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Re s umen

En los ultimos afios la mejora al proceso software se ha posicionado como el enfoque correcto pa
incrementar la calidad de los productos software, en base a su principal premisa: un proceso ¢
desarrollo capaz y maduro tiene como consecuencia un pratict@yor calidad. Las fases mas
importantes de un programa de mejora incluyen el compromiso con la mejora, evaluacion de
proceso actual, generacion de planes de mejora e implantacion de la mejora. En México la mayor
de las iniciativas de mejora se eantran basadas en el modelo MoProSoft, enfocado en micro,
pequefias y medianas empresas desarrolladoras de software. Sin embargo, las pequei
organizaciones en México carecen de conocimiento y experiencia en este tipo de proyectos, por
que la ejecuciorde 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 mejo
de procesos basadas en el modelo MoProSoft, que permita a las empresasuejpcoyecto
mejora mediantelas fases compromiso, evaluacion, planeacion y ejecucion, tomando como
referenciaa modelo MoProSdt. EI marco de trabaj viene acompanado del desarrollo de un
sistema computarizado llama#aizen, 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
implantacion deeste tipo de iniciativad.a reduccion de costos y tiempo en la implantacién de la
mejora es la principal meta de este trabajo, asi como proporcionar a las empresas mexicanas
sistema que les brinde apoyo en las fases necesarias para llevar a cabo una iniciativa de mejora sc
su proceso software de forma efectiva.

Palabras clave
Mejora al proceso softwar MoProSoft, calidad de softwareiniciativa de mejra, pequefnas
empresas, evaluacién y mejora de procesos, planificacion y control de la mejora de procesos
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1.l ntroducci - n

La gestion puede ser definida corabconjunto deactividades y tareas llevadas a cabo por
una o mas personas con el fin de planificar y contedlarabajoque otrasrealizan paralcanzar
objdivos que de otro modo no sedperan lograr [Christensery Thayer 200]. En este sentidoal
Figura 11 muesta el modelcclasicode gestion, el cual se basa en cinco funciones princiffales
planeacién, la organizacion, la dotacién de personal, la conduccion, y el cddér@guerdo con
Christensery Thayer[2011], la maneran que estas funcionesrmrsimplem@atadas vad en base a la
naturaleza de la actividad que se pretegédstionar, las tecnologias disponibles para realizar y
gestionar el trabajo, la industria dentro de la cual se esta realizando el trabajo, el contenid
especifico de la actividad, los faces reguladores y el clima social.

l Gestion l

I 1 ' :
Dotacion de ] Conduccién ] Control ]

Personal

Planeacion ] Organizacién]

Figura 1.1. Modelo clasico de la gestion.

De acuerdo a este planteamierde, dice quda gestion de proyectos @&un conj un/
procedimientos, practicas, tecnologias, habilidades y experiencias necesarias para implementar la
cinco funciones principal .eEn estbeshtidgneogesionae losl § s
proyectosde software es un sutlisciplina de la gestion de proyectgse asegura quéstossean
planficados, monitoreados y controladéiipngy Han, 2009.

Por lo tanto, kobjetivo de la gestion des proyectosde software es efjeneraiproductos de

calidad que satisfagan las necesidades del cliente en materia de tiempo y con costos aceptab
[Wanget d., 200§. Diversos estudigscomo el reportéi C h a fStaiddish, 209], avalado por el
StandishGroup o autores omo Johnsoifi2006], revelan que en la actualidadagran cantidad de
proyectosde software fracasgrespecialmente en las pequefias empresadas cualesnuchos
equipos de desarrollo no son capacegateramproductos de calidad en tiempo y costo.
Asi, la gestion de los proyectds software tiene por objetivo resolver los problemas del desarrollo
de software desde la perspectiva de gestidtravés dda aplicacion de experiencias maduras para
el desarrollode softwarey garantizar la implementain exitosa de los proyectos de manera mas
razonable, econdmica y eficallJangy Han 200§. Asi, la gestion de proyectode software
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incluye dos fases importantéa:monitorizaciony el control A través déamonitorizaciénse puede
comprobar si un practo esta siendo desarrollado conforme a laifptacion y el calendario
previsto.Por otro lado, radiante el control el jefe de proyedtoplementaas medidas necesarias
para resolver cualquier contingencia o desviacion en cuanto a la calendarizpledgficacion de
actividadeslgashimy Keshlaf 2009.

En este contexto, de acuerdo con Humphi230R los principios basicosedla gestion de
proyectossonlos siguientes

1 Cada proyecto cuenta con un plasado ela jerarquia y caracteristicas del mismo.

1 Existe wn sistema de gestigrararelverlos conflictos naturales entre los proyectos y entre
el personal de las organizaciones.

1 Existe wn sistema de revision y supervision que audite y de seguimiento al pregrésse
al plan generado para el proyecto.

De manera similaren [airley, 2009 se contemplan cuatro actividades fundamentales que
se deben de llevar a caparauna gestiorexitosadelos proyectos:

1 Planificacion yestimacion.

1 Medicién ycontrol.

1 Comunicacién,coordinacion ydireccion.
1 Gestidn deiesgos.

Asi, es importante mencionar que Humphi@p05] y Fairley [2009] presenta las
actividades qualesde su punto de visgon necesarias para llevar a cabo una gestitbosade los
proyectode software, convergiendo en las actividades principales:

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

2. Monitorizar el estado de cdmo se realizan las tareas, r@s&lju 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 estan planificadas.

Por lo tanto, & planificacion ddos proyectos abarca la conversion por parte del equipo de
trabajo de logequerimientosiel proyecto en las tareas que debe realizar el equipo, incluidos los
plazos de entrega y los recursos necesarios para llevar a cabo dichasoasbasgpt d., 2009. El
plan de proyecto define el trabajo y el cohaxerlo 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 ladbgegtcontol del proyecto [Humphrey,
20035.

Sin embargo,lévar a cabo un plan de proyecto no es tarea facil, ya que muchos de los
proyectos software son muy complejos y requiereruealto nivel de interrelacion entre las
actividadesAdemas de quen esa clase de proyectos existe, a menla@aependencia des datos
y eventos externoks importante mencionar tambigae algunos proyectos en particular cuentan
con tareas que dependen o influyen en otaeasde otros proyect®. Muchas de estas
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circunstancias especificas hacen que la gestion de un prajestdtware se vuelva una actividad
compleja y dificil de realizar.

Por lo tantosin un plan de proyectoo estabasado en una comprension claragdé es
necesario, por qué es necesario, y cu@sdoecesari@gstesera completado en el mejor de los casos
de una forma accidentada.

De acuerdo &hristensery Thayer[2001], las actividades principales para realizar un plan
de proyecto son las siguientes:

{1 Crear una estimacion inicial sobre los costaslendarizacionnecesarios para producir el
producto software en base a la especificacioredgeerimientos

Construir y estructurar una lista de todas las tareas necesarias para completar el proyecto.
Identificar las interrelaciones entre las tareas.

Crear una rede las tareasrdenadapor tiempg es decita calendarizacién del proyecto.

= =4 4 =4

Desarrollar las estimaciones parateguerimientosiela calendarizacion Yos recursos para
cada una de las tareas.

Asignar recursos, especialmente personass tafeas.

Crear o aplicar un sistema para supervisar el desengelos proyectos y o se llevan a
cabo las tareas.

Supervisar la ejecucion de las tareas.

Aplicar las acciones correctivas cuando las cosas no se estén desarrollando de acuerdo
plan, ncluyendo los posibles cambios &s tareas individuales que lleven consigo la
reestructuracion de toda la red de tareas.

En la actualidadinvestigaciones como [Forsbeegd., 2005;Hashim y Keshlaf, 2009an
et d., 2007 Wanget d, 200§ han mostrado que para la obtencion de resultados mas favorables en
el desarrollo de software, el trabajo conjunto de la gestion de proyectos y la Mejora al Beoceso
Software (SPlacronimo en inglés par@oftware Procestmprovementes la clave del éo. Es
cierto que la gestion de proyectos marca la pauta para llevar por buen camino el detmrrollo
software;sin embargdas actividades propuestas deben de someterse a una medicion y a una posibl
mejora, ya que de esto se desprentieabtercion deprocesosie software mas sélidos y maduros
dertro de la empresa [Humprey, 2Q0&s asi como la gestion de los proyeaesoftware y SPI
mediante un trabajo conjuntpued@ brindar un marco de trabajo redituable para la empresa. El
primero mediante Iglanificacion y monitorizacidny control de las tareas que se llevan a cabo
dentro del ciclo de desarrollo; y el segundo mediante la medicion, enriquecimiento y mejora de la
actividades que deevan a cab durantegodoel procesalesoftware.

En este cotexto, @be mencionar quexisten herramientas qyeoporcionan soporte las
fases necesarias para llevar a cabo un del8PI tales comoStagesfor CMMI [URL-11], que
brinda soporte aodas las fases del ciclo SPPlreinelas funcionalidades necesarias para llevar a
cabo la gestion de proyectos en una empygesasiga emodelo CMMIDEV v1.3[CMMI, 2010.
Sin embargo, a pesar de este soporte las empresas aun deben tener el conocimiento sobre
modelos de mejora puestoajla herramienta asume que el entorno esta listo para sUEmso.
principio, la empresa debe comprometerse a aportar las personas, tiempo y recursos que Se
necesarios para tener éxito en la ejecucion del proyecto de mejora. Posteriormente se detérmina c
es el estado actual del proceso software, es decir, se realiza una evaluacion de la situacién actual
los procesos de lampresaPosteriorment&se crea la infraestructura necesaria para la mejora del
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proceso. Y por ultimo se implementan los planesadeion, experimentando los procesos en
proyectos piloto Cuevaset al, 2005. Un ejemplo de estos modelos es el modelo de mejora AFIM
(o Action FocusedimprovementModel), el cual brinda la pauta para propiciar la mejora en las
empresas, incluidas las Mar Pequefias y Medianas Empresas (MPgMéesarrolladoras de
software (véase Figuth?2).

Por lo tanto, as fases den ciclo de SPI comprenden dos grupad primero dedicado a la
evaluacion de la situacién actual de la organizagaya determinda madurez ya capacidad de los
procesos actuales y establecer una iniciativa de mejora en base a las debilidades engoelradas;
segundo grupague comprende la planificacion de las actividades de mejarmohitorizaciony
control deéstasy la implantacion de la mejora. Estas fases deben de estar interrelacionadas, ya que
cadauna depende da otra.

Evaluaciéndel Procesao

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

Implantacion de la
Mejora

Figura 1.2. Descripcién general detodelo AFIM [Cuevat al, 2005].

En la actualidad es posible encontriyuaas herramientasomputacionales querindanel
soporte paraealizarestas dos faseRor ejemplo, gisten herramientas de evaluacid@amo CMM
QuestURL-12] y Appraisal Wizard[URL-13] que seébasa en el modelo CMMIDEV v1.3 y otras
dedicadas a la gestion y planificacion de proyectos deoromangdURL-14] y Microsoft Project
[URL-15]. Sin embargo, el inconveniente gge 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 humargyddacilita que se cometagrrores. Ainadoa
esta problematicae presenta el fendmeno de go& muy pocas las herramientas de este tipo que
hayan sido desarrolladas bajo las caracteristicas del modelo MoProSoft [NYCE, 2005]. Pero mas
importante aun esgjue en la actualidad son escasas también las herramientas comerciales que
conjuntén todas las fases den ciclo deSPI, y las pocas que existen estan basadas en modelos
internacionales como el CMMDEYV v1.2; ademas degue tienen urtosto elevado lo que ldsce
pocoredituablegama 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 caracteristp@sspiel modelo (categorias, procesos,
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roles, productos y actividadeg)quebrinde a las MPyMEs desarrolladoras de software el soporte
necesario para establecer e implantar iniciatl@aSPI. Ademasse pretendeue esta herramienta
poseano solamentéas caracteristicas propias de una herramienta de gestion de proyectos, sino qu
también controle en su totalidad un ciclo continuo de mejora dentro de la organiPacitmtanto

el principal objetivo de este traba@s el desarrollo de usistema dePlanificacion deRecursos
EmpresarialegERP,acronimo en inglés patanterprise ResourcBlanning enfocado a brindar a

las empresas desarrolladoras de software el soporte automatizado sobre dmSHily la gestion

de los proyectos de mejora. El sistema comprende las fases de evaluacion, mejora e implantacién
un ciclode SPI y planificacion, monitoreo y control de un sistema de gestion de proyectos, de este
manera se pretenda auxiliar a las MPyMiesarrolladoras de software en la gestibn de sus
proyectos y reducir el costo y tiempo de adopciéon de un modelo de procesos, en este cas
MoProSoft.

1.1.Importancia del problema y necesidad de la solucién

Las pequefias y medianas empresas que desarsoftarare hecho a la medida han sido
parte importante en la consolidacién derdustriade ®ftware en paises como India, Irlanda e
Israel Bonanomj 2006]. En Méxicoparticularmente las MPYME representard 87% de las
empresas de acuerdo al estudio realizpdo la Asociacion Mexicana de la Industria de las
Tecnologias de la InformacioANITI) enel 2005 [AMITI, 2005] y aunqueexistenempresas que
desarrollan o comercializaoftware empaquetado, el cual representa el 80% del totakdentas
en el pais(aunque casi todo es importado), el segmentocsafievare a la medidasolamente
representan 20%.

Si bien la estructura de la industmaexicanade software se encuentra en una etapa
relativamente joven, para las empresas ubicadas en el segmédnt@taare hecho a la medida
existela oportunidad de desarrollo econdmico y tecnoldgico, ya que como han demostrado diverso
estudios Chandler yCoartada, 2003Hippel, 2005 Mowery, 1996, este segmento ha definido una
parte importante de la evolucion de la industria a nivel internacional y ha impactado a diversa:
actividades industriales y de servicio. Al mismo tiempo, esta estructura expone a las emprese
mexicanas deoftware a difererds tipos de interaccion con las empresas usuarias en el disefio y
desarrollo de nuevos productos.

Por lo tanto, B México laindustriade ®ftware alrse encuentran un proceso de desarrollo
y crecimiento, dado quepresentaun nivel de gasto en Tecnologiale la Informacion y
Comunicacion (TIC) del 1.4% respecto al Producto Interno Bruto (PIB), ubicandose en el lugar 19 ¢
nivel mundial; ungasto pobre comparado con4eB% del promedio mundial de los paises de la
Organizacion para la Cooperacion y el Desdly EconémicogOCDE), y el 5.5% ddos Estados
Unidos [SE, 2008]. Este rezago es adayor en términos de gasto esftware, ya que al respecto
del PIB, laindustriamexicana desoftware representa apenas el 0, ¥4ta participacion es 6 veces
inferior al promedio mundial y 9 veces menor que la de Estados Unidos de Ameérica. En Américe
Latina, México ocupa el segundo lugar en todos los sectores Tl en cifras absolutas, después
Brasil, aunque en el periodo 262006 crecié menos que este pais y otrosgsdatinoamericanos.

Durante el periodo 1992009, respecto al total de la industda Tl (Tecnologias déa
Informacion)en México, laindustriasoftware tuvo una participacion promedio anual de 8.0%, una
participacion pequefia comparada con los neg/ariveles de participacion de la industria de
serviciosde Tl (23% promedio anual) y la industria de hardware (43.8% promedio aSuélgn la
participacion de la industria manufacturerasdéware en las TIC es bajas necesariconsiderar
dos aspedss. Por un lado, la industria manufacturerasafévare ®lamenteconsideraal software
empaquetado y na@ hecho a la medida, éste se registra en el segmesviegosde Tl. La razén
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de registrarlo en este segmento se debe, en parte, a que es adasidaractividad especifica a las
necesidades del usuario y no se produce en grandes cantidades saftm@et empaquetado. En el
afo 2006 el software hecho a la medida alcanzo6 los 22D [Mochi, 2007]. Por otro lado, los
valores del segmento dervicios de Tl son mayores asegmentode software porque registra,
ademas del hecho a la medida, diferentes servicios de consultoria y capadNsiciés .necesario
considerar que una gran parte del segmenteedacios de Tl (alrededor del 90%) se realiza en
México, mientras que una gran parte deftware de manufactura es importado, sobre todo las
aplicaciones empaquetadas cuya importagénencuentralrededor del 90%, principalmente
Estados Unidos [Gonzalez, 2006].

La Tabla 1muestra que del total de produccide ®ftware en México, ekoftware
empaquetado representa el 29.4% del total, el segmerdofitiere a la medida representa tan sélo
el 8.0%, mientras que el de produccion y autoconsumo representa el &n6e&nbargo, si la
produccion de autoconsumo del gobierno y las industrias se caanfratianpresas independientes, la
demanda deoftware hecho a la medida representaria alrededor del 70.6% del total de la industria.
Esta demanda potencial puede ser waxbada por las empresds ®ftware si cuentan con las
capacidades tecnolégicas para ofrecer soluciones a problemas especificos del sector gobierno y de
las industrias.

Tabla 1. Participacion por segmento de softwgrgectores ddemanddMochi, 2007]

Segmento de la | 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,
hecho a la educacion, transporte, salud,
medida cultura), Gobierno, Industria

(construccidn, electricidad, agua
gas, manufactura y mineria), y
Comercio.

(C) Software de 1,738 62.6% Gobierno y Manufactura
produccién y
consumo interno

Total 2,776 100%

En este sentido] aimero de empresae ftware en México no es exacto, se especula que
existen entre 1200 y 1800. Tampocexisten datos reales de la proporcibn de empresas
desarrolladoras dmftware, ya quenuchas de ellas ofrecen servicios de consultoria o0 comercializan
productos empaquetados. Sin embadgatos de la Secretaria de Economia en 2007, sugieren que la
industriade oftware y Tl en México se encuentra constituida por alrededor de 2,134 empeesas.
acuerdo a estudios realizagdpsesentados en [AMITI, 2005] y [Gonzalez, 20G& determin@ue
la industria presenta una estructura atomistica: alrededor del 87% de las empresas son micro y
pequeiia, 7% son mediana empresa, 5% son gran empresangreelana 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 ebacale las empresas grandes, se estimd un valor medio de 229
empleadosEn estosmismas estudi® 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
organizacions), y junto con los estados de Nuevo Ledn, Jalisco y Puebla, concentran cerca del
50.8% del total de empresas. Otrlastados con importante presencia de empresas son Baja
California, Veracruz y Querétaro.



Introduccion 7

Sin embargo, si las empresas nacionales quisieran incursionar en un mercado mundial cac
vez mas globalizado, el escenario se complica. El tamafio minimo de entrada a un mercado
exportacion es de 250 empleadotayempresaleberegirsepor los estandarasternacionalesie
calidad comalgun modelo de la famili@MMI, ISO 15504 u otro.En este sentido, la certificacion
en estos modelose convierte en una necesidad ppoaler destacaen un mercado nacional e
internacional cada vez mas competi. Tales certificaciones deben realizarse a través de una
iniciativa de SPI para genenaentajas etastres direccionesiguientes

a) La iniciativa de SPincrementa el nivel de productividad y permite la estandarizaciéon y
optimizacién ddos procesos y recursos

b) Los modelos de procesos son la norma para determinar la madurez de los procesos ¢
desarrollode ®ftware y sirven de estandar para evaluar la capacidad de las empresas.

c) Lacalidad delsoftware proporciona una mejor y mas sélida posiciéon competitiméoen el
mercado mundial como en el local.

No obstantelosproblemas mas importantds la industria mexicana de softwaeentiana
limitada formacion de recursos humanos especializddasfraestructura inadecuada, ausencia
de modelos de evaluacion certificacion delos procesos, entre otrosAnte ello, diversos
empresarios, instituciones educativas YsebiernoFederal plantearon etonjunto iniciativas que
dieronorigen al Programa para el Desarrollo de la Industria Software (PROSOFT). Paredtds
iniciativas, una de las estrategias @ebiernoFederal en materia de TIC es posicionar a México
como un pais competitivo a nivel mundial en el sect@moftevare, estrategia que ha sistematizado a
través de ese programa [Sampedro, 2RROSOFTplantea los lineamientos de politica industrial
que deben de imperar para que la industeaftware alcance los niveles de competitividad local
enbaseal mercado interng de competitividad internaciona@nbase alas exportacione®e hecho,
los apoys publicos a la industride ®ftwarese enfocaren esa direccion, principalmente a través
del programa antes mencionado, en el cual se plantean dos estrategias generaiesrague se
orienta aconsolidar el mercado interno mediante la formacionedersos humanos calificados,
crear un marco regulatorio y promotor de la industria, mejorar la infraestructura en materia de TIC \
fomentar la conversién digital de procesos en diferentes industrias, asi como incentivar la demanc
de software a partir deas compras del sector publjcp la segundague consisé en aumentar la
capacidad de exportacion [SE, 2008].

En el marco de la primera estrategia, una de las soluciones fue el plantear un modelo d
procesosde ®ftware que se adaptal las caracteristicas y estructura de las empresas que
conforman la industria en éico. Como consecuencia, se propuso un nuevo modelo para la
industria mexicanaMoProSoft (Modelo de Procesos para la Industria Softw§dRtaba, 2006],
que fue desarrolldo considerando las mejoras practicas de modelos como GWIISO
9000:2000, PMBOK, entre otros. De acuerdo a sus creadores, el modelo MoProSoft proporciona ur
nueva estructura de procesos, nuevos elementos para documentar el proceso, una relacion n
precisa entre procesos y un mecanismo explicito pRtgpara mas informacion sobre MoProSoft y
sus caracteristicas consulte la seccionlaid estatesig. En el afilo 2005, MoProSoft fue adoptado
como una norma mexicana bajo el nomMX -1-059-NYCE-2005: Tecnologia de la Informacion
I Modelos de procesos y evaluacion para desarrollo y mantenimiento de sgitv& &, 2005] y
fue avalada por el Organismo Nacional de Normali@acen México conocido como Agencia
Mexicana de Normalizacion y Certificacion (IE). Por medio del fondo PROSOFT, @bbierno
mexicano ha proporcionado el recurso econdmico para la certificacion de profesionales, empresas
software (organizadas por clusteres) o académicadégdeauniversidad previamente registrada.

Para el afio 2B, el sitio oficial del NYCE [URLE4] reportd un total de 265 certificaciones
de MoProSof(véase Figura 1.3), 6 de ellas en Nivel 0, 147 en Nivel 1eh08ivel 2, y por ultimo
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4 empresas se certificaron Bivel 3. En base a estos datos y a los estudies establecen que el
namero de empresas desarrolladorasafievare que componen a la industria mexicana, oscila en
una media de 2,000 organizaciones; el porcentaje de empresas certificadas azleeMuoBroSoft

alcanza solamenten 13.2%, lo cual demug&s que aunque los esfuerzos destinados a brindar un
marco de trabajo basado en practicas efectpaas el desarrollo desoftware bajo el modelo
MoProSoft han avanzado y han despertado el interés de la industria, el niUmero de empresas
certificadas emlicho 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 NY[CRL-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 ab ldechue las empresas carecen de
experiencia eria conduccion derogramas de mejora de procesos, aun y cuando cuenten con un
modelo de referencia (MoProSoft) adaptado a las caracteristicas propias de la industria mexicana.
De lo anterior, se puede decinegno es posible implantar un modelo de procesos dentro de una
organizacioén, si los ingenieros y desarrolladatesoftware no saben cémo realizar las practicas
recomendadasn €| y ademasno cuentan corel suficienteconocimiento de lo que implica un
proyecto de este tipo sobrela 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 proximo los ingenideo®ftware sean capaces de contar con el
conocimiento para afrontar este tipo de retlicha solucion se plantean@ediandlargo plazocon
futurasgeneraciones de profesionatésTl, lo cualrepresenta una problematica para las empresas
en operacion actualmee, 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 hrmaaarco de trabajo que
sirva como apoyo para aquellas MPysAdesarrolladoras defsware que busquen la implantacién
cortdmediano plazale un modelo de procesos (MoProSaftn el objetivode obtener productos
de mejor calidadasi 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 proces@ara lograr un proceso maduro y capaz, pero debido a la miseéarniencia
carecen del conocimienfmara avanzar y conseguir un nuevo nivel de madurez, como lo muestra el
gran porcentaje de empresas queseentrarenel Nivel 1 de MoProSoffvéase Figura 1.3)

1.2.Delimitaciones de la tesis

Este trabajo de tesis se enfoca en desarrollar un sistema que proporcione el apoyo necesa
durante el establecimiento de un cide SPI, incluyendo la gestion del proyecto de mejora
(planificacion, monitorizaciény control) de forma automatizada. &sterramienta ayuda a las
MPyYME desarrolladoras de software relacionadas o interesadas en la implantacién del model
MoProSoft. Lo anteriocon el proposito de implantar un proceso de mejora continua en base a las
mejores practicas propuestas por el modelaefierencia, con el objetivo de reducir el costo y
tiempo de la implantacion de la mejora.

El sistemaesdesarrollado bajo un enfoque integeahsiderando las siguientes restricciones

Las empresas evaluadeasnMPyMESs desarrolladoras de software.

La heramientase centa en evaluar empresas, generar planes de accion, planificar las
actividades para la mejora, controlar y vigilar la realizacion de estas actividades.

1 La herramientaq@porcioraun marco de trabajo que auailda las MPyMEs desarrolladoras
de software para llevar a cabo la gestiosuproyectos de mejora.

1 La solucién propuesta se delimé proporcionael soporteparaun ciclode SPI basado en
las practicas propuestas por el modelo MoProSoft.

1 No serealizan pruebas de usabilidad a usuario, puesto que se considera mas importante I
aprobacion del contenido sistemético.

1.3.Limitaciones de la tesis

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

1 La investigacion de esta tesis se landt disefia y construirun sistema que sustenfa
implantacion de un ciclde SPI en base al modelo MoProSoft, asi como al analisis de los
resultados obtenidos.

1 La herramienta desarrolladae probada en MPyMHEesarrolladoras de software de los
Estados de Oaxaca Vlaxcala, las cuales cuentan con la implementacion del modelo
MoProSoft y conocen su estructura.

1 Por otra partese evalla a una empresa desarrolladora de softwareededdo de Oaxaca la
cual no tere implantado ningin modelo de procesos y desmitwestructura del modelo
MoProSoft.

1.4.0bjetivos dela 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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1.4.1.0bjetivo general

Disefiar y construir ua herramienta @ softwareque brinde soporte a las MPyMEs
desarrolladoras de softwaigue deseamiciar o gestionarun ciclode SPI de forma automatizada
considerando lemodelo MoProSoft

1.4.2.0bjetivos especificos

Para alcanzar el objetivo geneeslnecesario conseguir ciertos objetivos secundarios. Estos
establecen las aportaciones esperadas al final de |g tesresumen como

1. Desarrollar un estudio exploratorio acerca de la estructura del modelo de proé®e8dito
y el modelo de evaluacion geocesos EvaroSoft.

2. Desarrollar un estud de herramientade SPIsimilaresorientadas lamodelo MdProSoft, si
es gue existiesetn caso de no existirealizar 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, estimacién, monitoreo y
control necesarios para construir un sistema que cungpldos componentes necesarios
para brindar auxilio a las MPyMeén el proceso de gestion de proyectos.

4. Desarrollar un mecanismae planificaciébn que le proporcione a la organizacidon una guia
sobre la calendarizacion de actividades a realizar para la ilmgtamtde la mejora,sacomo
también delimitar quéctividades son criticas para llevar a cabo una mejecivd dentro
de las MPyMEesarrolladoras de software.

5. Desarrollar un mecanismo de control para vigilar el desarrollo de las actividades generadas
en el plan de accién para la mejord pi®ceso. Este mecanismo debe de dar seguimiento al
desempeiio de cada una de las actilgsla mejorar.

1.5. Solucién propuesta

La propuesta de esta tegiretende auxiliar a las MPyM#esarrolladoras de software a
identificar sus fortalezas y debilidades por medio de un sistema de evaluacién interno, confiable y
seguro que se apoya en el modelo MoProSoft y que meiteibtificar la situacion actual del
proceso de desarrollo de softean la organizacion. EI mecanismo también peridéntificar la
madurez o capacidad de los procesos actuales, reconociendo actividades débiles, y mediante el
analisis de estos datos generar un plan de acPigsteriormente #a fase de la evaluacipel
mecanismalebeser capaz de planifican base a las fortalezas y debilidades detectadas en la fase
anterior. Esta fase de planificacion calendat&éma actividades a realizar para brindar un control
sobre el desarrollo das mismasDicha calendarizacitse basa en las propuestas del plan de accién
que priorizaaquellas actividades que deben de realizarse en un lapso a corto, mediano y largo plazo.
Ademas, esta planificaciors eapaz de detectar aquellas actividades de orden critico, ya sea para
alcanzamun nivel mas alto (de madurez o capacidad) en la escala propuesta por MoBrbigoft
para establecer una mejora del procasasoftware de forma mas efectiiaor ultimo, el sistema
proporciona un mecanismo de control encargado de vigilar el desad®lltas actividades
propuestas para la mejora, este mecaniem@l 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 ejametipo de presidén hacia los roles encargados de
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dichas actividades para que las lleven a cabo a la breVedaskte sentido,l enecanismo emé
alertas por medio de correos electronicos o alertas del sistema.
La automatizacién denalisis haeuso de fatores como:

Areas débiles y fuertes.
Actividades del modelo del proceso utilizado como refergitdroSoft)
Caracteristicas del estado actual de la empresa, asi como el personal que labora en ella.

Necesidades y prioridades de la organizacion.

= =4 4 A4 -

Tamafioy envergadura del proyecto a realizar.

Asi, se pretende que este mecanismasie apoyo para que las MPyMtejoren la calidad
de sus procesos y como consecuencia la calidad de sus productos a través de la recomendacior
practicas propuestas por un retmde proesos enfocado principalmerada estructura de este tipo
de empreas. El sistema propuesto busea un fragmento de una de las tres partes esenciales que
propone elnstituto de Ingenieria de Softwar8HK|, acrénimo en inglés pai®oftware Engineering
Institute de la Universidad de Carnegie Mellen [CMMI, 2006] pareel establecimiento dan
procesanejoradode software

1 Personas con habilidades, entrenamiento y motivacion.
1 Procesos, procedimientos y métodos para definir lasioakes de cada tarea.

1 Herramientas y equipte soporte

En base a estas partes esenciales dentro del proceso de sigp@raonal de la empresa
(capacitado y habilitado para el desarrollo de softwer@roporcionado por la misma emprésa,
procesosson determinados pdtais practicas establecidas el modelo MoProSofty por ultimolas
herramientagle soporte ques donde seontemplaal sistema propuestn esta tesibvéase Figura
14).

En este sentidoalFigura 15 muestraquela solucion propuestan esta tesise enfoca en
administrar las actividades propuegpar el modelo MoProSoft, las cuales deben ser realizadas por
el personal de la empresa. El sistema tamigi@nresponsabléle vigilar el desarrollo de las
actividades lanificadas y notificar problemas en el progresoédas, asi comale registrar la
conclusién de cada una de elleEmodelo MoProSoft fue seleccionado puesto que se ha convertido
en una norma Yy estandar nacional, agemasesta efocado a la estructuraed MPyME
desarrolladoras de software mexicarlasque ha originado un incremento en su demanda durante
los dltimos afios dentro de este tipo de organizaciones. Ademas, la falta de herramientas de este t
(es deir, que permitan que las MPyMiesarrolladas de software lleven a cabo un ciclo de SPI
completo) hace pertinente el desarrollo de este sistema. Asi, el sistema propuesto estafaleee una
de evaluacidorgue proporciona la informacion para generaplah de mejoraEste plan debe ser
calendarizaden base a las actividades sugeridas para llevar a cabo la mejora del proceso dentro ¢
la organizacion; para esto, en cada actividad se sugiere el tiempo y orden con el que se deben
llevar a cabo las actividades. En esta misma fase se dédsgatividadesde acuerdo &s 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, ¢
mecanismo de contr@dsegura que las tareas seicea en el lapso de tiempo estimado en la
planificacion.



12 Kaizen:Herramienta para establecer y controlar iniciat&Bscon MoProSoft

Procesos, actividades
y procedimientos del
modelo MoProSoft

AN ] ' Sistema ERP

J - Propuesto
Personal de AN
la empresa ‘@ :
» {

Figura 1.4. Contexto de trabajo de la solucién propuesta.

Este mecanismo trabajeonjuntamente con léase de planificaciorpara vigilar que los
usuarios cumplan con el desarrollo de las practicas que le fueron asignadas. Ropluadsa
detectad, el sistema engtalertas que yeden sewisualizadas portodos los usuarios, ya que el
retardo en una actividad puede afectdlugbd de trabajo de todo el conjunto de actividadesnado
a estg la herramientaenviaen forma de correo electronico alarmas al rol o roles encargados de
llevar a cabo la actividachdemas de especifican ddde se hallarotas inconsistencias (véase
Figura 15).

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

La fase de mejora y planificacioasta ligada a los altos mandos ya que ellos deben ser los
encargados de implantar la mejora dentro de la empresa. Los altos mandos tembiéiusidos
para determinar el desempefio de la direccion dentro de la empresa de aclaerdrmaTal y
como se ha mencionado, las actividaggsocedimientos a realizar esthasados 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 organi@én, de formamplicita se est& adoptando las practicas del modelo, por
lo que la certificacion en un nivel de este modelgpwedellevar a cabo de forma mas facil y
eficiente.

De acuerdo &steanalisis, 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 intentesisiere han sido
desarrollados en base a modelos internacionales que presentan un alto grado de dificultad para su
adopcion debido aab caracteristicas de las MPyMiexicanasPor ultimo, & herramiata esta
disponible en formato &b para que las empregasedan acceder a ella sin ningln 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 genetale los objetivos especificos a alcanzar.

1.6. Estructura de la tesis

La estructura del documento de tesis se detalla a continuacion:

El Capitulo2 presenta el marco teorico sobre el modelo de predésBroSofty el método
de evaluaciorEvalProSoft el cualsirve de base para desarrollar el mecanismo de evaluacion y
definicion de los planes de acciénSe presenta tambiéna revision de literatura acerca de
herramientassimilaresy basadas en el modelo de procesos a utilizar, y mediante un estudio
comparatiw sepresenta por qué la solucion propuesiasta tesiss factible.

El Capitulo 3 expone ellos requisitos,disefio y construccion dé& herramientaKaizen
(solucién propuestaltilizando los lenguajes y plataformas que se adaptenradasrimientoslel
sistema.

El Capitulo4 presenta los resultados obtenidos al erpamtar la herramienta Kaizean
MPyMEs desarrolladoras de software.

El Capitulo5 presenta un resumen de las conclusiones finales obtenidas durante el desarroll
del presente trabajospbreel trabajo futuro que ccesponde a mejoral uso yfuncionalidadde la
herramienta.

El Anexo A resume una lista de acronimos.

El Anexo B proporciona el cuestionario utilizado para las evaluaciones en base a los distinto:
procesos del modelo MoProf&o
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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 Eofrece una copia dasacta delas publicacioesgeneradscon este trabajo de
tesis.

Por dltimo se presentan las referencias bibliogréaficas utilizadas en el desarrollo de esta tesis.

1.7.Publicaciones generadas

A continuacion se enlistan algunas de las publicaciones que seargenelurante el
desarrollo del presente trabajo.

Autores: Garcia, I., Pacheco, @Cruz, D. & Calvo-Manzano, J.

Titulo: Implementing the Modelingpased Approach for Supporting tl
Software Process Assessment in SPI initiatives inside a ¢
SoftwareCompany

Publicacion: Studies in Computational Intelligence
SpringerVerlag. Vol.253.

ISSN: 1860949X

ANo: 2011

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

Titulo: Implementation of a RIA Tool for Supporting a Collaborat
Initiative of SoftwareProcess Improvement

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

Publicacién: Lecture Notesn Computer Science 5738
SpringerVerlag.

ISSN: 03029743

Lugar: Mallorca, Espafa.

ARo: 2011

Autores: Garcia,l., Pacheco, C. &ruz, D.

Titulo: Adopting a RIAbased tool for Supporting Assessme
Implementation and Learning in Software Process Improvel
under the NMXI-059/02NYCE-2005 Standard in Small Softwa
Enterprises

Congreso: Eight ACIS International Conference on Software Engineeri
Research, Management and ApplicatiddERA 2010

Publicacion: 2010 IEEE Computer Societgonference Proceedings
ISBN: 978-0-769540757

Lugar: Montreal, Canada.

ARo:

2010




2Marco Conceptual

2.1.Antecedentes

En la actualidad el uso de procesos definidos y maduros dentro de una organizacion par
generaro brindar productos/g serviciosde softwarerespectivamente, marca la diferencia entre
ofrecer calidad no. Considerandajue cualquier actividady conjunto de actividades, que utiliza
recursos para transformar elementos de entrada en resultados puede considerarse un proceso
entiende el pogué de la tendencigue seenfocaa mejorarlos procesos de las organizacioriest
ejemplo, & definicion dé estandar ISO 9001:2000S0, 2000 paraprocesoindica quefies un
conjunto de actividades mutuamente relacionadas o que interactian, las cuaie®rman
elementos de entrada en resultagjosientras que un productolo definecomo elfiresultado de un
proces@. Por lo tanto,sustituyendo las definiciones se puede enunciar que un proesicsb
firesultado de un conjunto de actividades mutuameiéeionadas o que interactdan, las cuales
transforman entradas en salidasSin embargo, gra que las organizaciones operen de manera
eficaz tienen que identificar y gestionar numerosos procesos interrelacionados y que interactle
entre ellosA menudo efesultado de un proceso constituye directamente el elemento de entrada de
siguiente proceso. La identificacion y gestién sistematica de los procesos empleados en |
organizacién y en particular las interacciones entre tales procesos senamrmoenfoqie basado
enlos procesos

Asi, laideadefinos ot r os no ne c e bhaidoemdesadencia dgntroale kass o
organizaciones. En logltimos afios,ha sidocada vez mas recurrente que la industoasidere
ideas como la responsabilidadaydisciplina. Es por eso, que cada vez es mayor la atencion que
ponen las empresas enezifoque basado dos process. Una organizaciomue utiliza proceso
débiles o mal dirigids, obtiene por consecuenciproductosdesarrolladosde manera débil e
impredeible [Persse, 2006]

La mejora del proceso safoca erperfeccionata manera eta que la organizacion trabaja
Un proceso n@uede ser mejorado a travésla adogion denuevas cosas a ciegasnendo la
esperanza dgque étas sean cosagle se deb@n de realizarTampoco se refiera introducir una
nueva serie de practicas que representan lo que la industria dice que de deddzar (de hecho
esto eda antitesis de la mejora #les procesol El éxito reside etomar un enfoque de trabajo y
formalizarlo dentro de un marco de trabajo que los demas puedan seguir.

Asi, la mejora dédos procesose conforma deuatro actividades basicas:

Centrarse en lo que se hace.
Enfocarse sobre las cosas que se hacen bmure@e quiera hacer bien).
Un maco de actividades y herramientasgayudar a todos a hacerlo bien, y

A

Vigilar que el enfoque mejore con el tiempo.
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Cualquier entorno de produccién requiate un cierto grado de orden y secuendis
departamentos asociados con las Tl no son difereBtesstablecimiento de uproceso es una
manera de ayudar esh desarrollo dda tecnologia [Perss@006]. Existen beneficios reales en la
implementacion de procesoslgunos de stos son la estabilidad operativla identidad
organizacionalla reduccionde costos y el aseguramiento de la calidad.

Asi, en las Ultimas décadas abftware ha pasado de ser una soluciémprablemas
especificos y una herramienta para el manejo de informacion, a ser una irelusinema La
industria de software al formar parte de las TIno se encuentra exenta del enfoque basado en
procesosDe hecho, prala creacion de un productie software se emplean distintos procesos. Por
lo tantg un proceso software es @inonjunto de actividades y resultados asociados que produce
un producto softwareestasactividades genéricas pueden organizarse de diferentes formas y
describirse en diferentes niveles de detalle para diferentes tipssftdered [Sommerville, 201D
Ademas, Humphrey define al proceso software cdloconjunto de actividades, métodos y
practicas que se utilizan en la produccion y evolucién del softwfdamphrey, 1989].De lo
anterior se puede entender que los procesos marcan la pauta para realizar el trabajo en una empresa
de software debido a quelefinen el enfoque que se adopta mientras el software esta en desarrollo
sin embargo, son necesarias las personas Yy la tecnologia para producir las salidas o resultados de
calidad deseadoAunque existen muchos procesdigerentes para el desarrollo softwarsteé
cuenta con fases genéricas que son comunes paratdgBressman, 2099

1. Especificacion Se debe definir la funcionalidad dsbftware y las restricciones en su
operacion.

Disefio e implementaciéSe debe producsoftware que cumpla con su espgecion.
Validacién Se debe validar ebftware para asegurar que hace lo que el cliente desea.

MantenimientoSe centra en el cambio que va asociado con la correccion de errores debido a
las mejoras producidas por lexjuerimientogambiantes del cliente.

En la actualidad la industrie ®ftware ha intentado incrementarproductividad y calidad
con la aplicacién de nuevas metodologias y tecnologias para el desarrollo de sistemas, pero se ha
reconocido que el problema fundamerdalla incapacidad de gestionar el procede software
Prueba de esto se refleja en los estudios realizados por el St@rdish [Standish, 209,
especificamentel informe Chaos Extremeque refleja cano los principalesproblemas ddos
proyectosde software queevitanel no cumplircon losrequerimientosstablecidos por el cliente
sonlos siguientesen primer lugar el 45% de los proyectos software superan los costos establecidos
para su desarrollo, el 63% los supera en materia de tigngopranedio ®lamentese entrega un
67% de la funcionalidad total del sisterfi@éase Figura 2.1De esta manera, el interés de las
organizaciones ha cambiado de soluciones basadas en tecnologia a soluciones basadas en el proceso
desoftware

! Desde 1994 el reporte del Standish Group, el far@smws Reportse ha vuelto el patrén dorado sobre la calidad de
los proyectos de software. Estos estudios demuestran la situacién de Europa y Estados Unidos en relacién al éxito y/o
fracaso de los proyectos informaticos. Para mas informacidon consultaistandishgroup.com
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Funcionalidad Entregada e
Promedio

Superacién en Tiemp 63%

Superacién en Costo 45%

0% 20% 40% 60% 80%

Figura 2.1. Principales causas de no cumplir con los requerimientos del cliente en proyectos sStiavatisti, 2009

Sin embargo,ds problemas mas graves en las organizaciones desarrolldémaiware
generémente no son causados por un administrador individual o por los equipos de degmnrollo
lo generaléstosse relacionan colos procedimientos de la organizaciéron ¢ comportamiento
cultural. Esta problematica esta lejos de ser resueltal@oadmnistradores individuales en general,
por lo que se requiere un enfoque integral y de largo plazo en el prdeesuftware de la
organizacion [Humphrey, 199or lo tanto, Eimpulso de la mejora de la calidad del software esta
motivado por la tecnologidas necesidades del cliente, la regulacion y la competencia en el
mercado.

Debido alcada vez maydnterés, que sugiere enfocarse a la mejora y gestion del paeeso
software para conseguir productos de calidad dentro de las empresagsbsertadainaparticular
atencionen SPI dentro de la Ingenieria de Softwatebido a la busqueda de competitividad por
parte de las empresas desarrolladoras de software en un mercado cada vez mias difioirdo a
Humphrey, ste particular interés se ve ma@do porla siguiente premiséla calidad del producto
desoftware depende de la calidad del proceso utilizado para desarralfidlomphrey,1989.

2.2.Mejora al Procesode Software

Tal y como se mencionéndos ultimos afiosSPIse ha convertido en un topicoportante
parala Ingenieria de Softwarsirviendo como guigara que las compafiias desarrolladoras de
software afronten el reto que supone el creciente y dgalolml mercado relacionado con el
desarrollo y mantenimiento de software. El principal objedi®&PI1 es producir software de calidad
en tiempo, por debajo del presupuesto y con la funcionalidad degesadia calidaden SPI esta
basada en la premiske que procesos maduros y capaces generan productos de calidad [Serrana
2006] La capacidad debroceso es la habilidad inherente de un proceso para producir los resultados
previstos En teoria, n proceso de software capaz se caracteriza por ser matiuobjetivo
principal de un proceso de software maduro es producir productos de calidad géaeesdas
necesidades de los clientes.

El ciclo de Demingo también llamado PDCAa¢ronimo en inglgparaPlan, Do, Check,

Act), propuestgor William Edwards Demingn 1982[Deming, 1982], proporciona las bases para
establecer una iniciativde mejorade process En este ciclese proporciona un marco de trabajo
basado ennaespiralde mejora continugue se forma de cuatcomponentes basicogdase Figura
2.2):
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1. Planificar. Incluye actividades tales como identificar el proceso queeggere mejorgr
recopila 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 paaguaonestos objetivos,
verificando las especificaciones.

2. Hacer. Concermente atareas 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 contiahalizarlos
comparandolos con los objetivos y especificaciones iniciales para evaluar si se ha producido
la mejora esperada. También es el paso encargadocdimentar las conclusiones.

4. Actuar. Es el componente encargado de modificar los procesos segun las conclusiones del
paso anterior para alcanzar los objetigtesas especificaciones inicialgssi fuese necesario
aplicar nuevas mejordy si éstashan sido detectadsen el paso anteriprPor ultimo, se
documenta el proceso.

Figura 2.2. Ciclo de Deming para la mejora continua de procf83eming, 1982]

De acuerdo a la Figur2.2 d ciclo comienza definiendo un plan para mejorar una
deerminada 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, iarseacge adoptan para hacer el
cambio permanentéDe acuerdo da estrategia de procesos &fl, este plan de mejora es el
objetivoprincipal de unavaluacion deprocesaode oftware.

Con la adopcion de las mejores practicas del software se amplia dadgawentajay se
hace mejor uso de los métodos y tecnologias actualmente disponibles en el desssaftleare.

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 afiee han dgarrolladodiferentes esfuerzos,
iniciativas, metodologias, modelosnhgrmas,pam apoyar e implantar proyectds SPI dentro de

las organizacione€kjemplo de estas iniciativas internacionales E@Q/IEC 15504 [ISO, 2004],
MoProSoft [NYCE, 2005],CMMI-DEV v1.3 [CMMI, 2010, e ISO/IEC 29110 [SO, 2011

Ademas, la norma ISO 9001:200&], 2000 hasido utilizada para ser aplicada en el campo del
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desarrollo de softwar€&l propdsito de contar con un modelo de procesos es apoyar a la indieistria
software en suevoluciondesde unestado actua{dondela calidad de los productate software
dependen principalmente de las habilidades de los indiViduosestado deseaddonde la calidad
de los productosde ®oftware es la consecuencia de la madurele los pocesos de las
organizaciongs Muestra de la importancia que ha adquirido SPI dentro de la investigacion de la
Ingenieria dé&oftware esel nUmero de publicaciones generadas queas@resentdo desdgHall,
2003 y que estén relacionadas con esta |aeeavestigacion.

De acuerdo con Pina2Q006], in programa SPI involucra diferentes tipos de modelos y
métodos:

1 ElI modelo que conduce a la mejogaedescribe la infraestructurkas actividadesegl ciclo
de vida ylasconsideraciones practicas par&\alucion de los procesos.

1 El método de evaluacion de procesqae especifica la ejecucion de la evaluacion para
producir un resultado cuantitativo que caracterice la capacidad del procesmadulez de
la organizacion.

f El modelo de procesos de referiencque describe lasmejores practicas que una
organizacion debe implementar para el desarrolloftevare.

El modeb de mejoraes el encargado dmarcar la pauta de trabajo para llevar a cabo una
iniciativa de mejora dentro de una organizacion. Este maukeporcionalas fases queleben
desarrollarsedentro de urproyectode SP| dichas fases brindan una trayectoria previsible para
establecer un programa de mejora; con esto se pretende dar forma al programa en las mejol
condiciones posibles, de una manera ordenada y manejable. Muchos de estos modelos estan bas:
enel cicloPDCA, de hechanéstese encuentriasescomo Diagnosticar y Actuar, en las cuales son
utilizados losotros docomponentes: los métodos de evaluacion y los modelos de procesos.

Los métodos de evaluaciése acargande brindar un marcale referencia para réaar un
diagnosticodel proceso de desarrollo actual de la empresa, obteniendo un panorama actual de Ic
procesodutilizados Un buendiagnostico ofrece una mejor oportunidate formularuna solucion
mas efectiva para los problemas o debilidatidectads durante la evaluacion. Esta fase tamlaén
conocida como Evaluacion de Procesos Software (8Bnimo en inglés pai@oftware Process
Assessmepty utiliza un método de evaluacion para determinar la calidad y capacidad de los
procesos actuales de t¢mganizacion, por medio del hallazgo de debilidades y fortalezasi en
desempenfialiario. 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 erstjuiao referencia para implantar las
practicas necesarias para solventar los problemas, y por consecuencia alratwnisistencias
detectadasDicho marco de referencia lo brindanebdelo de procespsl! cual es un compendio de
las practicas quana organizacion debe de llevar a cglama definir un procesde desaollo de
software capaz y maduro.

En base a estos tres componesgsustenta una parte del éxétoun proyecto de mejora, la
parte restantealbrindan los recursos humanos y técnicos con los que cuenta la empresa para llevar
cabo y gestionar el proyecto.

2 De acuerdo a Walker [2003]as mejores practica son todas aquellas metodologias y herramientas que mejoran
consistentemente la productividad y calidad de los produdgesftware cuando son implentadas, y al aplicarlas se

tiene un beneficio directo en el proyett®or 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 expeseancia y
contribucién 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 procesosoftware

Es importante mencionar que el establecimiento de una iniciativ@Ptlees una tarea
conplicada para cualquier organizaci®ur esta razon el SEI desarroll6 un modedma auxiliar a
guienesrealizan este tipo d@iciativas por primera vez wa aquellos que contindan con una
iniciativa ya existenteel modelo IDEAL [McFeeley 1996].IDEAL puede ser utilizado para guiar
el desarrollo de un plan integral de largo alcamaeiciar y gestionaidos programas de SPLa
Figura 2.3 muestraque IDEAL establececinco fasespara una iniciativade SP| estas fases
proporcionan un ciclo contindo a travéde los pasos necesarios paia@nzar la mejoreEl tiempo
necesario para completar un ciclo a través del modelo IDEAL puede variar de organizacion a
organizacionDe hecho, ste tiempo dependera de los recursos que la organizamdgorometa 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.

(6“der

e

Iniciar

Figura 2.3. Modelo IDEAL [McFeeley, 1996]

De acuerdo d1cFeeley[1996], bs fases que componen al modelo IDEAL son cinco:

1 Inicio: Esta fase es el punto de partida del modelo. Su propdsito es establecer los
fundamentos basicos para garantizar que la inicia®@P| sea exitosd.os objetivos de
mejora de lampresa u organizacion son definidos juotm laalta direccionEs decir, &
apoyo de la alta direccion y de la gerencia en general es basico para el éxito de la iniciativa
de mejora. EI compromiso de la organizac@am el programa de mejora garantizéa
disponibilidad de recursos, la infraestructura y la priorizacion de la iniciatiga.
actividades de esta fase marcan una pauta importante entre el éxito o fracaso del programa.

1 Diagnostico Esta fase se enfocaewaluar mediante un método formal las fortalezas y
debilidades del proceso seguido en el desarrolldodeproyectosde ®ftware. Estas
actividades de evaluacion se realizan para establecer una linea base del estado actual de la
organizacion. Los objetiwdel programa se relacionan con las practicas existentes y se
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determinan aquellas que no estdn suficientemente desarrolladas. Los resultados
recomendaciones de las evaluaciones y cualquier otra actividad planeada para los esfuerz
de mejora, somcluidosdentro deun plan de accion.

1 EstablecimientoEl propositode esta fase se orientaealizar la planificacion especifica de
las mejoras que se desean alcanzar. En base a los resultados y a los objetivos que
organizacion se ha propuesto alcanzar se genera un plan de accién para la mejora. En bas
las necesidades se establecen praigs, objetivos y equipos de accyiara losprocesos.
En esta fase se desarrolla un plan detallado que sirve como plan de proyecto de mejora. Ul
de las partes importantes de esta fase es establecer la estrategia y priaiatediesl alto
costo que imlica dar solucion a todas las debilidades en un solo ciclo de mejora, se
determina dnde es mas productivo enfocarsécHas accioneson elegibles a razdate los
recursoslasnecesidades urgentedjmpacto, entre otros aspectos.

1 Ejecucién En esta fas seimplementan las solucionésefadagpreviamente, por lo quals
principal objetivo es implementar la mejora lds procesos llevando a cabo el plan de
accion.Es normal encontrarciividades como la introduccién o mejora de los progdao
capacitaddn a los respectivos niveles de persotalmnedicion de los avances de los
beneficios logradosla realizacion de proyectos pilotéa implantacién de logprocesos
mejorados en los nuevogroyectoso en los yaexistentes,la realizecion de mini-
evaluaciones para constatar la evolucion del plan.

1 Adopcién En esta fase se analizan los resultados de la implementacién, se aprende del cicl
de mejora recién realizadpo se aumenta la habilidade la empresa u organizacion para
mejorar los procesode forma continua.Ademéas de queesdeterminan los logros, el
esfuerzo invertido, la manera en que las metas fueron satisfechas y la forma mas adecua
de implementar cambios en el futurbambién g utilizan las mediciones y registros
acumulados duranta aplicacion de las etapas anteriores al ciclo.

Las fases que componen al modelo IDEAL brindan un marco de referencia para las nueva
iniciativas de mejora emprendidas en una empresa u organizacion, o enriquecen a aquellas que
han sido puestas en moha. Debido a lo anterior, tomar como base las fases y actividades que
proporcionan un modelo de mejora como IDEA&gilita el trazarel camino para la puesta en
marcha de una iniciativa de mejora en los procesos de una orgamidasarrolladora dmftware.

2.3.Modelos de procesos y evaluacion paral desarrollo y mantenimiento de
software para la industria de softwareen México

A través de los afios el gobierno de México ha comprendido la importancia del uso de le
tecnologia y la informatica paraadsarrollo del pais, asi lo expresa el Plan Nacional de Desarrollo
(PND) 20®-2012 [SE, 20@]: i...cada dia convergen nuevas tecnologias, servicios y contenidos,
que ofrecen oportunidades hasta hace poco inimaginables. Este es el cuarto motor de I
globalizacion, este nuevo entorno en el que convergen tecnologias de gran capacidad y cobertur
de diversos servicios sirve como punto de referencia para lograr el salto cualitativo y cuantitativo
como nacion, también permitira aprovechar las oportunidades dahcav tecnolégico y la
convergencia para superar los problemas como@aiso de los principales objetivos que plantea
el PND es elevar y extender la competitividad del pais mediante la estrategia de promover el uso
aprovechamiento de la tecnologia yldenformacion. Dicho objetivo se basa en la promocién de
las acciones para utilizar y aprovechar las tecnologias como recursos estratégicos que contribuyat
la satisfaccion de las necesidades de la sociedad mexicana y adoptar los mejores estanda
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tecnddgicos [URL:-1]. El apoyo para el desarrollo de la industiia ®ftware mexicana se ve
reflejado en uno de los puntos del pldanominadd@impulso al desarrollo de la industria deT]

De lo anterior, se desprende la cooperaeidtnela Secretaria de Boomia (SEYy empresas

del sector y organismos empresariales para diseflar PROSOFT como uno de los medios para
conseguir los objetivos planteaddssi, d objetivo de PROSOFT es impulsar a la industria de
software y extender el mercado de Tl en MéxRaraalcanzar el objetivo principal del programa, la

SE en conjunto con la industria y las organizaciones gubernamentales relacionadas con el sector,
acordaron desarrollar siete estrategias [LHR(véase Figura 2.4).

q Estrategias

[ 1. Promover lagxportaciones y la atraccion de inversiones ]

—-
2. Educacion y formacién de personal competente en el desate
software, ercantidad 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 internacionalesn capacidad de procesos. '

-~

7. Promover la construccion de infraestructura basica
telecomunicaciones

Figura 2.4. Estrategiasle PROSOFTSE, 2006]

De acuerdo a PROSOFT, a partir de la estrategia niumero seis se desglosan siete puntos para

lograr su cometido:

1.

N o o bk w0

Definicion de un modelo de procesos y de evaluacion apropiado para industoiwege
mexicana.

Formacion dénstituciones 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.

Formacion deun cajén de financiamiento para actividades de investigacién y desarrollo.

Otros apoyos para actividades de investigacion y desarrollo.

Es facil observar que de estmiste puntos para llevar a cabo la estrategia, el primer punto

esta intimamente ligadoon los procesos de mejoriefinicibn de un modelo de procesos y de
evaluacion apropiado para la industte®ftware mexicana
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Sin embargo, 1€92% de lasempresagiedicadas al desarrollo deftware en México se
caracteriza porque su tamafio es pequgfinediano, es decir, con una platila menor a cien
empleados [URL3]. A través deun estudiorealizado por Hanna Oktaba [Oktaba, 2006], sobre el
nivel delas empresas mexicands desarrollo de softwarse determiné quel nivel de capacidad
de los procesos promediaba un 0.9 en base a la escala del 0 a 5 del ISO/IEC R66@ que &
seleccion de un modelo de procesos de referencia y un método de evaluacion accesibles para
industria local fue el primer problema a resolveksi, d gobierno y la indstria de ®ftware
definieron criterie de seleccion, ademas densiderar etonsenso con algunas empresas sobre las
necesidades al respecto de un modelo de procesos y su eva(lagida se trado enfialgo facil
de entender, practico y bar@toAsimismq la SE requeria que se tratara de un modelo que se
pudiera adoptar como norma mexicana [Oktaba, 2005]. A partir de estas premisas, se evaluo
ficonveniencia de adopcidmle los estandares més populares y modelos de referaiegacomo
SW-CMM [Paulk, 1995], CMMI[SEI, 2002, ISO/IEC 12207 IS0, 1995, ISO 9000:2000 e
ISO/IEC 15504.

El resultado deestaevaluaciéndeterminéque de acuerdo a OktabdNinguno de los
modelos propuestos cumplia con tedios criterios de seleccién. Los altos costos 8WCMM y
CMMI y la necesidad de una norma nacional, fueron las razones principales para el desarrollo de
un nuevo modelo de procesos software E | que seblg @&o seste nuevo modelo fue
MoProSoft (Modelo de Procesos para la Industria Software)al fue desarrollado a partir de las
mejores practicas del SWMM, ISO 9000:2000, PMBok [PMI, 2004¥ otros.

MoProSoft ofrece una nueva estructura de procesos, algunos nuevos eleswmmda
documentacién ddos procesos, una relacibn mas precisa eslids procesos, y un mecanismo
explicito para la mejora des mismogOktaba, 20060ktaba, 2007]El nuevo modelo de procesos
fue complementado por el método de Evaluacion de Procesos para la Industria Software
(EvalProSoft), el cual fue creadn base éas recomendaciones del ISO/IEC 155@4nediados del
afio 2005, MoProSoft y EvalProSoft fueron aprobados como parte de una norma nacional mexican
el nombre oficial de la norma 8IMX-1-059-NY CE-2005: Tecnologia de la InformaciGnModelos
de procesos gvaluacion para desarrollo y mantenimiento de softW&PéCE, 2005] La norma
consistede cuatro fasciculos (véase TablRlores, 2008]

Tabla 2. Estructura de la norma NMK059-NYCE-2005[NYCE, 2009.
Fasciculo Descripcion
NMX -1-059/0ENYCE-2005 | Definicion de conceptos y productos
NMX -1-059/02NYCE-2005 | Requerimientosle procesos (MoProSoft)
NMX -1-059/03NYCE-2005 | Guia de implementacion de procesos
NMX -1-059/04NYCE-2005 | Directrices para la evaluacion de procedslProSoft)

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 mode
en las organizaciones.

2.3.1.Modelo de Procesos para la Industrissoftware (MoProSoft)

El principal objetivo de MoProSoft en México es fomentar la estandarizacién de su
operacion a través de la incorporacion de las mejores practicas en géstiénieria de Software.
La adopcion deiodelo permitirieelevar la capacidhde 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 s@ybiRyMES
MoProSoft se basa en las mejores practicadernacionales que cumplen con las siguientes
caracteristicas:

1 Fécil de entender

1 Facil de aplicar

1 No costoso en su adopcion
1

Ser la base para alcanzar evaluaciones exitosas con otros modelos o0 normas, tales como 1SO
9000:2000 0 CMMI V1.2.

El modelo esta dirigido a las empresas o areas internas dedicadas al desarrollo y/o
mantenimiento de software [Oktaba, 200Be acuerdo corfOktaba, 2005a], el modelo esta
enfocado a las organizaciones que no @menbn procesos establecidgs quepueden usar el
modelo ajustandolo 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 cubrirAsi, MoProSft, a diferencia de IM-SW y CMMI, esté dirigido da micro y
pequefia industride software dadgue sntetiza las mejorepracticas en un conjunto pedieede
procesos gue abarcan las responsabiliddeés alta direccion, gestion y operacjdi, 2003.

2.3.1.1.Estructura

Con el obetivo de definir la estructura del modelo de procesos, en primera instancia se
analio la estructura de las empreslasales dedesarrollo de software. En la mayoria de las
empresas, incluso las llamadas microempregas {ienermenos de 10 empleadpsg cuenta con
unaalta direccidonque es la encargada de tomar las decisiones quamerumbo del negocio, los
mandos intermedios de gestidrgue son los responsables de los proyectos y la obtencién de los
recursos y el control de los mismos, y poinddt ungrupo operativeencargado del desarrollo s
proyectos utilizando los recursos asignados. Los miembrosesties grupos conocensus
responsabilidades a través de la asignacién de roles, las lineas de a@tegdadmente de tipo
vertical) y lasrelaciones de colaboracid@regularmente déipo horizonta) [Oktaba, 2007]Por lo
tantg MoProSoft se enfocan procesos y considera los tres niveles basicos de la estructura de una
organizacién que son: Alta Direccion, Gestion y Operacion (véase R2gblyaAsi, d modelo
pretende apoyar a las organizacioees$a estandarizacion de sus précticas, en la evaluacion de su
efectividad y en la integracién de la mejora continua [NYCE, 2005].

2.3.1.1.1 Categorias dprocesos

La Categoria de Alta Direccion (DIR) comtie el proceso d&estion de Negocio€sta
categoria de procesos aborda las practicas de la Alta Direccion relacionadas con la gestién del
negocio. Proporciona los lineamientos a los procesos de la categoria de Gerencia y se retroalimenta
con la informadn generada pastos.

La Categoria de Gerencia (GES) esta integrada por los procesasstién de Procesps
Gestion de Proyectog Gestion de Recurso&ste Ultimo esta constituido por los subprocesos de
Recursos Humanos jmbiente de TrabajoBienese 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 loslementos para el funcionamiento de los procesos de la Categoria de
Operacion, recibe y evalta la informacion generada por éstos y comunica los resultados a la
Categoria de Alta Direccion.
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La Categoria de Operacion (OPE) esta constituida por los procegedministracion de
Proyectos Especifisoy Desarrollo y Mantenimiento de Softwar&sta categoria realiza las

actividades de acuerdo a los elementos proporcionados por la Categoria de Gerencia y entrega a ¢

la informacioén y productos generados.

Cabe macionar que para cada proceso se definen los roles responsables para la ejecucion
las practicas que éstos incluyen. Los roles se asignan al personal de la organizacion de acuerdo a

habilidades y capacitacion para desempefiarlos.

2.3.1.1.2 Procesos

Los procesosondefinidos comaun ficonjunto de practicas relacionadas entre si, llevadas a

[ 1

==Categoria=>
Alta Direccion

+ Gestion de Negocio

EORRENEN

— ¥
== 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

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

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

cabo a través de roles y por elementos automatizados, que utilizacwtsas y a partir de insumos
producen un satisfactor de negocio para el clientesi, MoProSoft estd constituido por un total de
seis procesos y tres subprocegos se pueden resumir de la siguiente forma:

DIR.1 Gestion de
Negocio

GES.1 Gestion de
Procesos

El propoésito dda Gestion de Negocies establecer la razon de ser
la organizacion, sus objetivos y las condiciones pkyanzarlospara
lo cual es necesario considerar las necesidades de los client
como evaluar los resultadgs proponer cambios que permitan
mejora continua.

El proposito dda Gestion de Procesass establecer los procesos
la organizacion en funcion de los procesos identificados en el
estratégico. Asi como definir, planificar, e implementar

actividadesle mejoradelos mismos.
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GES.2 Gestion de El propdsito dda Gestion de Proyectass asegurar que los proyect
Proyectos contribuyan al cumplimiento de los objetivos y estrategias d
organizacion.

GES.3 Gestion de El proposito dela Gestbn de Recursogs conseguir y dotar a

Recursos organizacion de los recursos humanasnfraestructuragl ambiente
de trabajo ylos proveedores, asi como crear y mantener la bas
conocimiento de la organizacion. La finalidad es apoyal
cumplimiento de losbjetivos del plan estratégico de la organizac

GES.3.1 Recursos El propésito deRecursos Humanos y Ambiente de Trabep
Humanos y Ambiente proporcionar los recursos humanos adecuados para cumpl
de Trabajo responsabilidades asignadas a los roles dentro de la organizaci

como la evaluacion del ambiente de trabajo.

GES.3.2 Bienes El proposito deBienes, Servios e Infraestructuraes proporcional
Servicios e proveedores de bienes, servicios e infraestructura que satisfag
Infraestructura requerimientosle adquisicion de los procesos y proyectos.

GES.3.3 Conocimiento de El propdsito deConocimiento de la Organizacioes mantene
la Organizacion disponible y administrar la base de conocimiento que contiel
informacion y los productos generados por la organizacion.

OPE.1Administracion de El propésito de laAdministracion de Proyectos Especifices

ProyectosEspecificos establecery llevar a cabo sistematicamente las actividades
permitan cumplir con los objetivos de un proyecto en tiempo y ct
esperados.

OPE.2 Desarrollo y El propésito deDesarrollo y Mantenimiento de Softwaes la

Mantenimiento de realizacion sistematica de las actividades de analisis, di

Software construccion, integracion y pruebas de productos de softrmaesos

o modificado¥ cumpliendo con los requerimientos especificados.

La relacion entre procesos esta basada en elcamyio de productos el nivel de
participacion en cada uno de los procesos (véase Figura 2.6). Cada uno de los productos de salida
generados por algun process identificado explicitamente como la entrada de uno 0 mas procesos.
Los productos internos soutilizados por el mismo proceso que lo ha generado. La relaciéon de
procesos ebase da participacion de roles significa que alguno de los roles de un proceso participa
en las actividades de otros proceso

2.3.1.1.3Patron deprocesos y uso dehodelo

El patronde procesos es un esquema de elementos que sirve para la documentacion de los
procesos. Este patron esta constituido por tres partes: Definicion general del proceso, Préacticas, y
Guias de Ajuste.

En laDefinicion general del processe identifica su nombyeategoria a la que pertenece,
propoésito, descripcion general de sus actividades, objetivos, indicadores, metas cuantitativas,



Marco conceptual 27

responsabilidad y autoridad, subprocesos (en caso de tenerlos), procesos relacionados, entrac
salidas, productos internosegferencias bibliograficas.

Las Préacticasidentifican los roles involucrados en el proceso y la capacitacion requerida, se
describen las actividades a detalle, asociandolas a los objetivos del proceso; ademas se presente
diagrama de flujo de trabajo, describen las verificaciones y validaciones requeridas, se listan los
productos que se incorporan a la base de conocimiento, se identifican los recursos de infraestructt
necesarios para apoyar las actividades, se establecen las mediciones del priocesw s
practicas para la capacitacion, manejo de situaciones excepcionales y uso de lecciones aprendidas

En lasGuias de ajustse 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, d patrén de proceso puede ser utilizado para documentar e integrar otros procesos qu
no fueron contemplados en el modé?ara usar MoProSoft en una organizacién queuenmta con
procesos establecidos ni documentadesnecesarigenerar una instancia de cada uno de los
procesos, tomando en cuenta las siguientes consideraciones:

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

1 Revisar losnombres de los roles y productos (entradas, salidas o intgrress)su caso
sustituirlos por los que se acostumbran en la organizacion.

9 Para cada producto definir el estandar de documentacion cumpliendo con las caracteristice
mencionadas en la descripeidel producto.

Definir los recursos de infraestructura de cada proceso.

Analizar si las mediciones de cada proceso son aplicables dentro del contexto de
organizaciéro, en su casanodificarlas.
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1 Usar las guias de ajuste para adecuar el proceso en fuheidas estrategias de la
organizacion.

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

Adicionalmente, para el proceso @desarrollo y Mantenimiento de Softwase requiere:

1 Definir métodos, técnica o procedimientos especificos para las actividades, tareas,
verificaciones y validaciones.

Por dltimo, @ra usar este modelo en una organizacion con procesos establecidos o
documentados, se debe establecer la correspondencia entre estos procesmeioeVloProSoft
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 establet®estrategia de implantacion de los procesos definidos
y puede decidir probarlos en proyectos piloto o implantarlos al mismo tiempo en toda la
organizaciéon. Con el transcurso del tiempo, los procesos deben evolucamdrase a las
sugerencias de mejom ir alcanzando los objetivos del plan estratégico de la organizacién con
metas cuantitativas cada vez mas ambiciosas. De esta manera la organizacion puede ir logrando la
madurez a través de la mejora continua de proc&€idalja, 200p

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

EvalProSoftse enfoca efas organizaciones dedicadas al desarrollo y/o mantenimiento de
software. En particular aquellasque han utilizado como modelo de procesos de referencia a
MoProSoft para lamplantacién de sus procesos [Oktaba, 200%&halProSoft se utiliza para
proporcionar a la organizacion, un perfil del nivel de capaddbacesus procesos implementadqs y
de forma generagl nivel de madurez de la organizacion [Flores, 2008]. El doélie evaluaciose
encuentra incorporadala normacomo NMX-1-059NYCE2005: Tecnologia de la Informacidn
Modelos de procesos y evaluacion para desarrollo y mantenimiento de software

El métodoes una guia pamstablecetos requerimientoganto paranodelosde procesos de
referencia como para los métodos de evaluacion, sin establecer alguno en particular. EvalProSoft es
parte de la norma NMX*-059-NYCE-2005, especificamente del cuartasciculoque esdonde se
presenta el métodie evaluaciofNYCE, 2005a].Asi, EvalProSoft es parte medular de la noyaa
gue proporciona el método de evaluatipara determinael nivel de capacidad de los 9 procesos
implementado®n cualquier organizacioml proceso de evaluacion considera las condiciones para
iniciar una evaluacionademas ddas actividades de planeaciéae ejecucion,de generacion y
entrega de resultadoy de cierre. En este proceso se involucran roles con responsabilidades
especificasde esta formal @ol que dirige la evaluacion es el evaluadertificadg que cumple con
un perfil definido y cuenta con una acreditacion de su competérckigura 2.7 muestra la forma
en queel método de ealuacion involucra al organismeator y a la organizacion a evaluge forma
que se establezca un vincsldido de trabajo.

De acuerdo a la Figura 2l& organizacion selecciona un evaluador certificado reconocido
por el organismo rector. El evaluadartificado dirige el proceso de evaluacion en funcion de los
datos de laorganizacion, apoyandose en el ipgude @aluacion y en el paquete de evaluacion.
Como consecuencia, del proceso de evaluacion se obtiene un reporte de resultados para la
organizacion yun reporte estadistico para el organisractor [Flores, 2008]. Erl reporte de
resultadosse documeiat el perfil del nivel de capacidad de los procesos y un nivel de madurez de la
organizaciéon, asi como el resumen de los hallazgos detectadosl feporte estadisticse



Marco conceptual 29

proporciona la informacion general de la organizacion evaluada, los resultadevaedaion y las
lecciones aprendidas sobre el método deluacion y su modelo de procesos de referencia,
MoProSoft.

Evaluador Certificado Equipo de Evaluacién
Paquete de evaluacién Informacion inicial
- ; h 4 h 4 ) i
,-/ Organismo \-. Proceso de / 0 . ., \-.
Rector J evaluacién \ rganizacion /J
Reporte estadistico Reporte de resultados

Figura 2.7. Relacién entre los elementos dettodo desvaluacion.

2.3.2.1.Usos demétodode evaluacion
La Tabla resume ds posibles usos delétodo desvaluacion:

Tabla 3. Usos demétodo desvaluacion[NYCE, 2005a]

Nombre Descripcion

Evaluacion parala | Cuando una organizacion solicitkun Evaluador Certificado la realizacion de

acreditacion de evaluacion ya seapara obtener un perfil de nivel de capacidad de los proc

capacidades implantados o determinar un nivel de madurez general

Evaluacion de Cuando un cliente solicita a unv&luador Certificado la realizacion de u

capacidades del evaluacion para obtener un perfil de nivel de capacisiaiore los procesos

proveedor implantados por el proveedor de desarrollo y mantenimiensoftieare. El cliente
elige los procesos a evaluar dependiendo del servimataatar.

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

capacidades de no necesariamente see Evaluador Certificado. En este caso no intervien

proceso Organismo Rector.

La evaluacion para la acreditacion de capacidadestil cuandda organizaciorpretende
obtener un estado certificado del perfil de nivel de capacidadagaprocesomplantado el cual
puede usarse como base para la elaboracion del plan de mg@euerdocon Oktaba[Oktaba,
2005b] es necesarithacer énfasis en que uno de fossiblesusos del método de evaluaciée
enfocaa determinar las oportunidades de mejora con respecto al modelo MoP@Switde
optimizar los resultados de la organizacife software procurando mejorar la productividad y la
calidad de sus servicios y/o prodwgpara aumentar la competitividad de la industria nacional, de
otra formase mantendri@nicamente el interésn la certificacion sin orientacion a la mejoralds
resultados. El nivel de madurez de la organizacion puede usarse como comparativo con respectc
otras organizacionesn el mercado. El reporte estadistico de la evaluacion para la acredidacion
capacidades permite que el organismeotar elabore un digmostico de las capacidades de la
industriade oftware en México.

La evaluacion de capacidadesnbién es Gtipara que un cliente seleccione a un proveedor
de servicios y/o productodMientras que la autevaluacion de capacidadeg permite ala
organiacion obtener un perfdobreel nivel de capacidad peadaprocesoEsto también pede 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 evaluaigma organizacion. La relacion de estos
elementos se bagn la evaluaciésobreel modelo de procesos de referendiaProSoft,usandcel
método de evaluacion (EvalProSoft)tomando como referencid modelo de capacidades (véase
Figura 2.8)Oktaba, 2005h]

2.3.2.2.Modelo decapacidades derocesos

La capacidad déos procesos €evalladaen una escala de 0 a 5. El valor cero se asocia al
nivel de capacidad mas bajo y significa que no se alcanza el propésito del proceso. El valor 5 se
asocia al nivel de capacidad més alto y significa que se logran las metas de negocios actuales, y
proyectalas 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 evaludbl#CE, 2005a]

La medicién dda capacidad se obtiene a través de un conjdetAtributos deProcesos
(AP), los cuales se usan para determitiz@ndoun proceso ha alcanzado una capacidad. Cada
atributo mide un aspecto particular de un procksoTabla 4muestra los niveles que se utilizan
para determinar si un proceso ha alcdozaertonivel de capacidadjarcia, 2010Qktaba, 2005pb

Tabla 4. Niveles decapacidady atributos de proceso de MoProS@ktaba, 2005h]

Nivel Descripcion Atributos de Procesos (AP)

Nivel O El proceso no estd implantado o faléh | --

Proceso alcanzar el proposito del proceso.

Incompleto

Nivel 1 El proceso implantado logra su propositd 1. Atributo de  realizacion  de
Proceso obtiene los resultados definidos. proceso.

Realizado

Nivel 2 El proceso Realizado se implanta de mar 1. Atributo de administracion d
Proceso administrada y sus productos de trabajo e realizacion.

Administrado apropiadamente establecidos, controladoj 2. Atributo de administracion de




Marco conceptual 31

Nivel Descripcion Atributos de Procesos (AP)
mantenidos. producto de trabajo.

Nivel 3 El proceso Administrado es implantal 1. Atributo de definicion del procesc

Proceso mediante el proceso definido, el cual es cg 2. Atributo de implantacion de

Establecido de lograr los resultados del proceso. proceso.

Nivel 4 El procesoEstablecido opera dentro de | 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 continuame 1. Atributo de innovacion de

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

Proceso actuales y futuras relevantes. 2. Atributo de optimizacion de
proceso.

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

Tabla 5. Grado de cumplimiento de un atribitdYCE, 2005a]

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

El conjunto de calificaciones de los atributos de un proceso forman su perfil [Flores, 2008].
El resultado de una evaluacién incluye un conjunto de perfiles del proceso para los proceso
evaluadosEl nivel de capacidad alcanzado por proceso se deriva de la calificacion de los atributo:s
correspondientes, neando como referencia la TablaHE nivel de capacidad del proceso es el nivel
cuyo cumplimiento de los atributos es, al menos, an@nte alcanzado (A) y el cumplimiento de
los atributos de los niveles inferiores es completamente alcanzado (C) [NYCE, 2005a]. El conjuntc
de niveles de capacidad de procesos implantados, que estan dentro del alcance de la evaluaci
constituye un perfitle nivel de capacidad de los procesos.

2.3.2.3.Proceso devaluacion

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

En la planeacion el evaluador ertificado confirma el compromiso con elrgmotor para
realizar la evaluadn y conoce a los miembros del equipo dal@acion. Posteriormentiglentifica
los proyectos a evaluar y a los participantes en la evaluacion, elabora ed plaiwhcion, lo valida
con el promotor y prepara al equipo deleacion y a los participantes. Endgecucion paa cada
proyecto a evaluar, el equipo deakiagon realiza una revision de la documentacion solicitada,
preparay realiza la entrevista con eeBponsable de Administracion del Proyecto Especifico y con
su equipo de trabajo. Adicionalmente, por cada responsable de los procesos de Alta Direccion
Gestdn, se realiza la revision de la documentacién, y se prepara y realiza una entrevista con ¢
responsable. La informacién recogida se registra como evidencia documental y los cuestionarios ¢
la evaluacion proporcionan evidencia oral. Finalmente, se cdasplse corrobora la informacion
para obtener asi la tabla de perfiles de calificaciones sobre los atributos [Oktaba, 2005b]. En |
generacion de resultadpgl equipo de &aluacion general el perfil del nivel de capacidad de los
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procesos implantados y mivel de madurez de la organizacion. En base a éstos, se elabora el reporte
de resultados. itla entrega de resultados, el evaluadatificado presenta a la organizacion los
resultados obtenidos y ergeeel reporte de resultados abmotor. Enel cierie de la evaluacion, el
evaluador ertificado genera y revia el reporte estadistico al organismextor y realiza Ia
actividades de cierre con el equipo @ialeacion [Oktaba, 2005b].

Tabla 6. Calificacion del nivel de capacidadlgeocesdNYCE, 2005a]

Nivel / 1 2 3 4 5
Calificacion minima
Atributo

Realizacién del proceso A

Administracion de la realizacion -

> > O

Administracion del producto de trabajo =

Definicién del proceso - -

> > 0O O O

Implantacion del proceso - -

Medicion del proceso - - -

> > O Oof 0o 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 patrén de procesos que sirve para
realizar la documentacion del proceso utilizado por el método de evaluacién. Este patrén consta de
las mismas partefefinicion general del proceso, Practicas, y Guiasjdste

2.4.Impacto de MoProSoft en laindustria 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 MoProSofitomo 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 todasdiagnizaciones evaluadas se encontraban entre un rango de O 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, 20060ktaba, 2007].































































































































































































































































































































































































































































