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Abstract

From the beginning of the 21st century onwards, the Software Engineering community (industry and
researchers) has expressed a special interest in Software Process Improvement —SPI- for Small Software
Enterprises (VSEs). This growing interest is due to the fact that the software industry in most countries has
an industrial backcloth, made up mainly of small software organizations which favour the growth of their
national economies. In order to fortify this kind of organizations, efficient strategies, practices or guides to
tailor SPI to their size and type of business are needed. Therefore, in this article a set of processes (and the
way in which they have been obtained) which are considered to be of high-priority when initiating the
implementation of an SPI project in VSEs, is presented. The objective is to present the VSEs with a
strategy to deal with the first processes that must be considered when they undertake an SPI project. The
processes proposed in this article are fundamentally based on the analysis and contrast of several pieces of
research carried out by the COMPETISOFT project. The fundamental principle of the proposal is that
process improvement must be connected with the other software process management responsibilities.
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Resumen

En los Gltimos afios han aparecido un gran nimero de estandares y propuestas internacionales y regionales
relacionadas con mejora de procesos software —SPI- para micro y pequefias empresas software —VSEs-—.
Esto evidencia el creciente interés en la comunidad de Ingenieria del Software en abordar el tema de SPI
para VSEs. Este creciente interés se suscita porque la industria del software en la mayoria de los paises esta
formada en gran parte por este tipo de empresas. Es importante entonces fortalecer a las VSES con practicas
y guias eficientes de Ingenieria del Software adaptadas a su tamafio y tipo de negocio. Asi pues, para
orientar a las VSEs en relacidn con las préacticas a realizar primero cuando comiencen un proyecto SPI, en
este articulo se presenta la seleccion de un conjunto de procesos y la priorizacion de estos que son
considerados fundamentales para la implementacién de dicho proyecto en tales organizaciones. Esta
propuesta se basa en que la mejora de procesos no es una actividad aislada, sino que esta estrechamente
relacionada con las otras actividades de la gestion de procesos software. Esta estrategia de mejora de
procesos software en VSEs ha sido desarrollada en el contexto del proyecto COMPETISOFT vy esta siendo
validado por las empresas participantes en dicho proyecto. Los procesos propuestos se fundamentan en el
analisis y contrastacion de algunos trabajos de investigacion llevado acabo en este proyecto.

Palabras clave: Mejora de procesos software, Pequefias organizaciones software, Priorizacién de procesos,
SPI, PyMEs, VSEs.



1 Introduccion

A partir de principios del presente siglo XXI la comunidad de Ingenieria del Software (industria e
investigadores) ha expresado especial interés en la mejora de procesos software (conocida por las siglas
SPI, del término en inglés Software Process Improvement) en micro y pequefias empresas desarrolladoras
de software con menos de 50 empleados (a las cuales se hace referencia en el presente articulo por la sigla
VSEs del término en inglés Very Small Software Enterprises). Esto se evidencia por el creciente nimero de
articulos que tratan el tema segun el analisis de la tendencia de las publicaciones de mejora de procesos en
micro, pequefias y medianas empresas presentado en [15], asi como por la aparicién de un gran nimero de
estandares y propuestas internacionales y regionales relacionadas con SPI para VSEs.

Este creciente interés acerca de SPI en VSEs, se suscita porque este tipo de empresas son una
pieza muy importante en el engranaje de la economia mundial, ademas la industria del software en la
mayoria de los paises esta formada por tejido industrial compuesto en gran parte por VSEs. En Europa el
85% de las compariias del sector de las tecnologias de la informacién son muy pequefias, entre 1 y 10
empleados [4]. En Iberoamérica el 75% de las empresas software tienen menos de 50 empleados [11].
Ademas segun [5] aproximadamente el 94% de empresas que desarrollan software son pequefas.

Este tipo de organizaciones desarrollan productos significativos que, para su construccion,
necesitan estrategias, practicas y/o guias eficientes de ingenieria del software adaptadas a su tamafio y tipo
de negocio. Siguiendo esta premisa es importante entonces ayudar a estas organizaciones a entender y usar
las préacticas ofrecidas por los estandares y propuestas internacionales y regionales relacionadas con SPI
para VSEs. Con este fin, una buena estrategia es brindar informacion sobre este tema a este tipo de
empresas, la cual se puede obtener a partir de estudios tedricos y practicos realizados en el area. Con la
informacion pertinente sobre SPI en VSEs, las pequefias organizaciones cuentan con mas elementos de
juicio para facilitar la adopcion e implantacion de las propuestas relacionadas con mejora de procesos.

En este orden de ideas este articulo presenta la seleccién de un conjunto de procesos que son
considerados fundamentales para la implementacion de un proyecto de mejora de procesos en micro y
pequefias empresas software, asi como la priorizacion de estos procesos. El objetivo es ofrecer una
estrategia sobre las primeras practicas que este tipo de organizaciones deben realizar cuando emprendan un
proyecto de mejora. El conjunto de procesos propuesto esta basado en el analisis de diferentes trabajos de
investigacion (tedricos y précticos) llevados a cabo en el contexto del proyecto COMPETISOFT. Ademas,
la priorizacion de procesos se centra en establecer una infraestructura basica de gestion de procesos
software, ya que la mejora de procesos es una responsabilidad de ésta. La estrategia para formular mejora
de procesos en VSEs ha sido desarrollada en el contexto del proyecto COMPETISOFT y esta siendo
aplicada en algunas empresas que participan en este proyecto. El objetivo del proyecto COMPETISOFT es
incrementar el nivel de competitividad de las VSEs Iberoamericanas productoras de software mediante la
creacion y difusién de un marco metodoldgico comun para la mejora de procesos software.

Ademas de la presente introduccidn el articulo presenta en la seccién 2 los trabajos relacionados y
en la seccion 3 una visién general de COMPETISOFT. La seccion 4 describe los trabajos de investigacion
utilizados para la seleccion y priorizacion de los procesos. La seccién 5 muestra los procesos seleccionados
y la seccién 6 describe la priorizacion. La seccién 7 muestra la aplicacién de la propuesta en dos pequefias
empresas Yy finalmente se detallan las conclusiones y futuros trabajos.

2 Trabajos relacionados

Existen diferentes trabajos relacionados que presentan un conjunto de procesos que deberian utilizar las

VSEs para abordar la mejora de procesos software, entre los mas representativos se tiene a:

e  MoProSoft [13] propone 6 procesos (basados en ISO 12207, CMM, 1SO 9001): Gestién de negocio,
Gestion de procesos, Gestion de proyectos, Gestion de recursos, Administracion de proyectos
especificos, y Desarrollo y mantenimiento del software.

e MPS.MR [18] propone 21 procesos (basados en ISO 12207 y CMMI) en su modelo de referencia MR-
MPS: Implantacién de innovaciones en la organizacién, Anélisis de causas y resolucién, Desempefio
del proceso organizacional, Gestidén cuantitativa del proyecto, Andlisis de decision y resolucién,
Gestion de riesgos, Desarrollo de requisitos, Solucion técnica, Integracion del producto, Verificacion,
Validacion, Entrenamiento, Definicion del proceso organizacional, Evaluacion y mejora del proceso
organizacional, Adaptacidn del proceso para gestion del proyecto, Medicién, Gestion de configuracion,
Adaquisicién, Aseguramiento de calidad, Gestion de requisitos y Gestion del proyecto.

o ADEPT [12] propone 12 procesos (basados en CMMI): Gestion de requisitos, Gestion de
configuracion, Planeacion del proyecto, Control y seguimiento del proyecto, Andlisis y medida,



Aseguramiento de calidad de procesos y producto, Gestion de riesgos, Solucion técnica, Verificacion,
Validacion, Desarrollo de requisitos e Integracién de producto.

e RAPID [2] propone 8 procesos (basados en ISO 15504:1998): Captura de requisitos, Desarrollo de
software, Gestion de la configuracion, Aseguramiento de calidad, Resolucién de problemas, Gestion de
proyectos, Gestidn de riesgos y Establecimiento del proceso.

o PROCESSUS [7] propone 6 procesos (basados en CMM e ISO 9001): Relacion con el cliente, Gestion
de proyectos, Ingenieria del software, Actividades de soporte, Gestion de procesos y Automatizacion
de procesos.

Todos los estudios presentados anteriormente estan relacionados con métodos de evaluacién de procesos o
modelos de procesos de referencia, y al interior de ellos sugieren un conjunto de procesos que deben ser
tenidos en cuenta por las VSES en su proyecto de mejora. Sin embargo, en estas propuestas no se exponen
aspectos que son importantes analizar como las razones detalladas por las cuales se seleccionaron dichos
procesos y no otros, asi como la prioridad de los mismos.

El principal aporte de este trabajo al tema de SPI en VSEs es presentar un conjunto de procesos
basados en el andlisis y contrastacion de tres trabajos de investigacion llevados a cabo en el contexto del
proyecto COMPETISOFT, y que la priorizacién de procesos se centre en establecer una infraestructura
basica de gestién de procesos, ya que la mejora de procesos no es una actividad aislada, sino que esta
estrechamente relacionada con las otras actividades de la gestion de procesos software. Ademas considerar
para su desarrollo las caracteristicas de las pequefias empresas y exponer la base conceptual sobre las VSEs
y SPI desde donde se soporta el anlisis y la sintesis para la seleccion y priorizacion de los procesos.

Es importante resaltar que la propuesta permite orientar a las VSEs en relacion con las practicas a
establecer primero cuando inicien un proyecto SPI independiente del modelo de procesos de referencia
escogido. La descripcién de los procesos asi como sus resultados, practicas, entradas, salidas, etc., puede
ser consultado en los modelos de procesos de referencia de las propuestas existentes, como por ejemplo
MoProSoft, MR-MPS, RAPID, PROCESSUS, ADEPT, ISO/IEC 12207, CMMI.

3 Proyecto COMPETISOFT

El proyecto COMPETISOFT [14] es una iniciativa integradora de diferentes propuestas relacionadas con la
mejora de procesos software para VSES, cuyo principal objetivo es incrementar el nivel de competitividad
de las pequefias empresas software de Iberoamérica mediante la creacién y difusion de un marco
metodoldgico comin que pueda llegar a ser la base sobre la cual establecer un mecanismo de evaluacion y
certificacion de la industria del software. El marco metodoldgico esta compuesto por: un modelo de mejora,
un modelo de procesos y un método de evaluacion, siguiendo la estrategia de brindar a las VSEs la
definicién de modelos ajustado a sus necesidades y alineados con estdndares de mejora internacionales.

Para la definicion, refinamiento y aplicacién de los modelos del marco metodoldgico se ha
empleado el método de investigacion I-A (Investigacidn - Accion), mediante el cual divide los participantes
del proyecto en dos grupos: el primero constituido por investigadores de distintas universidades y el
segundo, denominado grupo critico de referencia, engloba a los profesionales informaticos de las pequefias
organizaciones software e instituciones de estandarizacion (véase figura 1).

Propuesta Resutados de la |nvest|ga0|on
Mejora de Procesos Software
de las PyMEs
(Objeto investigado)
Compafitas y organizacionss
Farticipantes en el proyecto PyMEs
Grupos de Investigacion participantas Gmp,, de consulta critica (stakeholders)
Deliverables (normas, modelos, metodﬂs en el proyecto
herramisntas, libroz, ete.) rlnvasrrgadores,l
Resuttados Perfeccionados Aplicacion de log resutados

Figura 1. Método de Investigacion-Accion aplicado al proyecto COMPETISOFT
4 Trabajos de investigacion realizados para la seleccion y priorizacion

Los procesos propuestos en este articulo se han obtenido de analizar y contrastar los siguientes trabajos de
investigacion llevados a cabo en el contexto del proyecto COMPETISOFT:



e Una exploracion del estado de la practica de los procesos software en la industria del software del
suroccidente colombiano,

e Una revisién sistematica de mejora de procesos software en micro, pequefias y medianas empresas, y

e Un andlisis sobre la contribucion de los estdndares internacionales a la gestion y mejora de procesos
software.

Ademas ha sido importante la experiencia adquirida mediante la participacion de los autores en la ejecucion
de proyectos de investigacion relacionados con SPI en VSESs. A continuacién se describen los resultados
relevantes para la seleccion y priorizacién de los procesos de los trabajos de investigacion citados.

4.1 Estado de la practica de los procesos en la industria del software del suroccidente colombiano

En esta seccion se ofrece una panoramica del estado de la practica relacionada con los procesos de
desarrollo de software en la industria del software del suroccidente colombiana. Esta panoramica se obtiene
a partir de un trabajo de investigacion realizado en el afio 2005 utilizando el método de encuesta y
entrevista aplicada a varias empresas representativas de la region suroccidental de Colombia. La
investigacion involucré una muestra de 20 empresas, y para la ejecucion de la investigacion dos personas
visitaron a cada empresa por un minimo de 2 horas, en las cuales primero se realizé una entrevista con la
alta gerencia y luego se aplico la encuesta al encargado del area de desarrollo de la organizacién. El grupo
investigador estuvo siempre presente en la aplicacion de la encuesta primero para explicar claramente su
objetivo y forma de responderla y luego para resolver cualquier pregunta que surgiera sobre ésta.

A través de la encuesta aplicada en la investigacion se recolect6 informacion explicita sobre cuales
técnicas y/o practicas son utilizan por estas empresas para soportar cada una de las disciplinas
fundamentales o areas del proceso de desarrollo de software. Con la informacién obtenida se cred un perfil
de cuales son las disciplinas mas implementadas en estas empresas (véase figura 2).
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Figura 2. Perfil de implementacion de disciplinas en las VSEs.

El grado de implementacion, en la figura 2, se representa en funcién del namero de précticas
descritas por las empresas para implementar una disciplina y la frecuencia de utilizacién de dichas practicas
por toda la muestra seleccionada para la investigacion.

En la figura 2 se puede ver que la disciplina que tiene un mayor grado de implementacion es
andlisis y disefio y la que tiene el menor grado de implementacidn es administracion de requisitos. Si se
considera que el grado de implementacién de una disciplina refleja el interés de las empresas para llevar a
cabo esa disciplina, entonces estas or%anizaciones tienen mayor interés sobre las disciplinas relacionadas
con el grupo de procesos de ingenieria™ (ingenieria de requisitos, analisis y disefio, implementacion pruebas
e implantacién) que sobre disciplinas relacionadas con el grupo de procesos de gestion (planificacion,
seguimiento y control) y con el grupo de procesos de soporte (aseguramiento de la calidad, gestion de
configuracion y administracién de requisitos).

El mesurado interés por el modelado del negocio se puede explicar debido a que la mayoria de este
tipo de empresas visualizan un segmento del mercado para ofrecer alli sus soluciones software. EI conocer
muy bien el negocio y desarrollar productos teniendo en cuenta sus caracteristicas se convierte en una
ventaja competitiva.

1 Se sigue la nomenclatura de los grupos de procesos definidos en el estandar 1SO/IEC 15504 Parte 5 publicado en el
afio 2006 y denominado “An ejemplar Process Assessment Model”.



4.2 Revision sistematica de mejora de procesos en pequefias organizaciones software

En esta seccion se ofrece una vision general de una revision sistematica de la literatura sobre los esfuerzos
llevados a cabo en micro, pequefias y medianas empresas desarrolladoras de software relacionados con la
mejora de sus procesos presentada en [15], y cuyo objetivo es indagar sobre lo que se ha realizado y
logrado en este tipo de empresas con respecto a la mejora de procesos software. Para llevar a cabo la
revision sistematica sobre mejora de procesos en micro, pequefias y medianas empresas desarrolladoras de
software se sigui6 el método propuesto por Barbara Kitchenham en [10] y la plantilla del protocolo para la
ejecucion de dicho método presentado por Jorge Biolchini en [1].

En este estudio se presenta una panoramica sobre hacia dénde se han enfocado lo esfuerzos de
mejora en las micro, pequefias y medianas empresas. En la figura 3 se muestran las frecuencias de los
procesos mejorados, donde para su presentacion se utiliza las categorias y grupos de procesos del estandar
ISO/IEC 15504-5:2006 [9] como modelo de referencia de procesos para expresar las mejoras.

En la figura 3 se puede ver que el proceso que tiene mayor frecuencia de mejora es la gestion de
proyectos. Si se considera que la frecuencia de los procesos mejorados refleja el interés de las empresas
para llevar a cabo mejoras en dichas practicas, entonces estas organizaciones tienen mayor interés en
mejorar (i) el proceso de gestién de proyectos relacionado con el grupo de procesos de gestion; y (ii) los
procesos de documentacion, gestion de cambio de requisitos y gestion de la configuracién relacionados con
el grupo de procesos de soporte. En menor medida se presenta interés en realizar mejoras sobre el grupo de
procesos de ingenieria a excepcidn del proceso de captura de requisitos.

4.3 Contribucidn de los estandares internacionales a la gestion y mejora de los procesos software

En [16] se presenta la manera como algunas areas de conocimiento de la guia del cuerpo de conocimiento
de la Ingenieria del Software ~-SWEBOK-, asi como los procesos definidos en el estandar 1SO/IEC
12207:2004 [8] contribuyen a dar soporte a las responsabilidades claves de la gestion de procesos software
que son (i) definir el proceso, (ii) medir el proceso, (iii) controlar el proceso y (iv) mejorar el proceso [6].
En la figura 4 se muestra como los procesos de un Gnico estandar (como el ISO/IEC 12207) apoyan éstas
responsabilidades, ademas se ofrece una representacion de la estrecha relacion que existe entre la gestion y
mejora de procesos software.

Debido a que el presente trabajo esta enmarcado en el area de la mejora de procesos software es
importante colocar especial interés en los procesos que estan fuertemente ligados con la responsabilidad de
mejorar procesos: (i) Alineamiento organizacional y medicion relacionados con el grupo de procesos de
gestion, y (ii) Establecimiento del proceso, proceso de evaluacion y proceso de mejora relacionados con el
grupo de procesos de mejora de procesos. Es fundamental considerar que la mejora de procesos esta
inmersa en la gestion de procesos.

5 Seleccion de procesos

Los procesos que se han seleccionado como prioritarios para ser tendidos en cuenta en la implementacion
de un proyecto de mejora de procesos en micro y pequefias empresas se presentan en la tabla 1. Con el
objetivo expresar estos procesos en términos de un modelo de referencia reconocido internacionalmente se
sigue la nomenclatura de procesos y grupos de procesos definidos en el estandar 1SO/IEC 15504-5:2006.
Este estandar se ha escogido porque presenta los procesos con un mayor grado de granularidad fina.

ENG.1 |Obtencion de requisitos

ENG.2 |Anadlisis de requisitos del sistema
ENG.3 |Disefo de la arquitectura del sistema
ENG.4 |Analisis de los requisitos del software
ENG.5 |Disefo del software

ENG.6 |Construccion del software

ENG.7 |Integracion del software

ENG.8 |Prueba del software

ENG.11 |Instalacion del software

ENG.12 |Mantenimiento del software

SUP.1 |Aseguramiento de la calidad

SUP.7 |Documentaciéon

SUP.8 |Gestidon de configuraciéon

SUP.10 |Gestidon de cambio de requisitos
MAN.1 |Alineamiento organizacional

MAN — Grupo de Procesos de Gestion MAN.3 |Gestion de proyectos
MAN.6_|Medicion

PIM.1 |Establecimiento del proceso

PIM — Grupo de Procesos de Mejora de Procesos PIM.2 |Proceso de evaluacion

PIM.3 |Proceso de mejora

ENG — Grupo de Procesos de Ingenieria

SUP — Grupo de Procesos de Soporte

Tabla 1. Conjunto de procesos propuestos para iniciar proyectos de SPI en VSEs
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El conjunto de procesos seleccionados en la tabla 1 se ha obtenido a partir del andlisis de la informacion

relacionada con las précticas de ingenieria de software (que las VSEs tienen mayor interés en implementar

y mejorar) extraidas desde los tres trabajos de investigacion mostrados en la seccién 4, ademas también se

han tenido en cuenta las siguientes consideraciones para la seleccion de estos procesos:

e El grupo de procesos de ingenieria con el objetivo de mejorar y complementar las disciplinas técnicas
(anélisis y disefio, implementacién, etc.) que son las mas ejecutadas por las VSEs (véase seccion 4.1).
La intencion es fortalecer el que hacer en ésta &rea para garantizar que se llevan a cabo las
responsabilidades siguiendo las mejores practicas propuestas por un modelo de referencia. Hay que
hacer un especial énfasis en la obtencidn de requisitos ya que es una disciplina que refleja un alto
interés para ser implementada y mejorada (véase figuras 2 y 3).

e Los procesos de gestion de proyectos, documentacién, gestion de cambio de requisitos,
establecimiento del proceso, gestion de configuracion y aseguramiento de calidad. Estos procesos son
los que mas se han intentado mejorar en los esfuerzos de mejora de procesos software llevados a cabo
en VSEs, como se observa en la figura 3. Ademas contribuyen a dar soporte a la responsabilidad de
controlar el proceso al interior de la gestion de procesos software.

e Los procesos de alineamiento organizacional, medicion, establecimiento de procesos, proceso de
evaluacion y proceso de mejora, ya que estds practicas estdn fuertemente relacionadas con las
responsabilidades de definir el proceso, medir el proceso y mejorar el proceso al interior de la gestion
de procesos software. Ademas son esenciales en la ejecucion de un proyecto de mejora de procesos.

6 Priorizacion de procesos

Segun [3] el énfasis en el proceso y en la gestion del proceso proporciona la principal justificacion de
muchas iniciativas de estandarizacion, asi como de los esfuerzos de medir capacidad del proceso, tales
como CMMI, SCAMPI, ISO/IEC 15504, 1ISO/IEC 12207 y por lo tanto de otras propuestas que se basen en
la filosofia de estos estandares. La mejora de procesos, siguiendo el enfoque de medir la capacidad de
éstos, se basa en el control estadistico de procesos el cual se soporta en la gestién de procesos y sus cuatro
responsabilidades clave. Ademas es importante resaltar que la mejora de procesos esta inmersa como una
responsabilidad dentro de la gestion de procesos software [6] (véase gréfica de la figura 4).

Por otro lado las VSEs tienen su creacion (generalmente) por la realizacion de un proyecto exitoso.
Es maés, en estas organizaciones el proceso se realiza de manera innata, es decir, nace con la organizacion
aunque no sea definido ni visible. En otras palabras las VSEs inician su funcionamiento con la ejecucion de
procesos técnicos que es una responsabilidad inherente de la gestion del proyecto. Segin lo presentado en
la figura 2 y 3 se corre un alto riesgo de que las VSEs nunca salgan de la ejecucién de procesos técnicos,
debido a: (i) el interés de implementar estos procesos (véase figura 2), y (ii) que las mejoras introducidas en
este tipo de empresas se centran en la gestion del proyecto (véase figura 3).

Asi pues es fundamental que a través de la mejora de procesos software las VSESs den el paso
desde la ejecucidon de procesos técnicos y gestion de proyectos hasta la implantacion de las cuatro
responsabilidades de la gestion de procesos software. Nosotros proponemos para ayudar a las VSEs a dar
este paso que los grupos de procesos presentados anteriormente se prioricen de la siguiente manera cuando
se inicie la implantacién de un proyecto de mejora de procesos software en una micro y pequefia empresa:

e  Primero llevar a cabo el grupo de proceso de mejora de procesos.
e Segundo llevar a cabo el grupo de procesos de gestion.

e Tercero levar a cabo el grupo de procesos de soporte.

e Finalmente llevar a cabo el grupo de procesos de ingenieria.

Para la implantacion de un proyecto SPI en la VSE, es necesario seguir un proceso de mejora iterativo e
incremental (por ejemplo PMCOMPETISOFT [17]) que guie la mejora o creacidn de procesos al interior de
la VSE. El objetivo es crear en las primeras iteraciones de un proyecto de mejora una infraestructura bésica
para la gestion de procesos software. Esta infraestructura se soporta a partir de la implantacion en la VSE
de los siguientes procesos: proceso de mejora, establecimiento del proceso, proceso de evaluacion,
alineamiento organizacional, gestion de proyectos y medicién. Con la mejora o creacién de estos procesos
y su posterior ejecucién al interior de la VVSE se brinda soporte al anillo formado por las responsabilidades
de mejorar procesos—definir procesos—ejecutar procesos—medir procesos (véase grafica de la figura 4).

El grupo de procesos de soporte y el grupo de procesos de ingenieria pueden tener el mismo nivel
de prioridad. Sin embargo nosotros proponemos llevar a cabo primero mejorar los procesos de soporte
porque éstos le brindan valor agregado a los procesos de ingenieria, ademas es importante considerar que
los procesos de ingenieria son los mas implementados por las VSEs (véase Figura 2).



Entonces, el siguiente paso es implantar a través de posteriores iteraciones del proyecto de mejora
los procesos relacionados con el grupo de procesos de soporte. Estos procesos ademas de ser los que mayor
namero de VSESs buscan mejorar también brindan soporte a la responsabilidad de controlar el proceso. Con
la mejora o creacion de estos procesos y su posterior ejecucion al interior de la VSE se brinda soporte a la
responsabilidad de control de procesos (véase grafica de la figura 4). El control del proceso trata de
mantener el proceso dentro de sus limites (inherentes) normales de funcionamiento.

Finalmente se debe implantar a través de otras iteraciones del proyecto de mejora los procesos
relacionados con el grupo de procesos de ingenieria. Es posible también tener en cuenta otros procesos que
sean determinados siguiendo los objetivos de negocio de la organizacion.

Las VSEs pueden establecer como objetivo de mejora en las primeras iteraciones mejorar
cualquier proceso del grupo de procesos de ingenieria o de soporte, sin embargo para la mejora de este
proceso especifico se debe garantizar la implantacion en la organizacion de los procesos propuestos del
grupo de mejora y del grupo de gestion. Es decir que auque en las primeras iteraciones el fin de la empresa
es mejorar un proceso especifico el medio para lograrlo es el establecimiento de los procesos propuestos
por el grupo de mejora procesos y del grupo de gestién de procesos.

7 Aplicacion de la estrategia propuesta

Esta estrategia de seleccion y priorizacion actualmente esta siendo aplicada en la implantacién de un
proyecto SPI en algunas pequefias empresas software de Argentina, Chile, Colombia, México y Espafia. A
continuacion inicialmente se presenta el trabajo de mejora realizado en dos empresas y al final se presenta
una discusion sobre como ha sido implantada la estrategia propuesta a través del proyecto de mejora.

7.1 Caso de estudio

En Espafia concretamente se esta trabajando con dos pequefias empresas, las cuales forman parte grupo
critico de referencia del proyecto COMPETISOFT. Con el objetivo de preservar su anonimato estas
empresas se denominan en este articulo PegEmpUno y PeqOrgDos.

La alta direccion de ambas empresas ha decidido apostar por la mejora de procesos para dar
soporte a la organizacion, consolidacién y crecimiento de la empresa de manera sistematica. Por tanto a
partir de marzo del presente afio se ha comenzado un ciclo de mejora de procesos en cada una de estas
empresas con el soporte de un asesor en mejora de procesos que es parte del grupo de investigadores del
proyecto COMPETISOFT. Es de resaltar que estas empresas no tienen experiencia en mejora de procesos.

La PeqEmpUno es una pequefia empresa desarrolladora de software con 4 afios de trayectoria en el
ambito nacional. Actualmente la empresa cuenta con siete empleados, de los cuales seis se dedican a la
parte de desarrollo, operacion y mantenimiento de los productos software. Su promedio de ventas en los
Gltimos tres afios ha sido de 153000 délares. En esta empresa se considera que la mejora de procesos
software es importante porque “Si no se hace, la empresa tiene pocas posibilidades de crecer”.

La PeqOrgDos es una pequefia organizacion académica (de una universidad espafiola) que
desarrolla software a través de contratos y convenios con 12 afios de trayectoria en el &mbito nacional.
Actualmente la organizacién cuenta con 21 personas, 15 de las cuales estan dedicadas a la parte de
desarrollo, operaciéon y mantenimiento de los productos software. Considera que la mejora de procesos
software es importante para la empresa porque “Si se sabe lo que se esta haciendo se puede mejorar”.

En las iniciativas de mejora se estan involucrando diferentes componentes creados en el proyecto
COMPETISOFT, mediante estos componentes se esta introduciendo la estrategia propuesta.

Para la implantacion del proyecto de mejora se ha seguido PmMCOMPETISOFT, que es un proceso
de mejora ligero que sigue un enfoque iterativo e incremental. Este proceso de mejora continua de procesos
se compone de uno 0 mas ciclos de mejora. Cada ciclo de mejora consta de 5 actividades: Instalacion del
ciclo, Diagnéstico de procesos, Formulacion de mejoras, Ejecucion de mejoras y Revision del ciclo. En las
dos VSEs ya se han realizado las actividades de: instalacion, diagnéstico y formulacién; actualmente se
lleva a cabo la ejecucion de mejoras. A continuacién se muestra el trabajo realizado en estas actividades.

Para la instalacién del ciclo en cada empresa se llevé a cabo:

e El despegue del ciclo de mejora: se recopil6 toda la informacion de las empresas, ademas se firmé por
la alta gerencia de la empresa y el asesor del proyecto COMPETISOFT el documento “Convenio de
colaboracion”, el cual avala el compromiso de las partes para la ejecucion del ciclo de mejora.

e Las tareas para la creacion de la Propuesta de Mejora. Debido a que las dos empresas reconocieron en
la reunion inicial que su proceso para desarrollar software es cadtico entonces se establecié el alcance
para el ciclo de mejora los procesos de Administracion de un Proyecto Especifico —~APE- y Desarrollo
de Software —-DS— del modelo de procesos de de referencia de COMPETISOFT (teniendo en cuenta la



estrategia propuesta en este trabajo). El objetivo es institucionalizar estos procesos en la empresa a
través de un enfoque orientado a procesos siguiendo la estrategia del proyecto COMPETISOFT.
Ademas se tiene como meta cuantitativa del ciclo de mejora incrementar en uno el nivel de capacidad
del Proceso de DS y del Proceso de APE. También se asignaron las personas a los roles establecidos
por el modelo de mejora. Se planed realizar en este ciclo de mejora dos iteraciones, una relacionada
con el Proceso de DS y una relacionada con el Proceso de APE. Se ha definido el cronograma general
del ciclo de mejora teniendo en cuenta que el tiempo total es de 16 semanas. Se definié para cada una
de las empresas el proyecto piloto en el cual se van a introducir las mejoras de procesos.

La socializacion del proyecto de mejora a través de la reunion de lanzamiento del ciclo de mejora en la
que participaron las personas involucradas en los proyectos piloto. El asesor compartié qué trabajo se
va a realizar en la empresa y se realiment6 con las expectativas que tienen los empleados.

La medicion del esfuerzo implicado para realizar esta actividad. Para la PegEmpUno 4 horas (h) por
parte del asesor y 4 h por la empresa. Para la PeqOrgDos 9 h por parte del asesor y 4 h por la empresa.

Para el diagnostico en cada empresa se establecié un proceso de valoracion, y se llevé a cabo:

Las tareas para la creacién del Informe de Valoracién. Se definié que el alcance para el primer ciclo de
mejora es hacer una evaluacion rapida de los Procesos de DS y APE con respecto al nivel de 2 de
capacidades del modelo de valoracion Light MECPDS. Se planearon 5 tareas para realizar la
valoracion de cada una de las empresas: levantar el diagrama de actividades, aplicar el instrumento de
valoracidn, analizar resultados, generar informe y cerrar la valoracién. Dentro de la asignacion de
roles, el rol de evaluador (EV) es desempefiado por el asesor de COMPETISOFT. Para valorar los
procesos se aplicaron las técnicas de recoleccion de evidencias: entrevista y encuesta, siguiendo los
instrumentos de recoleccién de informacidn desarrollados para tal fin.

Una reunién en cada empresa con una persona del grupo de mejora de procesos (GMP) para levantar el
diagrama de actividades de los Procesos de DS y APE de cada una de las empresas.

Una reunién en cada empresa con el responsable del Proceso de DS (RP) para aplicar el instrumento de
valoracion. No se hizo una reunion con el responsable del Proceso de APE porque ambas empresas
expresaron que no hacian ninguna actividad visible y formal relacionada con este proceso.

La valoracion de los Procesos de DS y APE con los atributos de procesos: AP1.1 Realizacion del
proceso, AP2.1 Gestién de la realizacion y AP2.2 Gestién de productos de trabajo, definidos en Light
MECPDS. Se concluyé que estos procesos tienen un nivel de capacidad 0 —Proceso incompleto—. Es
decir, los procesos no estan bien implementados o fallan los logros de sus propositos. Ademas, hay
muy pocos productos de trabajo y/o salida identificados a lo largo del proceso.

El anélisis de los datos recolectados sobre la valoracion de los procesos de DS y APE para la creacion
del Plan Preliminar de Mejora con el objetivo de registrar la planeacion y estrategias a seguir para
guiar las dos iteraciones definidas para el ciclo de mejora en las VSEs. La primera iteracién abordara el
proceso DS y la segunda el proceso APE. El plan define que el nivel de capacidad esperado en los
procesos a mejorar es el nivel 1 —Proceso Realizado—, y la planeacion general de las dos iteraciones de
mejora. En el Plan Preliminar de Mejora también se registro la informacion relacionada con el plan de
manejo de riesgos del ciclo de mejora, el plan de medicién del ciclo de mejora y el plan de
capacitacion sobre mejora de procesos para las personas de las VSEs.

La medicion del esfuerzo implicado para realizar esta actividad. Para la PeqgEmpUno 7 horas (h) por
parte del asesor y 6 h por la empresa. Para la PeqOrgDos 22 h por el asesor y 5 h por la empresa.

Actualmente se esté realizando la primera iteracion del ciclo de mejora. En esta iteracion se ha realizado la
formulacién de las mejoras para el proceso de desarrollo por parte del asesor las cuales se registraron en el
Plan de Implementacion de Mejoras, y para lo cual se llevé a cabo:

La definicion del proceso DS para cada una de las empresas con el objetivo de establecer este proceso
con las actividades y productos de trabajo de nivel 1 del modelo de proceso de COMPETISOFT, y
utilizar el proceso definido para el desarrollo software en el proyecto piloto de mejora de las empresas.
La definicion del proceso se hizo con base en el patron de procesos establecido por el modelo de
procesos de referencia de COMPETISOFT.

La definicidn de estrategias para la mejora del proceso DS, las cuales fueron: (i) establecer un canal
efectivo de comunicacion entre el asesor y el responsable de mejora de procesos (RMP) de las
empresas; (ii) Evaluaciéon continua y rapida de procesos siguiendo un proceso de valoracion; (iii)
Medicion bésica de actividades de procesos, mediante la medicion del esfuerzo de realizar las
actividades establecidas en el proyecto de mejora, tanto a nivel del proceso de mejora como a nivel de
las actividades desarrolladas por los participantes en el proyecto piloto; (iv) Aprendizaje continuo,



capacitando a las personas involucradas en el proyecto con respecto a mejora de procesos y el trabajo
conjunto entre el asesor y el RMP con el objetivo de que este Gltimo se capacite en la implantacion de
un proyecto de mejora con el fin de que el proceso de mejora quede funcionado permanentemente en la
empresa; y (v) Involucrar a los empleados de la empresa en la definicion del Proceso DS y de las
técnicas y plantillas de documentacién a utilizar en las actividades especificadas para este proceso.

e La planeacion especifica de esta iteracion de mejora definiendo actividades, recursos y responsables
que den soporte a las estrategias planteadas anteriormente.

e La medicidn del esfuerzo involucrado en la realizacion de esta actividad. Para la PeqEmpUno 1 horas
(h) por parte del asesor y para la PeqOrgDos 3 h por parte del asesor.

En estos momentos las empresas estan realizando la ejecucion de mejoras en el proceso DS, en los
proyectos pilotos de cada una de las empresas, bajo la responsabilidad del RMP.

7.2 Discusion y lecciones aprendidas

En esta seccidn se resaltan los aspectos mas relevantes del trabajo realizado en las dos empresas y su
relacion con la implantacién de la estrategia propuesta de seleccion y priorizacién de procesos. En la tabla
2 se muestra el orden de implantacion de los procesos, las practicas base (PB) establecidas teniendo como
referente las descritas por el estandar ISO/IEC 15504-5:2006, los indicadores donde existe la evidencia de
la realizacion de las practicas base y el grado de implementacion de ese proceso obtenido de dividir el
namero de PB realizadas sobre las PB descritas por el estandar.

Orden Proceso Practicas base establecidas (PB) Indicadores Grado
1. Obtencién del compromiso de la empresa - Convenio de colaboracion (PB 1)
2. ldentificacion de areas a mejorar - Propuesta de Mejora (PB 1, 2, 3)
Primero Mejora de 3. Es_tab_lecimiento de los objetivos qe mejora - Informe de Valoracién (PB 4) 55%
Procesos 4. Priorizacion de los procesos a mejorar —Plan Preliminar de Mejora (PB 5) (5/9)
5. Planeacion de los cambios en los procesos. —-Plan de Implementacion de
Mejoras (PB 5)
6. Definir objetivos de valoracion - Convenio de colaboracién (PB 8)
7. Planeacion de la valoracion —Informe de Valoracion (PB 6, 7,
8. Obtencion del compromiso de la empresa 9,10,11,12)
Segundo Valoracion de 9. Ejecucion de la valoracién para la recoleccion 88%
Procesos de informacion (7/8)
10. Analizar los datos de la valoracién
11. Reportar los resultados de la valoracion
12. Validar los datos de la valoracién.
13. Desarrollar una estrategia de medida —Plan Preliminar de Mejora (PB 13,
- 14. Identificar necesidades de medicion 14, 15)
Tercero F'\’/: gg:;'gsn de 15. Especificar medidas —En cada producto de trabajo se ZZ%;
16. Recolectar y almacenar la informacion de las registra las medidas del esfuerzo
medidas de realizar las actividades (PB 16)
Cuarto Establecimiento | 17. Definir un patrén de procesos —-Plan de Implementacién de 33%
de Procesos 18. Describir los procesos para la organizacion Mejoras (PB 17, 18) (2/6)

Tabla 2. Implantacién de los procesos propuestos en el caso de estudio

Para la instalacién del ciclo de mejora de cada una de las VSEs el primer proceso que se ha
implantado y esta en ejecucién es el proceso de mejora PmMCOMPETISOFT, debido que es el encargado de
guiar las actividades de mejora. El segundo proceso que se ha implantado y ejecutado es el proceso de
valoracion de COMPETISOFT, ya que éste ha dado soporte a la actividad de diagndstico de procesos. El
proceso de medicidn se ha implantado en tercer lugar de manera muy béasica e inmerso en las otras
actividades de mejora, para el primer ciclo se miden dos entidades: (i) los procesos a mejorar, midiendo el
esfuerzo de implantar las mejoras y el nivel de capacidad de estos procesos, y (ii) el proceso de mejora
utilizado, midiendo el esfuerzo de llevar a cabo este proceso en cada una de las VSEs. El cuarto proceso
gue se ha implantado y ejecutado es el de establecimiento del proceso, con éste en la primera iteracién se
ha definido el proceso de desarrollo software involucrando a los desarrolladores de las VSEs (para
potenciar la estrategia botton-up) y siguiendo el modelo de procesos de referencia de COMPETISOFT.

Con respecto a esta primera aplicacion de la estrategia propuesta en los proyectos de mejora que
actualmente se realizan en estas VSEs, se presenta a continuacion las siguientes reflexiones:

e En la primera iteracion de mejora se seleccion6 el proceso de desarrollo software debido a que hay
practicas base establecidas en las empresas relacionadas con este proceso y esto permite que sea mas
facil implantar la infraestructura basica para soportar los procesos de mejora, valoracion, medicién y
definicion. Con estos procesos ya establecidos en las VSEs, en la segunda iteracion de mejora se
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abordara la mejora del proceso de administracion de un proyecto especifico (gestion de proyectos)
definido por el modelo de procesos de referencia de COMPETISOFT.

e Al realizar la actividad de instalacion del ciclo de mejora se encontré la dificultad de alinear la
Propuesta de Mejora con la planeacion estratégica de la organizacion descrita en el Plan Estratégico.
La razon se debe a que no existia el Plan Estratégico. Sin embargo, esto no debe verse como una
dificultad sino méas bien como una oportunidad de mejora, ya que hace notar la importancia de la razén
de ser de la organizacién, sus objetivos y las estrategias para alcanzarlos, es decir el alineamiento
organizacional. La PeqOrgDos dio un alto grado de prioridad a este proceso, ya que permite a la
organizacion responder a un ambiente de cambio. Asi pues, este proceso serd tenido en cuenta como el
siguiente a mejorar en esta organizacion.

e Es importante que al finalizar el primer ciclo de mejora se tenga una implantacién de la mayoria de las
practicas base de mejora que ain no han sido establecidas, como son: implementacion de cambios en el
proceso, confirmacion de la mejora del proceso, comunicacion de los resultados de la mejora, y
evaluacion de los resultados del ciclo de mejora. Actualmente el 44% de implementacion del proceso
de mejora se debe a que aln se esta llevando a cabo la primera iteracion del primer ciclo de mejora, y
en las dos VSEs se esta realizando la actividad de Ejecucion de Mejoras para el proceso de desarrollo
software. Queda por realizar la segunda iteracion y la ejecucion de la actividad de Revisién del Ciclo.

e El proceso de medicién debe crecer a medida que se ejecutan otros ciclos de mejora, de manera que se
incremente el grado de implantacion de éste en las organizaciones. Una vez implantada esta disciplina
en las VVSEs es importante que evolucione hacia medir otra entidad como el producto software.

e Para los primeros ciclos de mejora hay un acompafiamiento del asesor de COMPETISOFT, el cual
trabaja en estrecha relacion con los Responsables de Mejora de Procesos de cada una de las empresas
con el fin de que estos adquieran la capacitacion y experiencia en implantacién de proyectos de mejora
y que esta infraestructura béasica permanezca funcionando continuamente en las pequefias empresas. Se
espera que cuando se termine toda la ejecucion del ciclo de mejora el grado de implementacién de
estos procesos sea superior al 85%, quedando establecida la infraestructura basica de mejora en estas
organizaciones.

e El esfuerzo involucrado en la realizacion de las actividades del ciclo de mejora descritas anteriormente
por parte de las organizaciones es muy similar. Sin embargo el esfuerzo del asesor de COMPETISOFT
es mayor en la PeqOrgDos. Este esfuerzo mayor se debe a que el andlisis y sintesis de la informacion
se hizo primero para esta organizacion y luego para la PegEmpUno. Es decir, este esfuerzo esta
relacionado con el aprendizaje y la experiencia adquirida por parte del asesor sobre las tareas y
productos de trabajo que se deben realizar al interior de las actividades del ciclo de mejora.

o Para este primer ciclo de mejora el fin de las empresas es mejorar los procesos de desarrollo y
administracion de un proceso especifico y el medio para lograrlo ha sido el establecimiento de los
procesos de mejora, evaluacién, medicion y definicion, ademas se ha definido como otro proceso
prioritario el alineamiento organizacional. De esta primera aproximacion se puede afirmar que la
estrategia propuesta es adecuada y viable para las VSE, considerando que las actividades realizadas
hasta el momento se han desarrollado con un esfuerzo que es adecuado para las VSEs.

8 Conclusiones y trabajo futuro

En este articulo se ha propuesto y priorizado un conjunto de procesos para guiar a las VSEs cuando
comiencen un proyecto SPI. Se exponen los trabajos y razones detalladas por las cuales se seleccionaron
dichos procesos, asi como la prioridad de los mismos.

El principio fundamental de la propuesta es que la mejora de procesos debe estar engranada con
las otras responsabilidades de la gestion de procesos. Asi pues un proyecto SPI en una VSE debe establecer
primero una infraestructura basica relacionada con las responsabilidades de la gestion de procesos. Por tal
razén se sugiere que los primeros procesos a establecer sean los del grupo de mejora y gestion con el
objetivo de crear el anillo Mejorar—Definir—Ejecutar—Medir necesario en la gestion de procesos. El segundo
paso es introducir el control de procesos a través del grupo de procesos de soporte, y finalmente llevar a
cabo la mejora de procesos de ingenieria de las VSESs. Es importante resaltar que para el establecimiento de
ésta infraestructura se debe involucrar mejoras en los procesos de ingenieria o soporte al interior de la VVSE.
Los resultados parciales del caso de estudio revelan que es viable aplicar esta estrategia a las VSEs.

Como trabajo futuro se continuara con el ciclo de mejora en las dos empresas, ademas se planea
aplicar este trabajo en los diferentes proyectos de mejora de procesos que se llevardn a cabo en las
empresas iberoamericanas involucradas con el proyecto COMPETISOFT, con el fin refinar, mejorar y
validar la propuesta presentada en este articulo.
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