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Resumen 
 

En los últimos años la mejora al proceso software se ha posicionado como el enfoque correcto para 

incrementar la calidad de los productos software, en base a su principal premisa: un proceso de 

desarrollo capaz y maduro tiene como consecuencia un producto de mayor calidad. Las fases más 

importantes de un programa de mejora incluyen el compromiso con la mejora, evaluación del 

proceso actual, generación de planes de mejora e implantación de la mejora.  En México la mayoría 

de las iniciativas de mejora se encuentran basadas en el modelo MoProSoft, enfocado en micro, 

pequeñas y medianas empresas desarrolladoras de software. Sin embargo, las pequeñas 

organizaciones en México carecen de conocimiento y experiencia en este tipo de proyectos, por lo 

que la ejecución de un programa de mejora se torna como una desgastante y difícil tarea. Este 

trabajo de tesis, se enfoca en el desarrollo de un marco de trabajo para establecer y controlar mejoras 

de procesos basadas en el modelo MoProSoft, que permita a las empresas ejecutar un proyecto de 

mejora mediante las fases compromiso, evaluación, planeación y ejecución, tomando como 

referencia al modelo MoProSoft. El marco de trabajo viene acompañado del desarrollo de un 

sistema computarizado llamado Kaizen, para  automatizar las actividades y fases de un programa de 

mejora, con el objetivo de que las empresas encuentren en Kaizen el soporte perfecto para la 

implantación de este tipo de iniciativas. La reducción de costos y tiempo en la implantación de la 

mejora es la principal meta de este trabajo, así como proporcionar a las empresas mexicanas un 

sistema que les brinde apoyo en las fases necesarias para llevar a cabo una iniciativa de mejora sobre 

su proceso software de forma efectiva. 

 

Palabras clave 

Mejora al proceso software, MoProSoft, calidad de software, iniciativa de mejora, pequeñas 

empresas, evaluación y mejora de procesos, planificación y control de la mejora de procesos. 
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1. Introducci·n 
La gestión puede ser definida como el conjunto de actividades y tareas llevadas a cabo por 

una o más personas con el fin de planificar y controlar el trabajo que otras realizan para alcanzar 

objetivos que de otro modo no se pudieran lograr [Christensen y Thayer, 2001]. En este sentido, la 

Figura 1.1 muestra el modelo clásico de gestión, el cual se basa en cinco funciones principales (la 

planeación, la organización, la dotación de personal, la conducción, y el control). De acuerdo con 

Christensen y Thayer [2011], la manera en que estas funciones son implementadas varía en base a la 

naturaleza de la actividad que se pretenda gestionar, las tecnologías disponibles para realizar y 

gestionar el trabajo, la industria dentro de la cual se está realizando el trabajo, el contenido 

específico de la actividad, los factores reguladores y el clima social. 

 

 
Figura 1.1. Modelo clásico de la gestión. 

De acuerdo a este planteamiento, se dice que la gestión de proyectos es ñun conjunto de 

procedimientos, prácticas, tecnologías, habilidades y experiencias necesarias para implementar las 

cinco funciones principales del modelo cl§sico de gesti·nò. En este sentido, la gestión de los 

proyectos de software es un sub-disciplina de la gestión de proyectos que asegura que éstos sean 

planificados, monitoreados y controlados [Huang y Han, 2008]. 

Por lo tanto, el objetivo de la gestión de los proyectos de software es el generar productos de 

calidad que satisfagan las necesidades del cliente en materia de tiempo y con costos aceptables 

[Wang et al., 2008]. Diversos estudios, como el reporte ñChaosò [Standish, 2009], avalado por el 

Standish Group, o autores como Johnson [2006], revelan que en la actualidad una gran cantidad de 

proyectos de software fracasan, especialmente en las pequeñas empresas, en las cuales muchos 

equipos de desarrollo no son capaces de generar productos de calidad en tiempo y costo.  

Así, la gestión de los proyectos de software tiene por objetivo resolver los problemas del desarrollo 

de software desde la perspectiva de gestión, a través de la aplicación de experiencias maduras para 

el desarrollo de software y garantizar la implementación exitosa de los proyectos de manera más 

razonable, económica y eficaz [Huang y Han, 2008]. Así, la gestión de proyectos de software 
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incluye dos fases importantes: la monitorización y el control. A través de la monitorización se puede 

comprobar si un proyecto está siendo desarrollado conforme a la planificación y el calendario 

previsto. Por otro lado, mediante el control el jefe de proyecto implementa las medidas necesarias 

para resolver cualquier contingencia o desviación en cuanto a la calendarización y planificación de 

actividades [Hashim y Keshlaf, 2009]. 

En este contexto, de acuerdo con Humphrey [2005] los principios básicos de la gestión de 

proyectos son los siguientes: 

¶ Cada proyecto cuenta con un plan basado en la jerarquía y características del mismo. 

¶ Existe un sistema de gestión para resolver los conflictos naturales entre los proyectos y entre 

el personal de las organizaciones. 

¶ Existe un sistema de revisión y supervisión que audite y de seguimiento al progreso en base 

al plan generado para el proyecto. 

 

De manera similar, en [Fairley, 2009] se contemplan cuatro actividades fundamentales que 

se deben de llevar a cabo para una gestión exitosa de los proyectos: 

¶ Planificación y estimación. 

¶ Medición y control. 

¶ Comunicación, coordinación y dirección. 

¶ Gestión de riesgos. 

 

Así, es importante mencionar que Humphrey [2005] y Fairley [2009] presentan las 

actividades que, desde su punto de vista, son necesarias para llevar a cabo una gestión exitosa de los 

proyectos de software, convergiendo en las actividades principales: 

1. Planificar inicialmente el trabajo de una manera estructurada, organizada y lógica, como una 

serie de tareas bien definidas e interrelacionadas. 

2. Monitorizar el estado de cómo se realizan las tareas, asegurando que los recursos estén 

disponibles cuando sea necesario. 

3. Controlar mediante la aplicación de medidas correctivas cuando las tareas no se realizan de 

acuerdo a como están planificadas. 

 

Por lo tanto, la planificación de los proyectos abarca la conversión por parte del equipo de 

trabajo de los requerimientos del proyecto en las tareas que debe realizar el equipo, incluidos los 

plazos de entrega y los recursos necesarios para llevar a cabo dichas tareas [Forsberg et al., 2005]. El 

plan de proyecto define el trabajo y el cómo hacerlo. Este plan proporciona una definición de las 

tareas más importantes del proyecto, una estimación del tiempo y recursos requeridos para cada 

tarea, y un marco de trabajo para la evaluación de la gestión y control del proyecto [Humphrey, 

2005]. 

Sin embargo, llevar a cabo un plan de proyecto no es tarea fácil, ya que muchos de los 

proyectos software son muy complejos y requieren de un alto nivel de interrelación entre las 

actividades. Además de que en esta clase de proyectos existe, a menudo, la dependencia de los datos 

y eventos externos. Es importante mencionar también que algunos proyectos en particular cuentan 

con tareas que dependen o influyen en otras tareas de otros proyectos. Muchas de estas 
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circunstancias específicas hacen que la gestión de un proyecto de software se vuelva una actividad 

compleja y difícil de realizar.  

Por lo tanto sin un plan de proyecto no está basado en una comprensión clara de qué es 

necesario, por qué es necesario, y cuándo es necesario, éste será completado en el mejor de los casos 

de una forma accidentada. 

De acuerdo a Christensen y Thayer [2001], las actividades principales para realizar un plan 

de proyecto son las siguientes: 

¶ Crear una estimación inicial sobre los costos y calendarización, necesarios para producir el 

producto software en base a la especificación de requerimientos. 

¶ Construir y estructurar una lista de todas las tareas necesarias para completar el proyecto. 

¶ Identificar las interrelaciones entre las tareas. 

¶ Crear una red de las tareas ordenadas por tiempo, es decir la calendarización del proyecto. 

¶ Desarrollar las estimaciones para los requerimientos de la calendarización y los recursos para 

cada una de las tareas. 

¶ Asignar recursos, especialmente personas, a las tareas. 

¶ Crear o aplicar un sistema para supervisar el desempeño de los proyectos y cómo se llevan a 

cabo las tareas. 

¶ Supervisar la ejecución de las tareas. 

¶ Aplicar las acciones correctivas cuando las cosas no se estén desarrollando de acuerdo al 

plan, incluyendo los posibles cambios en las tareas individuales que lleven consigo la 

reestructuración de toda la red de tareas.  

 

En la actualidad, investigaciones como [Forsberg et al., 2005; Hashim y Keshlaf, 2009; Pan 

et al., 2007; Wang et al, 2008] han mostrado que para la obtención de resultados más favorables en 

el desarrollo de software, el trabajo conjunto de la gestión de proyectos y la Mejora al Proceso de 

Software (SPI, acrónimo en inglés para Software Process Improvement) es la clave del éxito. Es 

cierto que la gestión de proyectos marca la pauta para llevar por buen camino el desarrollo de 

software; sin embargo las actividades propuestas deben de someterse a una medición y a una posible 

mejora, ya que de esto se desprenderá la obtención de procesos de software más sólidos y maduros 

dentro de la empresa [Humprey, 2005]. Es así como la gestión de los proyectos de software y SPI, 

mediante un trabajo conjunto, pueden brindar un marco de trabajo redituable para la empresa. El 

primero mediante la planificación, y monitorización y control de las tareas que se llevan a cabo 

dentro del ciclo de desarrollo; y el segundo mediante la medición, enriquecimiento y mejora de las 

actividades que se llevan a cabo durante todo el proceso de software. 

En este contexto, cabe mencionar que existen herramientas que proporcionan soporte a las 

fases necesarias para llevar a cabo un ciclo de SPI tales como: Stages for CMMI [URL-11], que 

brinda soporte a todas las fases del ciclo SPI y reúne las funcionalidades necesarias para llevar a 

cabo la gestión de proyectos en una empresa que siga el modelo CMMI-DEV v1.3 [CMMI, 2010]. 

Sin embargo, a pesar de este soporte las empresas aún deben tener el conocimiento sobre los 

modelos de mejora puesto que la herramienta asume que el entorno está listo para su uso. En 

principio, la empresa debe comprometerse a aportar las personas, tiempo y recursos que sean 

necesarios para tener éxito en la ejecución del proyecto de mejora. Posteriormente se determina cuál 

es el estado actual del proceso software, es decir, se realiza una evaluación de la situación actual de 

los procesos de la empresa. Posteriormente se crea la infraestructura necesaria para la mejora del 
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proceso. Y por último se implementan los planes de acción, experimentando los procesos en 

proyectos piloto [Cuevas et al, 2005]. Un ejemplo de estos modelos es el modelo de mejora AFIM 

(o Action Focused Improvement Model), el cual brinda la pauta para propiciar la mejora en las 

empresas, incluidas las Micro, Pequeñas y Medianas Empresas (MPyMEs) desarrolladoras de 

software (véase Figura 1.2). 

Por lo tanto, las fases de un ciclo de SPI comprenden dos grupos: el primero dedicado a la 

evaluación de la situación actual de la organización para determinar la madurez y la capacidad de los 

procesos actuales y establecer una iniciativa de mejora en base a las debilidades encontradas; y el 

segundo grupo que comprende la planificación de las actividades de mejora, la monitorización y 

control de éstas, y la implantación de la mejora. Estas fases deben de estar interrelacionadas, ya que 

cada una depende de la otra.  

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

En la actualidad es posible encontrar algunas herramientas computacionales que brindan el 

soporte para realizar estas dos fases. Por ejemplo, existen herramientas de evaluación como CMM-

Quest [URL-12] y Appraisal Wizard [URL-13] que se basan en el modelo CMMI-DEV v1.3, y otras 

dedicadas a la gestión y planificación de proyectos como Rommana [URL-14] y Microsoft Project 

[URL-15]. Sin embargo, el inconveniente es que estas aplicaciones realizan estas fases de forma 

independiente, por lo que no se encuentran relaciones entre tareas, fases, productos y demás. Esta 

relación se establece mediante el trabajo humano, lo que facilita que se cometan errores. Aunado a 

esta problemática, se presenta el fenómeno de que son muy pocas las herramientas de este tipo que 

hayan sido desarrolladas bajo las características del modelo MoProSoft [NYCE, 2005]. Pero más 

importante aún es que en la actualidad son escasas también las herramientas comerciales que 

conjuntan todas las fases de un ciclo de SPI, y las pocas que existen están basadas en modelos 

internacionales como el CMMI-DEV v1.2; además de que tienen un costo elevado lo que las hace 

poco redituables para las MPyMEs desarrolladoras de software que dominan el mercado de nuestro 

país. 

De lo anterior surge la necesidad de desarrollar una herramienta gratuita y completamente 

basada en MoProSoft, apegada a todas las características propias del modelo (categorías, procesos, 
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roles, productos y actividades) y que brinde a las MPyMEs desarrolladoras de software el soporte 

necesario para establecer e implantar iniciativas de SPI. Además, se pretende que esta herramienta 

posea no solamente las características propias de una herramienta de gestión de proyectos, sino que 

también controle en su totalidad un ciclo continuo de mejora dentro de la organización. Por lo tanto, 

el principal objetivo de este trabajo es el desarrollo de un sistema de Planificación de Recursos 

Empresariales (ERP, acrónimo en inglés para Enterprise Resource Planning) enfocado a brindar a 

las empresas desarrolladoras de software el soporte automatizado sobre un ciclo de SPI y la gestión 

de los proyectos de mejora. El sistema comprende las fases de evaluación, mejora e implantación de 

un ciclo de SPI y planificación, monitoreo y control de un sistema de gestión de proyectos, de esta 

manera se pretenda auxiliar a las MPyMEs desarrolladoras de software en la gestión de sus 

proyectos y reducir el costo y tiempo de adopción de un modelo de procesos, en este caso 

MoProSoft. 

1.1. Importancia del problema y necesidad de la solución 

Las pequeñas y medianas empresas que desarrollan software hecho a la medida han sido 

parte importante en la consolidación de la industria de software en países como India, Irlanda e 

Israel [Bonanomi, 2006]. En México particularmente, las MPyME representan al 87% de las 

empresas de acuerdo al estudio realizado por la Asociación Mexicana de la Industria de las 

Tecnologías de la Información (AMITI ) en el 2005 [AMITI, 2005], y aunque existen empresas que 

desarrollan o comercializan software empaquetado, el cual representa el 80% del total de las ventas 

en el país (aunque casi todo es importado), el segmento de software a la medida solamente 

representa un 20%.   

Si bien la estructura de la industria mexicana de software se encuentra en una etapa 

relativamente joven, para las empresas ubicadas en el segmento de ñsoftware hecho a la medidaò 

existe la oportunidad de desarrollo económico y tecnológico, ya que como han demostrado diversos 

estudios [Chandler y Coartada, 2003; Hippel, 2005; Mowery, 1996], este segmento ha definido una 

parte importante de la evolución de la industria a nivel internacional y ha impactado a diversas 

actividades industriales y de servicio. Al mismo tiempo, esta estructura expone a las empresas 

mexicanas de software a diferentes tipos de interacción con las empresas usuarias en el diseño y 

desarrollo de nuevos productos.  

Por lo tanto, en México la industria de software aún se encuentra en un proceso de desarrollo 

y crecimiento, dado que presenta un nivel de gasto en Tecnologías de la Información y 

Comunicación (TIC) del 1.4% respecto al Producto Interno Bruto (PIB), ubicándose en el lugar 19 a 

nivel mundial; un gasto pobre comparado con el 4.3% del promedio mundial de los países de la 

Organización para la Cooperación y el Desarrollo Económicos (OCDE), y el 5.5% de los Estados 

Unidos [SE, 2008]. Este rezago es aún mayor en términos de gasto en software, ya que al respecto 

del PIB, la industria mexicana de software representa apenas el 0.1%, esta participación es 6 veces 

inferior al promedio mundial y 9 veces menor que la de Estados Unidos de América. En América 

Latina, México ocupa el segundo lugar en todos los sectores TI en cifras absolutas, después de 

Brasil, aunque en el periodo 2001-2006 creció menos que este país y otros países latinoamericanos.   

Durante el periodo 1992-2009, respecto al total de la industria de TI (Tecnologías de la  

Información) en México, la industria software tuvo una participación promedio anual de 8.0%, una 

participación pequeña comparada con los mayores niveles de participación de la industria de 

servicios de TI (23% promedio anual) y la industria de hardware (43.8% promedio anual). Si bien la 

participación de la industria manufacturera de software en las TIC es baja, es necesario considerar 

dos aspectos. Por un lado, la industria manufacturera de software solamente considera al software 

empaquetado y no al hecho a la medida, éste se registra en el segmento de servicios de TI. La razón 
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de registrarlo en este segmento se debe, en parte, a que es considerado una actividad específica a las 

necesidades del usuario y no se produce en grandes cantidades como el software empaquetado. En el 

año 2006, el software hecho a la medida alcanzó los 221 MDD [Mochi, 2007]. Por otro lado, los 

valores del segmento de servicios de TI son mayores al segmento de software porque registra, 

además del hecho a la medida, diferentes servicios de consultoría y capacitación. Así, es necesario 

considerar que una gran parte del segmento de servicios de TI (alrededor del 90%) se realiza en 

México, mientras que una gran parte del software de manufactura es importado, sobre todo las 

aplicaciones empaquetadas cuya importación se encuentra alrededor del 90%, principalmente a 

Estados Unidos [González, 2006].  

 La Tabla 1 muestra que del total de producción de software en México, el software 

empaquetado representa el 29.4% del total, el segmento del software a la medida representa tan sólo 

el 8.0%, mientras que el de producción y autoconsumo representa el 62.6%. Sin embargo, si la 

producción de autoconsumo del gobierno y las industrias se contratara a empresas independientes, la 

demanda de software hecho a la medida representaría alrededor del 70.6% del total de la industria. 

Esta demanda potencial puede ser aprovechada por las empresas de software si cuentan con las 

capacidades tecnológicas para ofrecer soluciones a problemas específicos del sector gobierno y de 

las industrias. 

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

Segmento de la 
Industria 

Producción/Desarrollo 
(MDD) 

Porcentaje de 
Participación 

Sectores de demanda (por orden 
de importancia) 

(A)Software 
empaquetado 

817 29.4% Servicios, Gobierno, Finanzas, 

Comercio y Manufactura. 

(B) Software 
hecho a la 
medida 

221 8.0% Servicios (finanzas, seguros, 

educación, transporte, salud, 

cultura), Gobierno, Industria 

(construcción, electricidad, agua, 

gas, manufactura y minería), y 

Comercio. 

(C) Software de 
producción y 

consumo interno 

1,738 62.6% Gobierno y Manufactura 

Total 2,776 100%  

 

En este sentido, el número de empresas de software en México no es exacto, se especula que 

existen entre 1200 y 1800. Tampoco existen datos reales de la proporción de empresas 

desarrolladoras de software, ya que muchas de ellas ofrecen servicios de consultoría o comercializan 

productos empaquetados. Sin embargo, datos de la Secretaria de Economía en 2007, sugieren que la 

industria de software y TI en México se encuentra constituida por alrededor de 2,134 empresas. De 

acuerdo a estudios realizados, presentados en [AMITI, 2005] y [González, 2006], se determinó que 

la industria presenta una estructura atomística: alrededor del 87% de las empresas son micro y 

pequeña, 7% son mediana empresa, 5% son gran empresa, y solamente una empresa que cuenta con 

alrededor de 1500 empleados se considera corporativa. A su vez, los estudios mostraron que el 

promedio de empleados en las microempresas era de 6, mientras que en las pequeñas llegaba a 23 y 

en las medianas a 76. Para el caso de las empresas grandes, se estimó un valor medio de 229 

empleados. En estos mismos estudios se presenta que del total de las empresas que conforman la 

industria, el Distrito Federal es la entidad que agrupa la mayor cantidad de ellas (453 

organizaciones), y junto con los estados de Nuevo León, Jalisco y Puebla, concentran cerca del 

50.8% del total de empresas. Otros Estados con importante presencia de empresas son Baja 

California, Veracruz y Querétaro. 
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Sin embargo, si las empresas nacionales quisieran incursionar en un mercado mundial cada 

vez más globalizado, el escenario se complica. El tamaño mínimo de entrada a un mercado de 

exportación es de 250 empleados y la empresa debe regirse por los estándares internacionales de 

calidad como algún modelo de la familia CMMI, ISO 15504, u otro. En este sentido, la certificación 

en estos modelos se convierte en una necesidad para poder destacar en un mercado nacional e 

internacional cada vez más competitivo. Tales certificaciones deben realizarse a través de una 

iniciativa de SPI para generar ventajas en las tres direcciones siguientes: 

a) La iniciativa de SPI incrementa el nivel de productividad y permite la estandarización y 

optimización de los procesos y recursos. 

b) Los modelos de procesos son la norma para determinar la madurez de los procesos de 

desarrollo de software y sirven de estándar para evaluar la capacidad de las empresas. 

c) La calidad del software proporciona una mejor y más sólida posición competitiva, tanto en el 

mercado mundial como en el local. 

 

No obstante, los problemas más importantes de la industria mexicana de software acentúan la 

limitada formación de recursos humanos especializados, la infraestructura inadecuada, la ausencia 

de modelos de evaluación y certificación de los procesos, entre otros. Ante ello, diversos 

empresarios, instituciones educativas y el Gobierno Federal plantearon en conjunto iniciativas que 

dieron origen al Programa para el Desarrollo de la Industria Software (PROSOFT). Paralelo a estas 

iniciativas, una de las estrategias del Gobierno Federal en materia de TIC es posicionar a México 

como un país competitivo a nivel mundial en el sector de software, estrategia que ha sistematizado a 

través de ese programa [Sampedro, 2011]. PROSOFT plantea los lineamientos de política industrial 

que deben de imperar para que la industria de software alcance los niveles de competitividad local 

en base al mercado interno y de competitividad internacional en base a las exportaciones. De hecho, 

los apoyos públicos a la industria de software se enfocan en esa dirección, principalmente a través 

del programa antes mencionado, en el cual se plantean dos estrategias generales: la primera que se 

orienta a consolidar el mercado interno mediante la formación de recursos humanos calificados, 

crear un marco regulatorio y promotor de la industria, mejorar la infraestructura en materia de TIC y 

fomentar la conversión digital de procesos en diferentes industrias, así como incentivar la demanda 

de software a partir de las compras del sector público; y la segunda que consiste en aumentar la 

capacidad de exportación [SE, 2008]. 

En el marco de la primera estrategia, una de las soluciones fue el plantear un modelo de 

procesos de software que se adaptara a las características y estructura de las empresas que 

conforman la industria en México. Como consecuencia, se propuso un nuevo modelo para la 

industria mexicana, MoProSoft (Modelo de Procesos para la Industria Software) [Oktaba, 2006], 

que fue desarrollado considerando las mejoras prácticas de modelos como CMMI-SW, ISO 

9000:2000, PMBoK, entre otros. De acuerdo a sus creadores, el modelo MoProSoft proporciona una 

nueva estructura de procesos, nuevos elementos para documentar el proceso, una relación más 

precisa entre procesos y un mecanismo explícito para SPI (para más información sobre MoProSoft y 

sus características consulte la sección 2.3.1 de esta tesis). En el año 2005, MoProSoft fue adoptado 

como una norma mexicana bajo el nombre NMX-I-059-NYCE-2005: Tecnología de la Información 

ï Modelos de procesos y evaluación para desarrollo y mantenimiento de software [NYCE, 2005], y 

fue avalada por el Organismo Nacional de Normalización en México conocido como Agencia 

Mexicana de Normalización y Certificación (NYCE). Por medio del fondo PROSOFT, el Gobierno 

mexicano ha proporcionado el recurso económico para la certificación de profesionales, empresas de 

software (organizadas por clústeres) o académicos de alguna universidad previamente registrada. 

Para el año 2013, el sitio oficial del NYCE [URL-4] reportó un total de 265 certificaciones 

de MoProSoft (véase Figura 1.3), 6 de ellas en Nivel 0, 147 en Nivel 1, 108 en Nivel 2, y por último 
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4 empresas se certificaron en Nivel 3. En base a estos datos y a los estudios que establecen que el 

número de empresas desarrolladoras de software que componen a la industria mexicana, oscila en 

una media de 2,000 organizaciones; el porcentaje de empresas certificadas en el modelo MoProSoft 

alcanza solamente un 13.2%, lo cual demuestra que aunque los esfuerzos destinados a brindar un 

marco de trabajo basado en prácticas efectivas para el desarrollo de software bajo el modelo 

MoProSoft han avanzado y han despertado el interés de la industria, el número de empresas 

certificadas en dicho modelo sigue siendo muy bajo.  

    
Figura 1.3. Empresas certificadas en MoProSoft por NYCE [URL-4]. 

Lo anterior muestra que a pesar de las iniciativas y apoyos generados, el establecimiento de 

un modelo de procesos formal dentro de las empresas mexicanas es aún una tarea complicada y poco 

explorada. La causa principal de la problemática radica en el hecho de que las empresas carecen de 

experiencia en la conducción de programas de mejora de procesos, aún y cuando cuenten con un 

modelo de referencia (MoProSoft) adaptado a las características propias de la industria mexicana. 

De lo anterior, se puede decir que no es posible implantar un modelo de procesos dentro de una 

organización, si los ingenieros y desarrolladores de software no saben cómo realizar las prácticas 

recomendadas en él, y además no cuentan con el suficiente conocimiento de lo que implica un 

proyecto de este tipo o sobre la secuencia de fases y actividades a realizar para lograr los objetivos 

del mismo. Si bien la solución principal radica en el hecho de brindar una mejor formación 

universitaria para que en un futuro próximo los ingenieros de software sean capaces de contar con el 

conocimiento para afrontar este tipo de retos, dicha solución se plantea a mediano/largo plazo con 

futuras generaciones de profesionales de TI, lo cual representa una problemática para las empresas 

en operación actualmente, y que buscan dentro de sus objetivos obtener un proceso de desarrollo 

maduro y capaz, pero no cuentan con la experiencia necesaria para implantar mejoras basadas en el 

modelo MoProSoft.  

De la problemática anterior se desprende la necesidad de brindar un marco de trabajo que 

sirva como apoyo para aquellas MPyMEs desarrolladoras de software que busquen la implantación a 

corto/mediano plazo de un modelo de procesos (MoProSoft), con el objetivo de obtener productos 

de mejor calidad, así como una ventaja competitiva en un mercado cada vez más globalizado y 

difícil. De igual forma, es latente la necesidad de un soporte para aquellas empresas que ya han 
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iniciado el proceso para lograr un proceso maduro y capaz, pero debido a la misma inexperiencia 

carecen del conocimiento para avanzar y conseguir un nuevo nivel de madurez, como lo muestra el 

gran porcentaje de empresas que se concentran en el Nivel 1 de MoProSoft (véase Figura 1.3).  

1.2. Delimitaciones de la tesis 

Este trabajo de tesis se enfoca en desarrollar un sistema que proporcione el apoyo necesario 

durante el establecimiento de un ciclo de SPI, incluyendo la gestión del proyecto de mejora 

(planificación, monitorización y control) de forma automatizada. Esta herramienta ayuda a las 

MPyME desarrolladoras de software relacionadas o interesadas en la implantación del modelo 

MoProSoft. Lo anterior con el propósito de implantar un proceso de mejora continua en base a las 

mejores prácticas propuestas por el modelo de referencia, con el objetivo de reducir el costo y 

tiempo de la implantación de la mejora. 

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

¶ Las empresas evaluadas son MPyMEs desarrolladoras de software. 

¶ La herramienta se centra en evaluar empresas, generar planes de acción, planificar las 

actividades para la mejora, controlar y vigilar la realización de estas actividades. 

¶ La herramienta proporciona un marco de trabajo que auxiliará a las MPyMEs desarrolladoras 

de software para llevar a cabo la gestión de sus proyectos de mejora. 

¶ La solución propuesta se delimita a proporcionar el soporte para un ciclo de SPI basado en 

las prácticas propuestas por el modelo MoProSoft. 

¶ No se realizan pruebas de usabilidad a usuario, puesto que se considera más importante la 

aprobación del contenido sistemático. 

1.3. Limitaciones de la tesis 

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

¶ La investigación de esta tesis se limita a diseñar y construir un sistema que sustenta la 

implantación de un ciclo de SPI en base al modelo MoProSoft, así como al análisis de los 

resultados obtenidos. 

¶ La herramienta desarrollada fue probada en MPyME desarrolladoras de software de los 

Estados de Oaxaca y Tlaxcala, las cuales cuentan con la implementación del modelo 

MoProSoft y conocen su estructura. 

¶ Por otra parte se evalúa a una empresa desarrolladora de software del Estado de Oaxaca la 

cual no tiene implantado ningún modelo de procesos y desconoce la estructura del modelo 

MoProSoft.  

1.4. Objetivos de la tesis 

Los objetivos del trabajo están compuestos de un objetivo general y varios objetivos 

secundarios, los cuales son descritos a continuación: 
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1.4.1. Objetivo general 

 

Diseñar y construir una herramienta de software que brinde soporte a las MPyMEs 

desarrolladoras de software que desean iniciar o gestionar un ciclo de SPI de forma automatizada y 

considerando al modelo MoProSoft.  

1.4.2. Objetivos específicos 

 

Para alcanzar el objetivo general es necesario conseguir ciertos objetivos secundarios. Estos 

establecen las aportaciones esperadas al final de la tesis y se resumen como: 

1. Desarrollar un estudio exploratorio acerca de la estructura del modelo de proceso MoProSoft 

y el modelo de evaluación de procesos EvalProSoft. 

2. Desarrollar un estudio de herramientas de SPI similares orientadas al modelo MoProSoft, si 

es que existiesen. En caso de no existir, realizar un análisis sobre las herramientas similares 

que estén desarrolladas en base a otro modelo de procesos. 

3. Desarrollar un mecanismo sobre los modelos de planificación, estimación, monitoreo y 

control necesarios para construir un sistema que cumpla con los componentes necesarios 

para brindar auxilio a las MPyME en el proceso de gestión de proyectos. 

4. Desarrollar un mecanismo de planificación que le proporcione a la organización una guía 

sobre la calendarización de actividades a realizar para la implantación de la mejora, así como 

también delimitar qué actividades son críticas para llevar a cabo una mejora efectiva dentro 

de las MPyME desarrolladoras de software.  

5. Desarrollar un mecanismo de control para vigilar el desarrollo de las actividades generadas 

en el plan de acción para la mejora del proceso. Este mecanismo debe de dar seguimiento al 

desempeño de cada una de las actividades a mejorar.  

1.5. Solución propuesta 

La propuesta de esta tesis pretende auxiliar a las MPyME desarrolladoras de software a 

identificar sus fortalezas y debilidades por medio de un sistema de evaluación interno, confiable y 

seguro que se apoya en el modelo MoProSoft y que permite identificar la situación actual del 

proceso de desarrollo de software en la organización. El mecanismo también permite identificar la 

madurez o capacidad de los procesos actuales, reconociendo actividades débiles, y mediante el 

análisis de estos datos generar un plan de acción. Posteriormente a la fase de la evaluación, el 

mecanismo debe ser capaz de planificar en base a las fortalezas y debilidades detectadas en la fase 

anterior. Esta fase de planificación calendariza las actividades a realizar para brindar un control 

sobre el desarrollo de las mismas. Dicha calendarización se basa en las propuestas del plan de acción 

que prioriza aquellas actividades que deben de realizarse en un lapso a corto, mediano y largo plazo. 

Además, esta planificación es capaz de detectar aquellas actividades de orden crítico, ya sea para 

alcanzar un nivel más alto (de madurez o capacidad) en la escala propuesta por MoProSoft, o bien 

para establecer una mejora del proceso de software de forma más efectiva. Por último, el sistema 

proporciona un mecanismo de control encargado de vigilar el desarrollo de las actividades 

propuestas para la mejora, este mecanismo es el encargado de realizar un censo de todas las 

actividades para verificar que se estén realizando de acuerdo a lo planeado. En caso de hallarse 

resultados negativos el mecanismo debe ejercer un tipo de presión hacia los roles encargados de 
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dichas actividades para que las lleven a cabo a la brevedad. En este sentido, el mecanismo emite 

alertas por medio de correos electrónicos o alertas del sistema. 

La automatización del análisis hace uso de factores como:  

¶ Áreas débiles y fuertes. 

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

¶ Características del estado actual de la empresa, así como el personal que labora en ella. 

¶ Necesidades y prioridades de la organización. 

¶ Tamaño y envergadura del proyecto a realizar. 

 

Así, se pretende que este mecanismo sirva de apoyo para que las MPyME mejoren la calidad 

de sus procesos y como consecuencia la calidad de sus productos a través de la recomendación de 

prácticas propuestas por un modelo de procesos enfocado principalmente a la estructura de este tipo 

de empresas. El sistema propuesto busca ser un fragmento de una de las tres partes esenciales que 

propone el Instituto de Ingeniería de Software (SEI, acrónimo en inglés para Software Engineering 

Institute) de la Universidad de Carnegie Mellon en [CMMI, 2006] para el establecimiento de un 

proceso mejorado de software:  

¶ Personas con habilidades, entrenamiento y motivación. 

¶ Procesos, procedimientos y métodos para definir las relaciones de cada tarea. 

¶ Herramientas y equipo de soporte. 

 

En base a estas partes esenciales dentro del proceso de mejora, el personal de la empresa 

(capacitado y habilitado para el desarrollo de software) es proporcionado por la misma empresa, los 

procesos son determinados por las prácticas establecidas en el modelo MoProSoft, y por último las 

herramientas de soporte que es donde se contempla al sistema propuesto en esta tesis (véase Figura 

1.4).  

En este sentido, la Figura 1.5 muestra que la solución propuesta en esta tesis se enfoca en 

administrar las actividades propuestas por el modelo MoProSoft, las cuales deben ser realizadas por 

el personal de la empresa. El sistema también es responsable de vigilar el desarrollo de las 

actividades planificadas y notificar problemas en el progreso de éstas, así como de registrar la 

conclusión de cada una de ellas. El modelo MoProSoft fue seleccionado puesto que se ha convertido 

en una norma y estándar nacional, y además está enfocado a la estructura de MPyME 

desarrolladoras de software mexicanas, lo que ha originado un incremento en su demanda durante 

los últimos años dentro de este tipo de organizaciones. Además, la falta de herramientas de este tipo 

(es decir, que permitan que las MPyME desarrolladoras de software lleven a cabo un ciclo de SPI 

completo) hace pertinente el desarrollo de este sistema. Así, el sistema propuesto establece una fase 

de evaluación que proporciona la información para generar el plan de mejora. Este plan debe ser 

calendarizado en base a las actividades sugeridas para llevar a cabo la mejora del proceso dentro de 

la organización; para esto, en cada actividad se sugiere el tiempo y orden con el que se deben de 

llevar a cabo las actividades. En esta misma fase se delegan las actividades de acuerdo a los roles de 

trabajo de la empresa y en base a las recomendaciones del modelo MoProSoft. 

Para vigilar el desarrollo de las actividades dentro del tiempo y en la secuencia propuesta, el 

mecanismo de control asegura que las tareas se realicen en el lapso de tiempo estimado en la 

planificación. 
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Figura 1.4. Contexto de trabajo de la solución propuesta. 

Este mecanismo trabaja conjuntamente con la fase de planificación para vigilar que los 

usuarios cumplan con el desarrollo de las prácticas que le fueron asignadas. Por cada problema 

detectado, el sistema emite alertas que pueden ser visualizadas por todos los usuarios, ya que el 

retardo en una actividad puede afectar el flujo de trabajo de todo el conjunto de actividades. Aunado 

a esto, la herramienta envía en forma de correo electrónico alarmas al rol o roles encargados de 

llevar a cabo la actividad, además de especificar en dónde se hallaron las inconsistencias (véase 

Figura 1.5).  

La fase de evaluación está destinada a los mandos intermedios y operativos, ya que al 

encontrarse inmiscuidos dentro del proceso de desarrollo de software tienen una visión más clara 

sobre las fortalezas y padecimientos de la empresa.  

La fase de mejora y planificación está ligada a los altos mandos ya que ellos deben ser los 

encargados de implantar la mejora dentro de la empresa. Los altos mandos también son evaluados 

para determinar el desempeño de la dirección dentro de la empresa de acuerdo a la norma. Tal y 

como se ha mencionado, las actividades y procedimientos a realizar están basados en las prácticas 

propuestas por el modelo de procesos MoProSoft, de esta manera además de la mejora que se lleva a 

cabo dentro de la organización, de forma implícita se están adoptando las prácticas del modelo, por 

lo que la certificación en un nivel de este modelo se puede llevar a cabo de forma más fácil y 

eficiente. 

 

De acuerdo a este análisis, el desarrollo de esta propuesta es altamente factible ya que en la 

actualidad no existen herramientas de este tipo (comerciales o académicas); dado a que el desarrollo 

de este tipo de herramientas ha sido poco explorado y los pocos intentos que existen han sido 

desarrollados en base a modelos internacionales que presentan un alto grado de dificultad para su 

adopción debido a las características de las MPyME mexicanas. Por último, la herramienta está 

disponible en formato web para que las empresas puedan acceder a ella sin ningún problema de 

instalación, esto facilita el acceso a las organizaciones para visualizar las recomendaciones 

proporcionadas por el sistema.  
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Figura 1.5 Descripción general de los objetivos específicos a alcanzar. 

1.6. Estructura de la tesis 

La estructura del documento de tesis se detalla a continuación: 

 

El Capítulo 2 presenta el marco teórico sobre el modelo de procesos MoProSoft y el método 

de evaluación EvalProSoft, el cual sirve de base para desarrollar el mecanismo de evaluación y  

definición de los planes de acción. Se presenta también la revisión de literatura acerca de 

herramientas similares y basadas en el modelo de procesos a utilizar, y mediante un estudio 

comparativo se presenta por qué la solución propuesta en esta tesis es factible.  

El Capítulo 3 expone el los requisitos, diseño y construcción de la herramienta Kaizen 

(solución propuesta), utilizando los lenguajes y plataformas que se adapten a los requerimientos del 

sistema. 

El Capítulo 4 presenta los resultados obtenidos al experimentar la herramienta Kaizen en 

MPyMEs desarrolladoras de software.  

El Capítulo 5 presenta un resumen de las conclusiones finales obtenidas durante el desarrollo 

del presente trabajo y sobre el trabajo futuro que corresponde a mejorar el uso y funcionalidad de la 

herramienta. 

El Anexo A resume una lista de acrónimos. 

El Anexo B proporciona el cuestionario utilizado para las evaluaciones en base a los distintos 

procesos del modelo MoProSoft. 
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El Anexo C, muestra la especificación de los casos de uso utilizados para obtener los 

requisitos del sistema Kaizen. 

El Anexo D, presenta una experimentación para visualizar y entender el contexto de trabajo 

de Kaizen.  

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

tesis. 

Por último se presentan las referencias bibliográficas utilizadas en el desarrollo de esta tesis. 

1.7. Publicaciones generadas 

A continuación se enlistan algunas de las publicaciones que se generaron durante el 

desarrollo del presente trabajo. 

 

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

Título: Implementing the Modeling-based Approach for Supporting the 

Software Process Assessment in SPI initiatives inside a Small 

Software Company 

Publicación: Studies in Computational Intelligence 

Springer-Verlag. Vol.253.  

ISSN: 1860949X 

Año: 2011 

 

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

Título: Implementation of a RIA Tool for Supporting a Collaborative 

Initiative of Software Process Improvement 

Congreso: 8
th
 International Conference on Cooperative Design, Visualization 

and Engineering 

Publicación: Lecture Notes in Computer Science 5738 

Springer-Verlag. 

ISSN: 0302-9743 

Lugar: Mallorca, España. 

Año: 2011 

 

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

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

Implementation and Learning in Software Process Improvement 

under the NMX-I-059/02-NYCE-2005 Standard in Small Software 

Enterprises 

Congreso: Eight ACIS International Conference on Software Engineering 

Research, Management and Applications, SERA 2010 

Publicación: 2010 IEEE Computer Society Conference Proceedings 

ISBN: 978-0-7695-4075-7 

Lugar: Montreal, Canadá. 

Año: 2010 

 

 

 

 



 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

2. Marco Conceptual 

2.1. Antecedentes 

En la actualidad el uso de procesos definidos y maduros dentro de una organización para 

generar o brindar productos y/o servicios de software respectivamente, marca la diferencia entre 

ofrecer calidad o no. Considerando que cualquier actividad, o conjunto de actividades, que utiliza 

recursos para transformar elementos de entrada en resultados puede considerarse un proceso, se 

entiende el por qué de la tendencia que se enfoca a mejorar los procesos de las organizaciones. Por 

ejemplo, la definición del estándar ISO 9001:2000 [ISO, 2000] para proceso indica que ñes un 

conjunto de actividades mutuamente relacionadas o que interactúan, las cuales transforman 

elementos de entrada en resultadosò; mientras que a un producto lo define como el ñresultado de un 

procesoò. Por lo tanto, sustituyendo las definiciones se puede enunciar que un producto es el 

ñresultado de un conjunto de actividades mutuamente relacionadas o que interactúan, las cuales 

transforman entradas en salidasò. Sin embargo, para que las organizaciones operen de manera 

eficaz tienen que identificar y gestionar numerosos procesos interrelacionados y que interactúan 

entre ellos. A menudo el resultado de un proceso constituye directamente el elemento de entrada del 

siguiente proceso. La identificación y gestión sistemática de los procesos empleados en la 

organización y en particular las interacciones entre tales procesos se conocen como enfoque basado 

en los procesos. 

Así, la idea de ñnosotros no necesitamos un procesoò ha ido en decadencia dentro de las 

organizaciones. En los últimos años, ha sido cada vez más recurrente que la industria considere 

ideas como la responsabilidad y la disciplina. Es por eso, que cada vez es mayor la atención que 

ponen las empresas en el enfoque basado en los procesos. Una organización que utiliza procesos 

débiles o mal dirigidos, obtiene por consecuencia productos desarrollados de manera débil e 

impredecible [Persse, 2006]. 

La mejora del proceso se enfoca en perfeccionar la manera en la que la organización trabaja. 

Un proceso no puede ser mejorado a través de la adopción de nuevas cosas a ciegas, teniendo la 

esperanza de que éstas sean cosas que se deberían de realizar. Tampoco se refiere a introducir una 

nueva serie de prácticas que representan lo que la industria dice que se debe de realizar (de hecho 

esto es la antítesis de la mejora de los procesos). El éxito reside en tomar un enfoque de trabajo y 

formalizarlo dentro de un marco de trabajo que los demás puedan seguir. 

Así, la mejora de los procesos se conforma de cuatro actividades básicas: 

1. Centrarse en lo que se hace. 

2. Enfocarse sobre las cosas que se hacen bien (o que se quieren hacer bien). 

3. Un marco de actividades y herramientas para ayudar a todos a hacerlo bien, y 

4. Vigilar que el enfoque mejore con el tiempo. 
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Cualquier entorno de producción requiere de un cierto grado de orden y secuencia, los 

departamentos asociados con las TI no son diferentes. El establecimiento de un proceso es una 

manera de ayudar en el desarrollo de la tecnología [Persse, 2006]. Existen beneficios reales en la 

implementación de procesos, algunos de éstos son la estabilidad operativa, la identidad 

organizacional, la reducción de costos y el aseguramiento de la calidad. 

Así, en las últimas décadas el software ha pasado de ser una solución a problemas 

específicos y una herramienta para el manejo de información, a ser una industria autónoma. La 

industria de software, al formar parte de las TI, no se encuentra exenta del enfoque basado en 

procesos. De hecho, para la creación de un producto de software se emplean distintos procesos. Por 

lo tanto, un proceso software es un ñconjunto de actividades y resultados asociados que producen 

un producto software; estas actividades genéricas pueden organizarse de diferentes formas y 

describirse en diferentes niveles de detalle para diferentes tipos de softwareò [Sommerville, 2010]. 

Además, Humphrey define al proceso software como ñel conjunto de actividades, métodos y 

prácticas que se utilizan en la producción y evolución del softwareò [Humphrey, 1989]. De lo 

anterior se puede entender que los procesos marcan la pauta para realizar el trabajo en una empresa 

de software, debido a que definen el enfoque que se adopta mientras el software está en desarrollo; 

sin embargo, son necesarias las personas y la tecnología para producir las salidas o resultados de 

calidad deseados. Aunque existen muchos procesos diferentes para el desarrollo software, éste 

cuenta con fases genéricas que son comunes para todos ellos [Pressman, 2009]: 

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

operación. 

2. Diseño e implementación: Se debe producir software que cumpla con su especificación. 

3. Validación: Se debe validar el software para asegurar que hace lo que el cliente desea. 

4. Mantenimiento: Se centra en el cambio que va asociado con la corrección de errores debido a 

las mejoras producidas por los requerimientos cambiantes del cliente. 

 

En la actualidad la industria de software ha intentado incrementar su productividad y calidad 

con la aplicación de nuevas metodologías y tecnologías para el desarrollo de sistemas, pero se ha 

reconocido que el problema fundamental es la incapacidad de gestionar el proceso de software. 

Prueba de esto se refleja en los estudios realizados por el Standish Group [Standish, 2009], 

específicamente el informe Chaos Extreme
1
 que refleja como los principales problemas de los 

proyectos de software, que evitan el no cumplir con los requerimientos establecidos por el cliente, 

son los siguientes: en primer lugar el 45% de los proyectos software superan los costos establecidos 

para su desarrollo, el 63% los supera en materia de tiempo, y en promedio solamente se entrega un 

67% de la funcionalidad total del sistema (véase Figura 2.1). De esta manera, el interés de las 

organizaciones ha cambiado de soluciones basadas en tecnología a soluciones basadas en el proceso 

de software.   

                                                 
1
 Desde 1994 el reporte del Standish Group, el famoso Chaos Report, se ha vuelto el patrón dorado sobre la calidad de 

los proyectos de software. Estos estudios demuestran la situación de Europa y Estados Unidos en relación al éxito y/o 

fracaso de los proyectos informáticos. Para más información consultar www.standishgroup.com.  

http://www.standishgroup.com/
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Figura 2.1. Principales causas de no cumplir con los requerimientos del cliente en proyectos software [Standish, 2009]. 

Sin embargo, los problemas más graves en las organizaciones desarrolladoras de software 

generalmente no son causados por un administrador individual o por los equipos de desarrollo; por 

lo general éstos se relacionan con los procedimientos de la organización y con el comportamiento 

cultural. Esta problemática está lejos de ser resuelta por los administradores individuales en general, 

por lo que se requiere un enfoque integral y de largo plazo en el proceso de software de la 

organización [Humphrey, 1992]. Por lo tanto, el impulso de la mejora de la calidad del software está 

motivado por la tecnología, las necesidades del cliente, la regulación y la competencia en el 

mercado.  

Debido al cada vez mayor interés, que sugiere enfocarse a la mejora y gestión del  proceso de 

software para conseguir productos de calidad dentro de las empresas, se ha observado una particular 

atención en SPI dentro de la Ingeniería de Software, debido a la búsqueda de competitividad por 

parte de las empresas desarrolladoras de software en un mercado cada vez más difícil. De acuerdo a 

Humphrey, este particular interés se ve motivado por la siguiente premisa ñla calidad del producto 

de software depende de la calidad del proceso utilizado para desarrollarloò [Humphrey, 1989]. 

2.2. Mejora al Proceso de Software 

Tal y como se mencionó, en los últimos años SPI se ha convertido en un tópico importante 

para la Ingeniería de Software sirviendo como guía para que las compañías desarrolladoras de 

software afronten el reto que supone el creciente y globalizado mercado relacionado con el 

desarrollo y mantenimiento de software. El principal objetivo de SPI es producir software de calidad 

en tiempo, por debajo del presupuesto y con la funcionalidad deseada. Así, la calidad en SPI está 

basada en la premisa de que procesos maduros y capaces generan productos de calidad [Serrano, 

2006]. La capacidad del proceso es la habilidad inherente de un proceso para producir los resultados 

previstos. En teoría, un proceso de software capaz se caracteriza por ser maduro. El objetivo 

principal de un proceso de software maduro es producir productos de calidad para satisfacer las 

necesidades de los clientes. 

El ciclo de Deming, o también llamado PDCA (acrónimo en inglés para Plan, Do, Check, 

Act), propuesto por William Edwards Deming en 1982 [Deming, 1982], proporciona las bases para 

establecer una iniciativa de mejora de procesos. En este ciclo se proporciona un marco de trabajo 

basado en una espiral de mejora continua que se forma de cuatro componentes básicos (véase Figura 

2.2):  
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67% 
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1. Planificar. Incluye actividades tales como identificar el proceso que se requiere mejorar, 

recopilar los datos necesarios para profundizar en el conocimiento del proceso, analizar e 

interpretar los datos, establecer los objetivos de la mejora, detallar las especificaciones de los 

resultados esperados, y definir los procesos necesarios para conseguir estos objetivos, 

verificando las especificaciones. 

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

documentar las acciones realizadas. 

3. Verificar. Pasado un periodo de tiempo, recopilar los datos de control y analizarlos 

comparándolos con los objetivos y especificaciones iniciales para evaluar si se ha producido 

la mejora esperada. También es el paso encargado de documentar las conclusiones. 

4. Actuar. Es el componente encargado de modificar los procesos según las conclusiones del 

paso anterior para alcanzar los objetivos de las especificaciones iniciales, y si fuese necesario 

aplicar nuevas mejoras (y si éstas han sido detectadas en el paso anterior). Por último, se 

documenta el proceso. 

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

De acuerdo a la Figura 2.2, el ciclo comienza definiendo un plan para mejorar una 

determinada actividad. Una vez que el plan de mejora se ha completado, los resultados se 

comprueban, y se adoptan las medidas necesarias para corregir las desviaciones. El ciclo entonces se 

repite. Si la implementación produce los resultados deseados, las acciones se adoptan para hacer el 

cambio permanente. De acuerdo a la estrategia de procesos del SEI, este plan de mejora es el 

objetivo principal de una evaluación del proceso de software. 

Con la adopción de las mejores prácticas del software se amplía la gama de ventajas y se 

hace mejor uso de los métodos y tecnologías actualmente disponibles en el desarrollo de software. 

Los modelos de mejora buscan reconocer las oportunidades de mejora y establecer un programa de 

mejora mediante la compresión y el conocimiento de los costos y beneficios que conlleva su 

implementación. Debido a esto, en los últimos años se han desarrollado diferentes esfuerzos, 

iniciativas, metodologías, modelos, y normas, para apoyar e implantar proyectos de SPI dentro de 

las organizaciones. Ejemplo de estas iniciativas internacionales son ISO/IEC 15504 [ISO, 2004], 

MoProSoft [NYCE, 2005], CMMI-DEV v1.3 [CMMI, 2010], e ISO/IEC 29110 [ISO, 2011]. 

Además, la norma ISO 9001:2000 [ISO, 2000] ha sido utilizada para ser aplicada en el campo del 
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desarrollo de software. El propósito de contar con un modelo de procesos es apoyar a la industria de 

software en su evolución desde un estado actual (donde la calidad de los productos de software 

dependen principalmente de las habilidades de los individuos) a un estado deseado (donde la calidad 

de los productos de software es la consecuencia de la madurez de los procesos de las 

organizaciones). Muestra de la importancia que ha adquirido SPI dentro de la investigación de la 

Ingeniería de Software, es el número de publicaciones generadas que se han presentado desde [Hall, 

2002] y que están relacionadas con esta línea de investigación. 

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

métodos: 

¶ El modelo que conduce a la mejora, que describe la infraestructura, las actividades, el ciclo 

de vida y las consideraciones prácticas para la evolución de los procesos. 

¶ El método de evaluación de procesos, que especifica la ejecución de la evaluación para 

producir un resultado cuantitativo que caracterice la capacidad del proceso o la madurez de 

la organización. 

¶ El modelo de procesos de referencia, que describe las mejores prácticas
2
 que una 

organización debe implementar para el desarrollo de software. 

 

El modelo de mejora es el encargado de marcar la pauta de trabajo para llevar a cabo una 

iniciativa de mejora dentro de una organización. Este modelo proporciona las fases que deben 

desarrollarse dentro de un proyecto de SPI, dichas fases brindan una trayectoria previsible para 

establecer un programa de mejora; con esto se pretende dar forma al programa en las mejores 

condiciones posibles, de una manera ordenada y manejable. Muchos de estos modelos están basados 

en el ciclo PDCA, de hecho en éste se encuentra fases como Diagnosticar y Actuar, en las cuales son 

utilizados los otros dos componentes: los métodos de evaluación y los modelos de procesos. 

Los métodos de evaluación se encargan de brindar un marco de referencia para realizar un 

diagnóstico del proceso de desarrollo actual de la empresa, obteniendo un panorama actual de los 

procesos utilizados. Un buen diagnóstico, ofrece una mejor oportunidad de formular una solución 

más efectiva para los problemas o debilidades detectados durante la evaluación. Esta fase también es 

conocida como Evaluación de Procesos Software (SPA, acrónimo en inglés para Software Process 

Assessment), y utiliza un método de evaluación para determinar la calidad y capacidad de los 

procesos actuales de la organización, por medio del hallazgo de debilidades y fortalezas en su 

desempeño diario. Lo anterior con el objetivo de determinar a qué áreas o procesos se deben de 

enfocar los esfuerzos de mejora. 

Descubiertas las áreas o procesos a mejorar, debe existir una guía o referencia para implantar las 

prácticas necesarias para solventar los problemas, y por consecuencia abatir las inconsistencias 

detectadas. Dicho marco de referencia lo brinda el modelo de procesos, el cual es un compendio de 

las prácticas que una organización debe de llevar a cabo para definir un proceso de desarrollo de 

software capaz y maduro.  

En base a estos tres componentes se sustenta una parte del éxito en un proyecto de mejora, la 

parte restante la brindan los recursos humanos y técnicos con los que cuenta la empresa para llevar a 

cabo y gestionar el proyecto.  

                                                 
2
 De acuerdo a Walker [2003] ñlas mejores prácticas son todas aquellas metodologías y herramientas que mejoran 

consistentemente la productividad y calidad de los productos de software cuando son implementadas, y al aplicarlas se 

tiene un beneficio directo en el proyectoò. Por lo tanto, las mejores prácticas de software son aquellas prácticas que las 

personas con experiencia reconocida en el área específica tienen identificadas a través de la experiencia y esa 

contribución se hace significativa para el buen término del proyecto de software [Adams, 2004]. 
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2.2.1. IDEAL: Un modelo para mejorar los procesos software 

Es importante mencionar que el establecimiento de una iniciativa de SPI es una tarea 

complicada para cualquier organización. Por esta razón el SEI desarrolló un modelo para auxiliar a 

quienes realizan este tipo de iniciativas por primera vez y a aquellos que continúan con una 

iniciativa ya existente: el modelo IDEAL [McFeeley, 1996]. IDEAL puede ser utilizado para guiar 

el desarrollo de un plan integral de largo alcance e iniciar y gestionar los programas de SPI. La 

Figura 2.3 muestra que IDEAL establece cinco fases para una iniciativa de SPI, estas fases 

proporcionan un ciclo continúo a través de los pasos necesarios para alcanzar la mejora. El tiempo 

necesario para completar un ciclo a través del modelo IDEAL puede variar de organización a 

organización. De hecho, este tiempo dependerá de los recursos que la organización comprometa con 

la iniciativa de SPI, esto debido a que muchas actividades pueden llevarse a cabo de forma paralela, 

dependiendo si se cuenta con los recursos o no.   

 

    
Figura 2.3. Modelo IDEAL [McFeeley, 1996]. 

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

¶ Inicio: Esta fase es el punto de partida del modelo. Su propósito es establecer los 

fundamentos básicos para garantizar que la iniciativa de SPI sea exitosa. Los objetivos de 

mejora de la empresa u organización son definidos junto con la alta dirección. Es decir, el 

apoyo de la alta dirección y de la gerencia en general es básico para el éxito de la iniciativa 

de mejora. El compromiso de la organización con el programa de mejora garantizará la 

disponibilidad de recursos, la infraestructura y la priorización de la iniciativa. Las 

actividades de esta fase  marcan una pauta importante entre el éxito o fracaso del programa. 

¶ Diagnóstico: Esta fase se enfoca a evaluar mediante un método formal las fortalezas y 

debilidades del proceso seguido en el desarrollo de los proyectos de software. Estas 

actividades de evaluación se realizan para establecer una línea base del estado actual de la 

organización. Los objetivos del programa se relacionan con las prácticas existentes y se 
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determinan aquellas que no están suficientemente desarrolladas. Los resultados y 

recomendaciones de las evaluaciones y cualquier otra actividad planeada para los esfuerzos 

de mejora, son incluidos dentro de un plan de acción. 

¶ Establecimiento: El propósito de esta fase se orienta a realizar la planificación específica de 

las mejoras que se desean alcanzar. En base a los resultados y a los objetivos que la 

organización se ha propuesto alcanzar se genera un plan de acción para la mejora. En base a 

las necesidades se establecen prioridades, objetivos y equipos de acción para los procesos. 

En esta fase se desarrolla un plan detallado que sirve como plan de proyecto de mejora. Una 

de las partes importantes de esta fase es establecer la estrategia y prioridades; debido al alto 

costo que implica dar solución a todas las debilidades en un solo ciclo de mejora, se 

determina dónde es más productivo enfocarse. Dichas acciones son elegibles a razón de los 

recursos, las necesidades urgentes, el impacto, entre otros aspectos. 

¶ Ejecución: En esta fase se implementan las soluciones diseñadas previamente, por lo que su 

principal objetivo es implementar la mejora de los procesos llevando a cabo el plan de 

acción. Es normal encontrar actividades como la introducción o mejora de los procesos, la 

capacitación a los respectivos niveles de personal, la medición de los avances y de los 

beneficios logrados, la realización de proyectos piloto, la implantación de los procesos 

mejorados en los nuevos proyectos o en los ya existentes, la realización de mini-

evaluaciones para constatar la evolución del plan. 

¶ Adopción: En esta fase se analizan los resultados de la implementación, se aprende del ciclo 

de mejora recién realizado y se aumenta la habilidad de la empresa u organización para 

mejorar los procesos de forma continua. Además de que se determinan los logros, el 

esfuerzo invertido, la manera en que las metas fueron satisfechas y la forma más adecuada 

de implementar cambios en el futuro. También se utilizan las mediciones y registros 

acumulados durante la aplicación de las etapas anteriores al ciclo. 

 

Las fases que componen al modelo IDEAL brindan un marco de referencia para las nuevas 

iniciativas de mejora emprendidas en una empresa u organización, o enriquecen a aquellas que ya 

han sido puestas en marcha. Debido a lo anterior, tomar como base las fases y actividades que 

proporcionan un modelo de mejora como IDEAL, facilita el trazar el camino para la puesta en 

marcha de una iniciativa de mejora en los procesos de una organización desarrolladora de software.     

2.3. Modelos de procesos y evaluación para el desarrollo y mantenimiento de 

software para la industria de software en México 

A través de los años el gobierno de México ha comprendido la importancia del uso de la 

tecnología y la informática para el desarrollo del país, así lo expresa el Plan Nacional de Desarrollo 

(PND) 2006-2012 [SE, 2006]: ñ...cada día convergen nuevas tecnologías, servicios y contenidos, 

que ofrecen oportunidades hasta hace poco inimaginables. Éste es el cuarto motor de la 

globalización, este nuevo entorno en el que convergen tecnologías de gran capacidad y cobertura 

de diversos servicios sirve como punto de referencia para lograr el salto cualitativo y cuantitativo 

como nación, también permitirá aprovechar las oportunidades del avance tecnológico y la 

convergencia para superar los problemas como paísò. Uno de los principales objetivos que plantea 

el PND es elevar y extender la competitividad del país mediante la estrategia de promover el uso y 

aprovechamiento de la tecnología y de la información. Dicho objetivo se basa en la promoción de 

las acciones para utilizar y aprovechar las tecnologías como recursos estratégicos que contribuyan a 

la satisfacción de las necesidades de la sociedad mexicana y adoptar los mejores estándares 
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tecnológicos [URL-1]. El apoyo para el desarrollo de la industria de software mexicana se ve 

reflejado en uno de los puntos del plan, denominado ñImpulso al desarrollo de la industria de TIò. 

De lo anterior, se desprende la cooperación entre la Secretaria de Economía (SE) y empresas 

del sector y organismos empresariales para diseñar PROSOFT como uno de los medios para 

conseguir los objetivos planteados. Así, el objetivo de PROSOFT es impulsar a la industria de 

software y extender el mercado de TI en México. Para alcanzar el objetivo principal del programa, la 

SE en conjunto con la industria y las organizaciones gubernamentales relacionadas con el sector, 

acordaron desarrollar siete estrategias [URL-2] (véase Figura 2.4). 

   

 
Figura 2.4. Estrategias de PROSOFT [SE, 2006]. 

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

lograr su cometido: 

1. Definición de un modelo de procesos y de evaluación apropiado para industria de software 

mexicana. 

2. Formación de instituciones de capacitación y asesoría en mejora de procesos. 

3. Apoyo financiero para la capacitación y la evaluación de la capacidad de los procesos. 

4. Premio nacional de calidad TI. 

5. Estímulos fiscales al desarrollo tecnológico en las empresas. 

6. Formación de un cajón de financiamiento para actividades de investigación y desarrollo. 

7. Otros apoyos para actividades de investigación y desarrollo. 

 

Es fácil observar que de estos siete puntos para llevar a cabo la estrategia, el primer punto 

está íntimamente ligado con los procesos de mejora: ñDefinición de un modelo de procesos y de 

evaluación apropiado para la industria de software mexicanaò. 

        Estrategias 

1. Promover las exportaciones y la atracción de inversiones. 

2. Educación y formación de personal competente en el desarrollo de 

software, en cantidad y calidad convenientes. 

7. Promover la construcción de infraestructura básica y de 

telecomunicaciones. 

6. Alcanzar niveles internacionales en capacidad de procesos. 

5. Fortalecer la industria local. 

4. Desarrollar el mercado interno. 

3. Contar con un marco legal promotor de la industria. 
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Sin embargo, el 92% de las empresas dedicadas al desarrollo de software en México se 

caracteriza porque su tamaño es pequeño y mediano, es decir, con una platilla menor a cien 

empleados [URL-3]. A través de un estudio realizado por Hanna Oktaba [Oktaba, 2006], sobre el 

nivel de las empresas mexicanas de desarrollo de software, se determinó que el nivel de capacidad 

de los procesos promediaba un 0.9 en base a la escala del 0 a 5 del ISO/IEC 15504. Por lo que la 

selección de un modelo de procesos de referencia y un método de evaluación accesibles para la 

industria local, fue el primer problema a resolver. Así, el gobierno y la industria de software 

definieron criterios de selección, además de considerar el consenso con algunas empresas sobre las 

necesidades al respecto de un modelo de procesos y su evaluación (lo que se tradujo en ñalgo fácil 

de entender, práctico y baratoò). Asimismo, la SE requería que se tratara de un modelo que se 

pudiera adoptar como norma mexicana [Oktaba, 2005]. A partir de estas premisas, se evaluó la 

ñconveniencia de adopciónò de los estándares más populares y modelos de referencia, tales como: 

SW-CMM [Paulk, 1995], CMMI [SEI, 2002], ISO/IEC 12207 [ISO, 1995], ISO 9000:2000 e 

ISO/IEC 15504. 

El resultado de esta evaluación determinó que de acuerdo a Oktaba: ñNinguno de los 

modelos propuestos cumplía con todos los criterios de selección. Los altos costos de SW-CMM y 

CMMI y la necesidad de una norma nacional, fueron las razones principales para el desarrollo de 

un nuevo modelo de procesos softwareò. El nombre que se le dio a este nuevo modelo fue 

MoProSoft (Modelo de Procesos para la Industria Software), el cual fue desarrollado a partir de las 

mejores prácticas del SW-CMM, ISO 9000:2000, PMBok [PMI, 2004], y otros. 

MoProSoft ofrece una nueva estructura de procesos, algunos nuevos elementos sobre la 

documentación de los procesos, una relación más precisa entre los procesos, y un mecanismo 

explicito para la mejora de los mismos [Oktaba, 2006; Oktaba, 2007]. El nuevo modelo de procesos 

fue complementado por el método de Evaluación de Procesos para la Industria Software 

(EvalProSoft), el cual fue creado en base a las recomendaciones del ISO/IEC 15504. A mediados del 

año 2005, MoProSoft y EvalProSoft fueron aprobados como parte de una norma nacional mexicana, 

el nombre oficial de la norma es NMX-I-059-NYCE-2005: Tecnología de la Información ï Modelos 

de procesos y evaluación para desarrollo y mantenimiento de software [NYCE, 2005]. La norma 

consiste de cuatro fascículos (véase Tabla 2) [Flores, 2008]: 

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

Fascículo Descripción 

NMX -I -059/01-NYCE-2005 Definición de conceptos y productos 

NMX -I -059/02-NYCE-2005 Requerimientos de procesos (MoProSoft) 

NMX -I -059/03-NYCE-2005 Guía de implementación de procesos 

NMX -I -059/04-NYCE-2005 Directrices para la evaluación de procesos (EvalProSoft) 

 

Los fascículos dos y cuatro hacen referencia explícita a MoProSoft y EvalProSoft 

respectivamente, los dos restantes contienen conceptos y guías para entender y aplicar los modelos 

en las organizaciones. 

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

El principal objetivo de MoProSoft en México es fomentar la estandarización de su 

operación a través de la incorporación de las mejores prácticas en gestión e Ingeniería de Software. 

La adopción del modelo permitiría elevar la capacidad de las organizaciones para ofrecer servicios 

de calidad y alcanzar niveles internacionales de competitividad [Oktaba, 2005a]. 
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Debido a la estructura de las empresas mexicanas, que en su gran mayoría son MPyMEs, 

MoProSoft se basa en las mejores prácticas internacionales que cumplen con las siguientes 

características: 

¶ Fácil de entender. 

¶ Fácil de aplicar. 

¶ No costoso en su adopción. 

¶ Ser la base para alcanzar evaluaciones exitosas con otros modelos o normas, tales como ISO 

9000:2000 o CMMI V1.2. 

 

El modelo está dirigido a las empresas o áreas internas dedicadas al desarrollo y/o 

mantenimiento de software [Oktaba, 2006]. De acuerdo con [Oktaba, 2005a], el modelo está 

enfocado a las organizaciones que no cuentan con procesos establecidos, ya que pueden usar el 

modelo ajustándolo de acuerdo a sus necesidades; mientras que las organizaciones que ya tienen 

procesos establecidos, pueden usarlo como punto de referencia para identificar los puntos que les 

hace falta cubrir. Así, MoProSoft, a diferencia de CMM-SW y CMMI, está dirigido a la micro y 

pequeña industria de software dado que sintetiza las mejores prácticas en un conjunto pequeño de 

procesos que abarcan las responsabilidades de la alta dirección, gestión y operación [IIE, 2003]. 

 Estructura 2.3.1.1.

Con el objetivo de definir la estructura del modelo de procesos, en primera instancia se 

analizó la estructura de las empresas locales de desarrollo de software. En la mayoría de las 

empresas, incluso las llamadas microempresas (que tienen menos de 10 empleados), se cuenta con 

una alta dirección que es la encargada de tomar las decisiones que marcan el rumbo del negocio, los 

mandos intermedios o de gestión que son los responsables de los proyectos y la obtención de los 

recursos y el control de los mismos, y por último un grupo operativo encargado del desarrollo de los 

proyectos utilizando los recursos asignados. Los miembros de estos grupos conocen sus 

responsabilidades a través de la asignación de roles, las líneas de autoridad (regularmente de tipo 

vertical) y las relaciones de colaboración (regularmente de tipo horizontal) [Oktaba, 2007]. Por lo 

tanto, MoProSoft se enfoca en procesos y considera los tres niveles básicos de la estructura de una 

organización que son: Alta Dirección, Gestión y Operación (véase Figura 2.5). Así, el modelo 

pretende apoyar a las organizaciones en la estandarización de sus prácticas, en la evaluación de su 

efectividad y en la integración de la mejora continua [NYCE, 2005].  

2.3.1.1.1. Categorías de procesos 

La Categoría de Alta Dirección (DIR) contiene el proceso de Gestión de Negocios. Esta 

categoría de procesos aborda las prácticas de la Alta Dirección relacionadas con la gestión del 

negocio. Proporciona los lineamientos a los procesos de la categoría de Gerencia y se retroalimenta 

con la información generada por éstos. 

La Categoría de Gerencia (GES) está integrada por los procesos de Gestión de Procesos, 

Gestión de Proyectos y Gestión de Recursos. Éste último está constituido por los subprocesos de 

Recursos Humanos y Ambiente de Trabajo, Bienes e Infraestructura, y Conocimiento de la 

Organización. Esta categoría es la encargada de abordar las prácticas de gestión de procesos, 

proyectos y recursos en función de los lineamientos establecidos en la Categoría de Alta Dirección. 

Además, proporciona los elementos para el funcionamiento de los procesos de la Categoría de 

Operación, recibe y evalúa la información generada por éstos y comunica los resultados a la 

Categoría de Alta Dirección. 
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La Categoría de Operación (OPE) está constituida por los procesos de Administración de 

Proyectos Específicos y Desarrollo y Mantenimiento de Software. Esta categoría realiza las 

actividades de acuerdo a los elementos proporcionados por la Categoría de Gerencia y entrega a ésta 

la información y productos generados. 

Cabe mencionar que para cada proceso se definen los roles responsables para la ejecución de 

las prácticas que éstos incluyen. Los roles se asignan al personal de la organización de acuerdo a sus 

habilidades y capacitación para desempeñarlos. 

 

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

2.3.1.1.2. Procesos 

Los procesos son definidos como un ñconjunto de prácticas relacionadas entre sí, llevadas a 

cabo a través de roles y por elementos automatizados, que utilizando recursos y a partir de insumos 

producen un satisfactor de negocio para el clienteò. Así, MoProSoft está constituido por un total de 

seis procesos y tres subprocesos que se pueden resumir de la siguiente forma: 

 

DIR.1 Gestión de   

Negocio 

El propósito de la Gestión de Negocio es establecer la razón de ser de 

la organización, sus objetivos y las condiciones para alcanzarlos, para 

lo cual es necesario considerar las necesidades de los clientes, así 

como evaluar los resultados y proponer cambios que permitan la 

mejora continua. 

 

GES.1 Gestión de  

Procesos 

El propósito de la Gestión de Procesos es establecer los procesos de 

la organización en función de los procesos identificados en el plan 

estratégico. Así como definir, planificar, e implementar las 

actividades de mejora de los mismos. 
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GES.2 Gestión de 

Proyectos 

El propósito de la Gestión de Proyectos es asegurar que los proyectos 

contribuyan al cumplimiento de los objetivos y estrategias de la 

organización. 

 

GES.3 Gestión de  

Recursos 

El propósito de la Gestión de Recursos es conseguir y dotar a la 

organización de los recursos humanos, la infraestructura, el ambiente 

de trabajo y los proveedores, así como crear y mantener la base de 

conocimiento de la organización. La finalidad es apoyar el 

cumplimiento de los objetivos del plan estratégico de la organización. 

 

GES.3.1 Recursos  

Humanos y Ambiente 

de Trabajo 

El propósito de Recursos Humanos y Ambiente de Trabajo es 

proporcionar los recursos humanos adecuados para cumplir las 

responsabilidades asignadas a los roles dentro de la organización, así 

como la evaluación del ambiente de trabajo.  

 

GES.3.2 Bienes 

Servicios e 

Infraestructura  

El propósito de Bienes, Servicios e Infraestructura es proporcionar 

proveedores de bienes, servicios e infraestructura que satisfagan los 

requerimientos de adquisición de los procesos y proyectos. 

 

GES.3.3  Conocimiento de 

la Organización 

El propósito de Conocimiento de la Organización es mantener 

disponible y administrar la base de conocimiento que contiene la 

información y los productos generados por la organización. 

OPE.1Administración de 

Proyectos Específicos 

El propósito de la Administración de Proyectos Específicos es 

establecer y llevar a cabo sistemáticamente las actividades que 

permitan cumplir con los objetivos de un proyecto en tiempo y costos 

esperados. 

OPE.2 Desarrollo y 

Mantenimiento de 

Software 

 

El propósito de Desarrollo y Mantenimiento de Software es la 

realización sistemática de las actividades de análisis, diseño, 

construcción, integración y pruebas de productos de software (nuevos 

o modificados) cumpliendo con los requerimientos especificados.  

La relación entre procesos está basada en el intercambio de productos y el nivel de 

participación en cada uno de los procesos (véase Figura 2.6). Cada uno de los productos de salida 

generados por algún proceso, es identificado explícitamente como la entrada de uno o más procesos. 

Los productos internos son utilizados por el mismo proceso que lo ha generado. La relación de 

procesos en base a la participación de roles significa que alguno de los roles de un proceso participa 

en las actividades de otros procesos. 

2.3.1.1.3. Patrón de procesos y uso del modelo 

El patrón de procesos es un esquema de elementos que sirve para la documentación de los 

procesos. Este patrón está constituido por tres partes: Definición general del proceso, Prácticas, y 

Guías de Ajuste. 

En la Definición general del proceso se identifica su nombre, categoría a la que pertenece, 

propósito, descripción general de sus actividades, objetivos, indicadores, metas cuantitativas, 
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responsabilidad y autoridad, subprocesos (en caso de tenerlos), procesos relacionados, entradas, 

salidas, productos internos y referencias bibliográficas. 

Las Prácticas identifican los roles involucrados en el proceso y la capacitación requerida, se 

describen las actividades a detalle, asociándolas a los objetivos del proceso; además se presenta un 

diagrama de flujo de trabajo, se describen las verificaciones y validaciones requeridas, se listan los 

productos que se incorporan a la base de conocimiento, se identifican los recursos de infraestructura 

necesarios para apoyar las actividades, se establecen las mediciones del proceso, así como las 

prácticas para la capacitación, manejo de situaciones excepcionales y uso de lecciones aprendidas. 

En las Guías de ajuste se sugieren modificaciones al proceso que no deben de afectar los 

objetivos del mismo. 

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

Así, el patrón de proceso puede ser utilizado para documentar e integrar otros procesos que 

no fueron contemplados en el modelo. Para usar MoProSoft en una organización que no cuenta con 

procesos establecidos ni documentados es necesario generar una instancia de cada uno de los 

procesos, tomando en cuenta las siguientes consideraciones: 

¶ Definir las metas cuantitativas de acuerdo a las estrategias de la organización. 

¶ Revisar los nombres de los roles y productos (entradas, salidas o internos) y en su caso 

sustituirlos por los que se acostumbran en la organización. 

¶ Para cada producto definir el estándar de documentación cumpliendo con las características 

mencionadas en la descripción del producto. 

¶ Definir los recursos de infraestructura de cada proceso. 

¶ Analizar si las mediciones de cada proceso son aplicables dentro del contexto de 

organización o, en su caso, modificarlas. 
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¶ Usar las guías de ajuste para adecuar el proceso en función de las estrategias de la 

organización. 

¶ Posteriormente sustituir las guías de ajuste del modelo por las guías que apliquen en la 

organización. 

 

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

¶ Definir métodos, técnicas o procedimientos específicos para las actividades, tareas, 

verificaciones y validaciones. 

 

Por último, para usar este modelo en una organización con procesos establecidos o 

documentados, se debe establecer la correspondencia entre estos procesos y el modelo MoProSoft, 

para identificar las coincidencias y discrepancias. La organización debe de analizar las discrepancias 

y planificar las actividades de ajuste de los procesos para lograr la cobertura completa de 

MoProSoft. La organización debe establecer la estrategia de implantación de los procesos definidos 

y puede decidir probarlos en proyectos piloto o implantarlos al mismo tiempo en toda la 

organización. Con el transcurso del tiempo, los procesos deben evolucionar con base a las 

sugerencias de mejora e ir alcanzando los objetivos del plan estratégico de la organización con 

metas cuantitativas cada vez más ambiciosas. De esta manera la organización puede ir logrando la 

madurez a través de la mejora continua de procesos [Oktaba, 2006]. 

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

EvalProSoft se enfoca en las organizaciones dedicadas al desarrollo y/o mantenimiento de 

software. En particular a aquellas que han utilizado como modelo de procesos de referencia a 

MoProSoft para la implantación de sus procesos [Oktaba, 2005b]. EvalProSoft se utiliza para 

proporcionar a la organización, un perfil del nivel de capacidad sobre sus procesos implementados y, 

de forma general, el nivel de madurez de la organización [Flores, 2008]. El método de evaluación se 

encuentra incorporado a la norma como NMX-I-059-NYCE-2005: Tecnología de la Información ï 

Modelos de procesos y evaluación para desarrollo y mantenimiento de software. 

El método es una guía para establecer los requerimientos tanto para modelos de procesos de 

referencia como para los métodos de evaluación, sin establecer alguno en particular. EvalProSoft es 

parte de la norma NMX-I-059-NYCE-2005, específicamente del cuarto fascículo que es donde se 

presenta el método de evaluación [NYCE, 2005a]. Así, EvalProSoft es parte medular de la norma ya 

que proporciona el método de evaluación para determinar el nivel de capacidad de los 9 procesos 

implementados en cualquier organización. El proceso de evaluación considera las condiciones para 

iniciar una evaluación, además de las actividades de planeación, de ejecución, de generación y 

entrega de resultados, y de cierre. En este proceso se involucran roles con responsabilidades 

específicas, de esta forma el rol que dirige la evaluación es el evaluador certificado, que cumple con 

un perfil definido y cuenta con una acreditación de su competencia. La Figura 2.7 muestra la forma 

en que el método de evaluación involucra al organismo rector y a la organización a evaluar de forma 

que se establezca un vínculo sólido de trabajo. 

De acuerdo a la Figura 2.7 la organización selecciona un evaluador certificado reconocido 

por el organismo rector. El evaluador certificado dirige el proceso de evaluación en función de los 

datos de la organización, apoyándose en el equipo de evaluación y en el paquete de evaluación. 

Como consecuencia, del proceso de evaluación se obtiene un reporte de resultados para la 

organización y un reporte estadístico para el organismo rector [Flores, 2008]. En el reporte de 

resultados se documenta el perfil del nivel de capacidad de los procesos y un nivel de madurez de la 

organización, así como el resumen de los hallazgos detectados. En el reporte estadístico se 
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proporciona la información general de la organización evaluada, los resultados de la evaluación y las 

lecciones aprendidas sobre el método de evaluación y su modelo de procesos de referencia, 

MoProSoft. 

    
Figura 2.7. Relación entre los elementos del método de evaluación. 

 Usos del método de evaluación 2.3.2.1.

La Tabla 3 resume los posibles usos del método de evaluación: 

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

Nombre Descripción 

Evaluación para la 

acreditación de 

capacidades 

Cuando una organización solicita aun Evaluador Certificado la realización de la 

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

implantados o determinar un nivel de madurez general. 

Evaluación de 

capacidades del 

proveedor  

Cuando un cliente solicita a un Evaluador Certificado la realización de una 

evaluación para obtener un perfil de nivel de capacidad sobre los procesos 

implantados por el proveedor de desarrollo y mantenimiento de software. El cliente 

elige los procesos a evaluar dependiendo del servicio a contratar. 

Auto-evaluación de 

capacidades de 

proceso 

Cuando una organización realiza una evaluación por personal interno o externo que 

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

Organismo Rector.  

 

La evaluación para la acreditación de capacidades es útil cuando la organización pretende 

obtener un estado certificado del perfil de nivel de capacidad por cada proceso implantado, el cual 

puede usarse como base para la elaboración del plan de mejora. De acuerdo con Oktaba [Oktaba, 

2005b], es necesario hacer énfasis en que uno de los posibles usos del método de evaluación se 

enfoca a determinar las oportunidades de mejora con respecto al modelo MoProSoft, a fin de 

optimizar los resultados de la organización de software, procurando mejorar la productividad y la 

calidad de sus servicios y/o productos para aumentar la competitividad de la industria nacional, de 

otra forma se mantendría únicamente el interés en la certificación sin orientación a la mejora de los 

resultados. El nivel de madurez de la organización puede usarse como comparativo con respecto a 

otras organizaciones en el mercado. El reporte estadístico de la evaluación para la acreditación de 

capacidades permite que el organismo rector elabore un diagnóstico de las capacidades de la 

industria de software en México. 

La evaluación de capacidades también es útil para que un cliente seleccione a un proveedor 

de servicios y/o productos. Mientras que la auto-evaluación de capacidades, le permite a la 

organización obtener un perfil sobre el nivel de capacidad por cada proceso. Esto también puede ser 

la base para elaborar el plan de mejora de la organización. 
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Elementos como EvalProSoft, MoProSoft y el modelo de capacidades, son elementos 

fundamentales para llevar a cabo el proceso de evaluación en una organización. La relación de estos 

elementos se basa en la evaluación sobre el modelo de procesos de referencia MoProSoft, usando el 

método de evaluación (EvalProSoft), y tomando como referencia el modelo de capacidades (véase 

Figura 2.8) [Oktaba, 2005b].  

 Modelo de capacidades de procesos 2.3.2.2.

La capacidad de los procesos es evaluada en una escala de 0 a 5. El valor cero se asocia al 

nivel de capacidad más bajo y significa que no se alcanza el propósito del proceso. El valor 5 se 

asocia al nivel de capacidad más alto y significa que se logran las metas de negocios actuales, y 

proyectadas a través de la optimización y mejora continua del proceso.  

    
Figura 2.8. Relación de elementos del proceso de evaluación [NYCE, 2005a]. 

La medición de la capacidad se obtiene a través de un conjunto de Atributos de Procesos 

(AP), los cuales se usan para determinar cuándo un proceso ha alcanzado una capacidad. Cada 

atributo mide un aspecto particular de un proceso. La Tabla 4 muestra los niveles que se utilizan 

para determinar si un proceso ha alcanzado cierto nivel de capacidad [García, 2010; Oktaba, 2005b]. 

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

Nivel Descripción Atributos de Procesos (AP) 

Nivel 0 

Proceso 

Incompleto  

El proceso no está implantado o falla al 

alcanzar el propósito del proceso. 

-- 

Nivel 1 

Proceso 

Realizado  

El proceso implantado logra su propósito y 

obtiene los resultados definidos. 

1. Atributo de realización del 

proceso. 

Nivel 2 

Proceso 

Administrado 

El proceso Realizado se implanta de manera 

administrada y sus productos de trabajo están 

apropiadamente establecidos, controlados y 

1. Atributo de administración de 

realización. 

2. Atributo de administración del 
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Nivel Descripción Atributos de Procesos (AP) 

mantenidos. producto de trabajo. 

Nivel 3 

Proceso 

Establecido 

El proceso Administrado es implantado 

mediante el proceso definido, el cual es capaz 

de lograr los resultados del proceso. 

1. Atributo de definición del proceso. 

2. Atributo de implantación del 

proceso.  

Nivel 4 

Proceso 

Predecible 

El proceso Establecido opera dentro de los 

límites para lograr sus resultados. 

1. Atributo de medición del proceso. 

2. Atributo de control del proceso. 

Nivel 5 

Optimizando el 

Proceso 

El proceso Predecible es continuamente 

mejorado para lograr las metas de negocios 

actuales y futuras relevantes. 

1. Atributo de innovación del 

proceso. 

2. Atributo de optimización del 

proceso. 

 

En la Tabla 5 se muestra el grado de cumplimiento del atributo del proceso, el cual se 

califica usando una escala ordinal. 

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

Calificación Grado de Cumplimiento Valor 

N No alcanzado 0 hasta 15% del alcance 

P Parcialmente alcanzado > 15% hasta 50% del alcance 

A Ampliamente alcanzado >50% hasta 85% del alcance 

C Completamente alcanzado  >85% hasta 100% del alcance 

 

El conjunto de calificaciones de los atributos de un proceso forman su perfil [Flores, 2008]. 

El resultado de una evaluación incluye un conjunto de perfiles del proceso para los procesos 

evaluados. El nivel de capacidad alcanzado por proceso se deriva de la calificación de los atributos 

correspondientes, tomando como referencia la Tabla 6. El nivel de capacidad del proceso es el nivel 

cuyo cumplimiento de los atributos es, al menos, ampliamente alcanzado (A) y el cumplimiento de 

los atributos de los niveles inferiores es completamente alcanzado (C) [NYCE, 2005a]. El conjunto 

de niveles de capacidad de procesos implantados, que están dentro del alcance de la evaluación, 

constituye un perfil de nivel de capacidad de los procesos. 

 Proceso de evaluación 2.3.2.3.

El proceso definido para la aplicación del método de evaluación considera la preparación 

(actividad previa a la evaluación), y las actividades propias de la evaluación tales como planeación, 

ejecución, generación, entrega de resultados y cierre (véase Figura 2.9). 

En la planeación, el evaluador certificado confirma el compromiso con el promotor para 

realizar la evaluación y conoce a los miembros del equipo de evaluación. Posteriormente, identifica 

los proyectos a evaluar y a los participantes en la evaluación, elabora el plan de evaluación, lo valida 

con el promotor y prepara al equipo de evaluación y a los participantes. En la ejecución, para cada 

proyecto a evaluar, el equipo de evaluación realiza una revisión de la documentación solicitada, 

prepara y realiza la entrevista con el Responsable de Administración del Proyecto Específico y con 

su equipo de trabajo. Adicionalmente, por cada responsable de los procesos de Alta Dirección y 

Gestión, se realiza la revisión de la documentación, y se prepara y realiza una entrevista con el 

responsable. La información recogida se registra como evidencia documental y los cuestionarios de 

la evaluación proporcionan evidencia oral. Finalmente, se consolida y se corrobora la información 

para obtener así la tabla de perfiles de calificaciones sobre los atributos [Oktaba, 2005b]. En la 

generación de resultados, el equipo de evaluación general el perfil del nivel de capacidad de los 
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procesos implantados y el nivel de madurez de la organización. En base a éstos, se elabora el reporte 

de resultados. En la entrega de resultados, el evaluador certificado presenta a la organización los 

resultados obtenidos y entrega el reporte de resultados al promotor. En el cierre de la evaluación, el 

evaluador certificado genera y envía el reporte estadístico al organismo rector y realiza las 

actividades de cierre con el equipo de evaluación [Oktaba, 2005b]. 

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

Nivel / 

Calificación mínima 

Atributo  

1 2 3 4 5 

Realización del proceso  A C C C C 

Administración de la realización - A C C C 

Administración del producto de trabajo - A C C C 

Definición del proceso - - A C C 

Implantación del proceso - - A C C 

Medición del proceso - - - A C 

Control del proceso - - - A C 

Innovación del proceso - - - - A 

Optimización del proceso - - - - A 

 

Al igual que MoProSoft, EvalProSoft hace uso de un patrón de procesos que sirve para 

realizar la documentación del proceso utilizado por el método de evaluación. Este patrón consta de 

las mismas partes: Definición general del proceso, Prácticas, y Guías de Ajuste. 

2.4. Impacto de MoProSoft en la industria de software 

De acuerdo con Oktaba [Oktaba, 2007], en el 2004 se realizaron pruebas sobre cuatro 

pequeñas empresas de software mexicanas para evaluar la complejidad de la implantación y utilidad 

de MoProSoft como modelo de procesos de software, así como también para determinar los costos 

de utilizar el método de evaluación EvalProSoft. 

Las evaluaciones iniciales para establecer la capacidad de la línea base de procesos de las 

empresas, mostraron que todas las organizaciones evaluadas se encontraban entre un rango de 0 y 1. 

Durante los siguientes seis meses, diversos consultores dirigieron a las empresas en la adaptación y 

adopción de MoProSoft. Cuando las empresas fueron evaluadas por segunda ocasión, todas las 

empresas alcanzaron un aumento promedio del 1.08 en el nivel de capacidad de todos sus procesos 

[Oktaba, 2006; Oktaba, 2007]. 

 










































































































































































































































































































