

Elemento eliminado del diagrama de procesos.

Flujo normal:

1. Seleccionar elemento.
2. Eliminar elemento.

activity Eliminar Elemento [ fjﬂ, Eliminar Elemento U

\/

| Seleccionar elemento |

W

[ Eliminar Elemento |

.

Figura 8.27. Diagrama de actividades Eliminar Elemento.

8.3.6. Crear conexién

La Figura 8.28 muestra que es posible crear una conexion entre dos elementos previamente
agregados al diagrama de procesos. Crear Conexion es un caso de uso incluido en Modelar
Diagrama de Procesos.

Precondicion:
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Dos 0 mas elementos agregados al diagrama de procesos.

Poscondicion:
Conexidn entre dos elementos del diagrama de procesos.

Flujo normal:
1. Elegir elemento origen.
2. Elegir elemento destino.
3. Crear conexion.

8.3.7. Eliminar conexion
La Figura 8.29 muestra que es posible eliminar una conexion entre elementos del diagrama

de procesos. Eliminar Conexion es un caso de uso incluido en Modelar Diagrama de Procesos.

Precondicion:
Conexion creada en el diagrama de procesos.

Poscondicion:
Conexion eliminada en el diagrama de procesos.

Flujo normal:
1. Elegir conexion.

2. Eliminar conexion.

activity Crear Conexion [ [%§| Crear Conexirjny

,,,,,

W
Elegir elemento origen )

Elegir elemento destino |

s

Crear Conexion )

l

®

Figura 8.28. Diagrama de actividades Crear Conexién.

activity Eliminar conexion [ tjq Eliminar conexion U

\r
| Elegir Conexion |

\
( Eliminar conexion |

®
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Figura 8.29. Diagrama de actividades Eliminar Conexion.

8.3.8. Consultar plan de actividades

La Figura 8.30 muestra que el Miembro de Equipo puede consultar el plan de actividades
generado por Kaizen a partir de la fase de evaluacion. Dicho miembro consulta que actividades tiene
que realizar a lo largo del proyecto.

Precondicion:

Evaluacion realizada.
Plan de actividades generado por el Lider de Proyecto.

Poscondicion:

Consulta del plan de actividades a realizar por los miembros del equipo dentro del
proyecto de mejora.

Flujo normal:

1. Acceder a consulta de plan de actividades.
2. Visualizar plan de actividades.
3. Caso de Uso extendido: Reportar Actividad.

/activity Consultar Plan de Actividades [ :'g'] Consultar Plan de Actividadesy

Acceder a consulta de plan de actividades
Visualizar plan de actividades

[ : Reportar Actividﬁ.ld

4
P
O

Figura 8.30. Diagrama de Actividades Consultar Plan de Actividades.

8.3.9. Finalizar actividad

La Figura 8.31 muestra que el Miembro de Equipo debe reportar el final de una actividad que
se le ha asignado previamente en el plan de actividades. El caso de uso Finalizar Actividad es un
extendido de Reportar Actividad.

Precondicion:

Actividad seleccionada.

Poscondicion:

Reporte de final de actividad.

Flujo normal:

1. Realizar anotaciones de la actividad.
2. Finalizar la actividad.
3. Notificar el final de la actividad.
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activity Finalizar Actividad [ E Finalizar Acﬁ\'idadu

W

| Realizar comentarios de la actividad )

( Finalizar la actividad )

. . .
| Notificar el final de la actividad )

s

Figura 8.31. Diagrama de actividades Finalizar Actividad.

8.3.10. Generar mensaje/anuncio
La Figura 8.32 muestra que el Miembro de Equipo puede publicar un mensaje o anuncio en
el sistema para que uno o mas miembros del proyecto lo visualicen.
Precondicion:
Miembro de Equipo con sesidn iniciada.
Poscondicion:
Mensaje publicado en Kaizen.
Flujo normal:
1. Editar mensaje.
2. Elegir destinatarios.
3. Publicar mensaje.

activity Generar l.lensajefAnuncio[@ GenerarMensaje/Anuncio]/l

W

(Editar mensaje )

W

l;:légir destinatarios )

WV
| Publicar mensaje |

\

®

Figura 8.32. Diagrama de actividades Generar Mensaje/Anuncio.



9. Anexo D.- Experiencia de uso: proyecto de mejora para implantar
un proceso DMS-MoProSoft nivel 1

El proposito de este anexo es presentar paso a paso como se utilizd la herramienta Kaizen
para llevar a cabo la experimentacion presentada en el Capitulo 4 de esta tesis. En particular se
presenta la experimentacion para la introduccion de las practicas recomendadas por el modelo
MoProSoft en su proceso Desarrollo y Mantenimiento de Software en Nivel 1 (Realizado).

9.1. Configuracion de Empresa y Responsable de Mejora

Para utilizar las funcionalidades que ofrece Kaizen, el primer paso a realizar es registrar a la
empresa participante y posteriormente a la persona que fungira como responsable del proyecto de
mejora (véase Figura 9.1), esta tarea es realizada por el administrador, con quien las organizaciones
interesadas deben ponerse en contacto previamente.

O,

@

Figura 9.1. Alta empresa (1) y registro de responsable de iniciativa de mejora (2).
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Una vez registradas tanto la empresa como el responsable de la mejora, los responsables
pueden acceder a las funcionalidades de la herramienta para llevar a cabo la iniciativa de mejora.

9.2. Configuracion de la Iniciativa y Establecimiento del Compromiso

Cuando el responsable de la mejora se ha registrado, puede acceder a las funcionalidades de
Kaizen por medio del nombre de usuario y contrasefia del registro previo, como se muestra en la
Figura 9.2.

[ | Y - oEm

Figura 9.2. Ingreso a Kaizen.

En primera instancia Kaizen solo ofrece dos funcionalidades: registrar al equipo de trabajo y
dar de alta y configurar la iniciativa de mejora (véase Figura 9.3). La primera funcionalidad se ocupa
para dar de alta a todo el personal que formara parte del equipo de trabajo, dentro de la informacion
solicitada destaca la categoria (Alta Direccion, Gerencia y Operacion) del empleado, ya que de ella
depende el tipo de responsabilidad que se les puede asignar dentro del programa de mejora. Para el
caso del registro y configuracion de un nuevo programa de mejora se tienen que cubrir distintas
etapas.

Para poder registrar un programa de mejora, el lider de proyecto de mejora debe de
asegurarse de haber dado de alta a todo el personal considerado para el programa de mejora, ya que
es necesario para la asignacion de roles dentro de la configuracion. Como primer paso el lider del
proyecto debe establecer un nombre para el proyecto, asi como el origen, el objetivo general y los
objetivos especificos de la iniciativa (véase Figura 9.4). Lo anterior es necesario para establecer las
expectativas de la organizacion en relacion al programa de mejora.

Los siguientes pasos se enfocan en la configuracion de la iniciativa de mejora. Como lo
muestra la Figura 9.5, es necesario establecer la fecha de inicio de la iniciativa. Despues se eligio el
tipo de evaluacion: Evaluacién por nivel de madurez y por nivel de capacidad. En la primera se
realiza una evaluacion de todos los procesos establecidos en MoProSoft, hasta el nivel indicado; en
el segundo tipo se realiza la evaluacién Unicamente con los procesos elegidos, hasta el nivel
indicado. Para este caso se eligio la segunda opcion en un Nivel 1 o Realizado.
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Figura 9.3. Registro de equipo de trabajo y programa de mejora.

Alta Proyecto de Iniciativa de Mejora
i
En este apartado se define el nombre del proyecto de i
mejoray diopie iaty jora dentro
de la empresa, asi como también los objetivos generales po 3 g 1

&

y especificos que se pretenden alcanzar con dicha Fope = P
iniciativa de mejora.
g3 20
1

Nombre Iniciativa t[lmplantarPruceso DMS nivel 1

Origen de la Iniciativa # ||

Objetivo General #

Objetivos Especificos #

Figura 9.4. Registro de nueva iniciativa de mejora.

Alta Proyecto de Iniciativa de Mejora
Este apartado corresponde a la configuracion de la iniciativa, [ =4
en primera instancia se elige la fecha de inicio de la iniciativa, ' ~

se define el tipode evaluacion que se realizara en la empresa
ylas ias y que se en la empresa.

/‘,
:/V

Fecha Inicio de Iniciativa | 12/07/2013 &)

Tipo de Evaluacion
(O Evaluacion por nivel de madurez

Se realiza una evaluacién de todos los procesos
establecidos en el modelo, hasta el nivel indicado.

(*) Evaluacion por nivel de capacidad

Se realiza una evaluacién Unicamente con los
procesos elegidos en el modelo, hasta el nivel

indicado
Nivel de Evaluacion | 1 Realizado j

= Anterior =y Siguiente

Figura 9.5. Configuracion de inicio y evaluacion.
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Una vez elegido el tipo y nivel de la evaluacion, se procedid a elegir los procesos a trabajar
en el programa de mejora, para este caso se eligid el proceso de Desarrollo y Mantenimiento de
Software (véase Figura 9.6).

Alta Proyecto de Iniciativa de Mejora

En este apartado se configuran las categorias y procesos que se incluiran en la [ —
iniciativa di jora, enlas Inicio. Di S| Establecimiento, Actuacion
y Aprendizaje de la iniciativa de Mejora. —
Eleccién de Procesos a Mejorar
Para elegr los procesos a inchur en ls iniciatva de m ejors amastrar los procesos elegidos a i lista de mejora
Procesos Disponibles Procesos a Mejorar en la Empresa
Categoria Proceso Categoria
Alta Direccion Desarrollo y Mantenimiento de Software | Operacion
Gerencia
-
Gerencia -
Gerencia
tos Especif Oper
#= Anterior ‘ =y Siguiente

Figura 9.6. Eleccion de los procesos a trabajar durante la iniciativa.

Por ultimo, el encargado del programa de mejora debe asignar los roles establecidos en
MoProSoft a cada uno de los integrantes del grupo de trabajo. De esta forma, en la parte de
planeacion se asignaran aquellas actividades al rol que correspondan. De igual forma, el encargado
establece a los lideres de proyecto que fungirdn como los responsables del proceso DMS, los cuales
cumpliran con la etapa de evaluacion. En la configuracion, como lo muestra la Figura 9.7 se listan
todos los miembros del equipo de trabajo, a los cuales se les asigna uno o mas roles, lo anterior
debido a que en pequefias organizaciones un empleado puede asumir distintos roles, o distintos
empleados pueden compartir un rol.

Alta Proyecto de Iniciativa de Mejora

En este apartado se configura el grupo de trabajo que llevara a cabo la iniciativa de mejora dentro
de la empresa. Por medio de la asignacion roles por el modelo MoF , acada uno
de los integrantes del equipo, con lo cual, las actividades y tareas responsabilidad del rol quedara a
cargo del elemento del grupo de trabajo elegido.

¥

Datos
Equipo de Trabajo: Nombre
£ Alverto Martinez Puesto
ﬂune! Vasquez Categoria
£ Enrique Lopez
Roles MoProSoft Roles Asignados
8 Jose
-~ ROM * ROM
£ Luis
£ Pedro MufiozCano i o
D =
. nd
D
FR
RM
Analista
™= Anterior | | kd Guardar

Figura 9.7. Configuracion del equipo de trabajo.

Una vez hecha la configuracién se registra el nuevo programa de mejora y en base a la fecha
de inicio configurada se da inicio al programa de mejora. Con lo anterior queda establecido el
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compromiso de la organizacién, ya que a partir de ese momento Kaizen empieza a generar las
alertas referentes a la etapa de evaluacion basados en los roles establecidos en esta primera etapa.

9.3. Evaluacion del proceso actual y presentacion de resultados

Ya configurada el tipo de evaluacion y procesos a evaluar, Kaizen emite alertas a los
responsables de tales procesos para realizar las evaluaciones pertinentes. Una vez que el responsable
del proceso DMS inicie sesion el sistema lo alertard de que existen nuevas evaluaciones que tiene
que atender y apareceran en la interfaz nuevos iconos haciendo referencia a la evaluacion por
cuestionario y evaluacion por diagrama de procesos actual, presentado en el Capitulo 3 de esta tesis
(véase Figura 9.8). Por cada proceso del que sea responsable se afiaden evaluaciones por
cuestionario y diagrama.

[ oriar - | s + - cEm
L [ 3 & O- %

A e
Figura 9.8. Notificacion de nuevas evaluaciones.

El evaluado puede elegir con que evaluacion comenzar, pero es requisito imprescindible para
continuar, el culminar las dos evaluaciones, asi como que todos los responsables del proceso
evaluado terminen las evaluaciones. Para este ejemplo, existen dos responsables para el proceso
DMS. Con el disefio del cuestionario se pretende que el evaluado se enfoque solamente en la
pregunta actual, en lugar de mostrar el conjunto completo de preguntas, para poder elegir la
respuesta correcta o que se adapte mas a la situacion de la empresa. De igual forma, si el evaluado
tiene dudas acerca de los productos que se me mencionan en los cuestionamientos, Kaizen ofrece
una descripcion del producto en cuestion (véase Figura 9.9).
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Cuestionario

Fases Desarrollo
Inicio
.,111‘ Pregunta 6 Respuestas
i‘\
\/ ¢Generan o actualizan la Especificacién de Requerimientos ? Nunca

Rara Vez
Requerimientos
Alguna..
Analisis y Disefio uUsualm...

ia Si
Construccion Especificacién de Requerimientos e

Integracion y Pruebas

Cierre

Figura 9.9. Evaluacion por cuestionario.

Las preguntas se seleccionan en base a las fases que sugiere el modelo, para que el evaluado
esté enterado de la fase de desarrollo a la que se refiere la pregunta. En la evaluacion por diagrama
de proceso, el responsable del proceso crea un diagrama que plasma la situacion actual de la
empresa, las actividades que se realizan, los responsables de las actividades, la dependencia de
actividades, el flujo de ejecucién y las decisiones tomadas durante el proceso. Como se puede
observar en la Figura 9.10, Kaizen ofrece ciertas funcionalidades para la edicion visual del diagrama
de procesos, con lo que se busca que el evaluado plasme el diagrama més cercano al proceso actual,
dotado de caracteristicas visuales para la mejor comprension del mismo.

IR caien + - oIEN
= ] £ 4 & B %

Terminar Diagrama

Lo

Figura 9.10. Evaluacion por diagrama de procesos.

Cada vez que alguno de los responsables de proceso termine una evaluacion, Kaizen
notificara al encargado de la mejora la culminacion de la evaluacion, cuando un responsable cumpla
con la evaluacion tanto de cuestionario como de diagrama de procesos, el encargado de la mejora
puede revisar los resultados obtenidos. La Figura 9.11 muestra cuando uno de los dos responsables
ha cumplido con el ciclo de evaluacién. La pantalla de resultados ofrece un resumen acerca de los
hallazgos encontrados en la evaluacion.
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| (] N I - D

Grifica Respuestas Respuestas Cuestion:

e
Figura 9.11. Resumen de los resultados de evaluacion.

Una vez que todos los responsables del proceso han culminado sus respectivas evaluaciones,
Kaizen presenta la funcionalidad del anélisis de resultados y configuracién para la agregacion de
actividades. En esta funcionalidad se realiza el analisis de la cobertura de actividades presentado en
el Capitulo 3, en base a la cobertura de las actividades y la desviacion estandar entre las respuestas y
evaluaciones de cada lider de proyecto. De la misma forma se clasifican las actividades en puntos
fuertes (color verde), puntos a explorar con mayor profundidad (color amarillo) y puntos débiles
(color rojo). De las cuales el encargado de la mejora selecciona aquellas actividades a agregar en la
planificacion del proyecto de mejora (véase Figura 9.12).

[l a8 A % & BN

Bt‘ lwl « I-De :
Nivel de Cobertura por Actividad -

Nivel de Cobertura

44 "WLMHH\M‘\IJ\J

Lhde e R

Figura 9.12. Andlisis de resultados y configuracion de la planificacion.

9.4. Definicidén de infraestructura y planificacion para la mejora

Cuando han sido seleccionadas las actividades que se tomaran en cuenta en la planificacion
de la iniciativa, Kaizen ofrece la funcionalidad de generar el plan de actividades en base a los
resultados obtenidos. La planificacion se divide en cada una de las fases que recomienda
MoProSoft, cada nodo representa una actividad y presenta informacion como el nombre de la
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actividad, numero de actividad, tiempo estimado para desarrollar la actividad y fecha de inicio y fin
(veéase Figura 9.13).

e = -omm
3 locamont il | » & & O- N

Propuesades

e e B i

Figura 9.13. Planificacion de la iniciativa de mejora.

Como lo muestra la figura, cada actividad se identifica por un color, el color verde indica que
son actividades que ya se encuentran implantadas en el proceso actual de la empresa, sin embargo
aparecen en la planeacién para que la organizacién tenga presente que no debe de dejar de
desarrollarlas; el amarillo corresponde a las actividades que presentaron inconsistencias en la etapa
de evaluacidn, en el caso de ejemplo representa a aquellas actividades en las cuales los responsables
discreparon claramente en las evaluaciones; por altimo, el rojo representa aquellas actividades de las
cuales no hay ningun tipo de evidencia que se realicen en la empresa. La herramienta ofrece la
informacién detallada de cada actividad como los responsables de la actividad, descripcion y
productos de entrada y de salida, para consultarla solamente basta un clic en cada elemento de la
planificacién para consultar dicha informacion (véase Figura 9.14).

N e« : ot e rantcacinasncimistes ____*

Nombre Actiidad: | ASIESFERS

Nombre Adwvidad: [Construir Componentes

Jose Miguel Martinez

| Fina. [200172014 ]

Salidas

Figura 9.14. Informacién detallada para cada tipo de actividad.

El responsable es el encargado de dar inicio a las actividades especificadas en el plan. Una
vez iniciadas, Kaizen notificard a los participantes sobre las actividades a su cargo, asi como la
informacidn necesaria para realizar las actividades.
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9.5. Implantacion de la mejora

Cuando un miembro del equipo de trabajo inicia sesion en Kaizen, el sistema
automaticamente envia una notificacion en donde entera al empleado que se le han asignado
actividades dentro del proyecto de mejora. La herramienta muestra la planificacion de actividades
para el miembro del equipo, tomando en cuenta solamente las actividades que se le han asignado o
en las que colabora. Una vez que el miembro del equipo haya culminado la actividad, registra el
evento en Kaizen, con lo cual se envian notificaciones a los interesados en la culminacion de dicha
préctica para continuar con la implantacion (véase Figura 9.15). Cuando una actividad es marcada
como terminada, en la planificacion cambia de color para denotar que la practica ha sido terminada.

Otra caracteristica importante dentro de la parte de implantacién son las notificaciones,
generadas automaticamente por Kaizen en caso de que la finalizacion de una actividad se encuentre
préxima a caducar, haya caducado o no se pueda iniciar porque una actividad de la que depende no
se ha terminado (véase Figura 9.16).

Por ultimo, Kaizen ofrece una funcionalidad para mandar mensajes a los miembros del
equipo de trabajo con el fin de intercambiar informacion acerca del estado de las actividades,
comentar cuestiones particulares en el desarrollo de las actividades o hacer del conocimiento general
cuestiones problematicas con el desarrollo de las practicas. Los mensajes pueden enviarse a todo el
grupo de trabajo o miembros especificos como se muestra en la Figura 9.17. La funcionalidad tiene
como fin brindar un marco de comunicacion que fomente el trabajo colaborativo entre los diferentes
roles inmiscuidos en el programa de mejora.
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Figura 9.15. Asignacidn de actividades para los miembros de equipo.
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Implementing the Modeling-Based Approach for
Supporting the Software Process Assessment in
SPI Initiatives Inside a Small Software Company

I. Garcia, C. Pacheco, D. Cruz, and J.A. Calvo-Manzano

Abstract. Software Process Improvement (SPI) has become more and more im-
portant during the past ten years, since competition is increasingly determined by
the proportion of software products and services. Over the years, many different
SPI approaches have been developed; most of them are either best-practice-oriented
approaches or continuous improvement approaches, which require an accurate as-
sessment process as a basis from which to begin the improvement. Usually, almost
all research is focused on a questionnaire-based approach for process’ assessment.
However, without the organizational commitment it is too difficult obtain realistic
and accurate results. The main achievement of this paper, lies in the development of
an integrated mechanism for assessing software processes. using a hybrid mecha-
nism that incorporates modeling-based assessment. This mechanism was evaluated
using the EvalProSoft framework and descriptive concepts, to facilitate establishing
SPI initiatives in a small Mexican software company.

1 Introduction

Software has increasingly penetrated society during the last decades. Software is
not only used as an independent product by itself, but also as part of everyday
systems such as kitchen appliances, washing machines, or mobile phones. How-
ever, the increasing significance of sofiware in our daily lives leads to an increasing
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Implementation of a RIA Tool for Supporting a
Collaborative Initiative of Software Process Improvement
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Abstract. Under a Software Process Improvement (SPI) environment, all
phases of a process improvement initiative involving establishing commitment,
assessment or diagnosing, improvement plans generation, pilot implementation
and improvements deployment, may be accomplished collaboratively by
different groups inside an enterprise. Organizational, technical and process-
based circumstances have an impact on process assessment and modeling
practices. Based on a Model-based Collaborative Design, a strategy for
collaborative process assessment and modeling is proposed. This collaborative
support helps project managers in overcoming complexities and to create a
common understanding of the process and products of a SPI initiative. Finally,
a Rich Internet Application (RIA) is developed and applied to provide strong
support for distributed project managers, o collaboratively assess and model
their software process within a SPI project, the CEForSPI (Collaborative
Environment For Software Process Improvement) prototype. This tool
represents a collaborative strategy to support SPI teams in handling the different
phases of a typical SPI lifecycle.

Keywords: Collaborative model, software process improvement, process
modeling, process assessment, rich-internet applications.

1 Introduction

Over the last two decades, the Software Engineering (SE) community has expressed
special interest in SPI in an effort to increase software product quality, as well as the
productivity of software development. This means that in contrast to traditional
production, the focus of quality assurance has to be set during the development
process and not during the production process. Also worthy of note is the number of
process assessment methods that have been developed (i.e., CBA-IPI [1], SCAMPI
[2], ISO/MEC 15504:2004 [3]) and a large number of SPI approaches including the
technologies. Nowadays, assessment methods are used to evaluate the maturity of the
software development process of a software-producing organization; building a
roadmap for process improvement. In order to ensure and facilitate the
implementation of the assessment findings, an accepted process description reflecting

Y. Luo (Ed.): CDVE 2011, LNCS 6874, pp. 45-52, 2011.
© Springer-Verlag Berlin Heidelberg 2011
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Adopting an RIA-based tool for Supporting Assessment Implementation and
Learning in Software Process Improvement under the NMX-I1-059/02-NYCE-2005
Standard in Small Software Enterprises
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Abstract—Nowadays there are models and standards which
attempt to introduce quality in the enterprises’ software
development process with rhe objective o introduce high
quality levels in the produced software. The NMX-1-5%02-
NYCE-2005 standard (also known as MoProSoft) is focused on
small and medium software enterprises, or small groups of
software development within a larger organization, with the
aim of promoting the standardization of an effective process in
the software industry. Mexican enterprises mow have a
software standard that enables them to achieve a high level of
guality in the software that they produce. However, the
adoption of any standard is not an easy task. This paper aims
to show that the development and implementation of a RIA-
based tool that could support improvement initiatives,
therefore strengthening the standard adoption.

Keywords—Software  process  improvemeni, MoProSofi,
EvalProSaft, siall and wedinm software smterprises

I.  INTRODUCTION

Software has arisen as a fundamental pillar in the
evolution of computational products and services. In the last
twir decades, software has changed from a “specific problem
solution™ o an autonomous industry [11]. However, this
change keeps the old same problems sinee the “software
crisis™ in 1969, Nowadays, the quantity and quality demands
dominate the market. According to the last report of Standish
Giroup Inc, [38]:

*  Software is (almost) always delivered out of the

initial planning,

*  Software is more expensive than the original cost,

»  Software has a different functionality.

Pressman says that: “the majority of software crisis
cawses have their oviging in myths and theories that avose in
the early vears of Software Engineering” This origin makes
the myths more dangerous; but the truth is that they do not
look like myths any more, A recent study [39] establishes
that software docs not accomplish the original requirements
because: 45% of software exceeds the cost, 63% of software
exceeds the planned schedule, and software fulfills the 67%
of the required functionality. Software industry has tried to
increase  productivity  and  quality  adopting  altermative
methodologies and technologies, but it has been recognized
that the main problem is related to the incapacity to manage
the software process [27] [17]. In this way, enterprises have

GTE-0-THOE-40T5-7710 £26.00 © 2010 IEEE
DO0 101 10%WSERA 201014

been changed from technological-based solutions o process-
based solutions. From the beginning of the %07s, industry and
researchers interested in Software Engineering have been
expressing special interest in Software Process Improvement
(SPD) [21]. An indicator of this is the increasing number of
international initiatives related to SPI, such as CMMI-DEY
v1.2 [35], ISOMEC 15504:2004 [14], SPICE [13], and
ISOMEC 12207:2004 [15],

Im addition, many methods for evaluating improvements
in  orgamzations, such as  SCAMPL  [19], [SO/MEC
15504:2004 and CBA-IPI [4], and improvement moedels such
as IDEAL [18] have been developed. This interest in
software improvement in large enlerprises is now being
extended w small enterprises. However, the problem is the
high implementation cost, independent of the size of the
company [3]. Because models have been developed for large
enterprises, only a few Small Software Enterprises (SE) are
aware of them. In Mexico, in April 2007 there were alimost
1,500 SE that accounted for 99.87 % of all companies in this
category, Due to this, the Software Industry Process Model
(MoProSofty [23] and its process-assessment  method
(EvalProSoft) were defined [24]. Thus, Mexican SE have
gained impulse to improve their software processes as a
strategy to assure the quality of their software products [6].
However, besides the cenification desire, the SE has the
problem o adopt gquickly and efficiently the standard NMX-
1-059-NYCE-2005 without loss resources and time to
develop new projects.

This paper presents the experiences on adopting a RIA-
based tool as support to facilitate the certification process by
four small software companies located in the states of
Tlaxcala, Puebla and Oaxaca. The document is structured as
follows: Section 2 is an introduction to the MoProSoft model
and Section 3 discusses related work. Section 4 describes the
architecture and development of R1A-based tool. Section 5
describes  the  methodology  used  and  presents  the
characteristics of the case study. Section 6 describes the
imitial seenanio prior to the tool support and presents results
and lessons leammed. Fimally, conclusions are shown in
Section 7.

I THE MOPROSOFT MODEL

In 2006 the Mexican government, through the National
Plan for Development, established the objectives to increase
and extend the country’s competitiveness using  the
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