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Resumen: La mejora de procesos software se ha convertido en la forma mas
légica y obvia de dirigir la creciente necesidad de aumentar Ia
competitividad en las empresas de desarrollo de  software.
Desafortunadamente no todas las implementaciones de mejoras en los
procesos tienen el rendimiento deseado, debido a que los modelos y
estdndares existentes centran su atencion en qué actividades implementar sin
abordar el cédmo implementarlas. Sin embargo, la identificacion de qué
actividades implementar no es suficiente y el conocimiento del cémo
implementarlas es requerido para el éxito de la implementacién de iniciativas
de Mejoras de Procesos Software (MPS) en las empresas de desarrollo de
software. En este tfrabajo se presenta los resultados tanto de una revision del
estado actual en la implementacion de MPS lograda mediante una revision
literaria asi como los resultados de un andlisis de empresas locales de
Zacatecas logrado mediante la aplicacion de entrevistas. Finalmente, se
presenta una propuesta para el establecimiento de estrategias para la
implementacion de MPS basadas en los aspectos contextuales en los cual el
software es desarrollado y entregado, tal que, pueda ser seleccionada una
estrategia acorde a las necesidades y cultura de trabajo de la organizacién.
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Palabras clave: Mejoras de procesos software, Estrategias de Implementacion,
empresas desarrollo de software.

Selection of strategies for the implementation of Software
Process Improvement

Abstract: Software process improvement has become the most logical and
obvious way to address the growing need of increasing the competitiveness in
software development companies. Unfortunately not all process improvements
implementations have the desired results, because existing models and
standards focus their attention on what activitlies implemented without
addressing how to implement them. However, identifying what activities to
implement is not enough; the knowledge of how to implement them is required
for a successful implementation of Software Process Improvement (SPI)
initiatives in organizations. This paper presents the results of reviewing both the
current state of the implementation of SPI using a literature review and by
performing interviews in software development organizations of Zacatecas.
Finally, based on the findings of this analysis, the paper includes a proposal to
develop strategies for the implementation of SPI based on the contextual
aspects in which the software is developed and delivered, so that the sirategy
according to the organization needs and work culture can be selected.

Keywords: Software Process Improvement, Implementation strategies, software
development organizations.

1. Introduccion

Para una empresa de desarrollo de software es de vital importancia crear
estrategias para ser competitiva frente a sus compositores. Es por esto que, las
organizaciones implementan iniciativas de Mejoras de Procesos Software para
incrementar la calidad del producto reduciendo el tiempo de entrega y los
costos de produccion (Cugola & Ghezzi, 1998) con lo cual consiguen esa
ventaja competitiva. Como consecuencia de esto, la mejora de procesos de
software se ha convertido en un mecanismo importante ya que impulsa la
competitividad y eficiencia de las organizaciones de software (Cuevas et al.,
2002).

En este contexto, en los udltimos afios se han desarrollado modelos y



estdndares para la apoyar a las organizaciones en la implementacién de
mejoras de los procesos de desarrollo de software, como el modelo CMMI, o la
norma ISO/IEC15504, estos modelos y estandares centran su atencion en qué
actividades implementar sin abordar el como implementar estas actividades.
No obstante, el conocimiento de cdmo implementarlos es requerido para una
exitosa implementacion de estas iniciativas de Mejora de Procesos Software
(MPS) en las empresas. Por lo que, un problema actual con la mejora de
procesos de software no es la falta de estdndares o modelos, si no la falta de
estrategias efectivas de implementacién de esos estandares o modelos (Niazi,
Wilson & Zowghi, 2005).

Es en este contexto y con el objetivo de encontrar el como realizar una
implementacion exitosa de MPS se realiza esta investigacion donde se
pretende establecer y proponer un conjunto de estrategias tal que las
organizaciones puedan elegir la que mejor les sirva teniendo en cuenta su
contexto organizacional. Este trabajo se organiza de la siguiente manera, la
seccibn 2 presenta el estado actual de MPS; la seccion 3 muestra una
investigacion de MPS realizada en el dmbito local; la seccion 4 presenta la
propuesta de estrategias para una implementacién de MPS vy finalmente en la
seccion 5 se muestran algunas conclusiones y trabajo futuro.

2. Estado Actual de Mejora de Procesos
Software

Para conocer el estado actual de MPS se realiz6 una Revision Sisteméatica
(RS) en 5 de las principales fuentes electrénicas de articulos cientificos. Una
revision sistematica de la literatura permite identificar, evaluar, interpretar y
sintetizar todas las investigaciones existentes y relevantes en un tema de
interés particular (Feiler & Humphrey, 1992); por esto los resultados de la



revision sistematica se tomaron como punto de partida para esta investigacion.
En la Figura 1, se muestra el procedimiento para seleccion de estudios.

ELSEVIER
Science
1358

SpringerLink

Digital Library
56

57

{Se encontraron 2121 resultados ]

Aplico criterios de seleccion  [~°°°7 | No se pudo acceder al
en tituloy abstract (2021)* contenido (10)*

[ Se seleccionaron 65 estudiosrelevantes ]

Descartar repetidos (5)*  f------" Descartados después de
"""""" leer el articulo (25)*

§ . Y, *Articulos descartados
Se obtuvieron 60 estudios primarios

figura 1. Seleccion de estudios de la Revision Sistematica

2.1 Andlisis de los Resultados

Estudios realizados muestran que el 67% de los gestores solicitan orientacion
sobre como implementar las iniciativas de mejoras de procesos software, en
lugar de qué actividades implementar (Herbsleb & Goldenson, 1996). Lo que



ha causado el aumento de la investigacion en materia de implementacion de
mejoras de procesos en los ultimos afios.

Dentro del andlisis de resultados se identificaron los siguientes problemas
comunes en las estrategias de implementacion de MPS: no se tienen claros los
objetivos de la MPS; no se presta suficiente atencion a los factores
organizacionales que promueven o inhiben las mejoras de procesos y no se
toma en cuenta el capital humano, y por lo tanto, esta propenso a un
inesperado 0 indeseado rendimiento ylo comportamiento.
Se encontraron ademas que varios autores destacan listas de barreras y
desmotivadores en las actividades de MPS (Niazi, Babar & Verner, 2010;
Baddoo & Hall, 2003), siendo las mas recurrentes las que se muestran en la
Tabla 1.

Existen también varios estudios de campo asi como investigaciones donde se
busca encontrar los factores criticos para una exitosa implementaciéon de MPS
esto con la finalidad de garantizar que las iniciativas de implementacion sean
exitosas (Dyba Tore 2003; Montoni & Rocha 2010). Dentro de los factores
identificados se encuentran la orientacion de negocios, lideres y gerencias
comprometidos e involucrados en el proceso, participacion activa de los
empleados, uso de medidas y capacitacion y conciencia de la organizacion.
Finalmente se identificaron y analizaron los métodos/modelos/frameworks
existentes y se analizaron sus caracteristicas.



Barreras Desmotivadores

+ Entendimiento del proceso de mejoras % Falta de recursos dedicados a la
implementacién de mejoras
+ Estructura organizacional y politica % Restricciones de tiempo y calendario
+ Falta de gestion del proyecto de mejoras % Experiencias negativas previas
% Falta de una metodologia definida para la < Falta de evidencia de los beneficios
implementacién de mejoras
+ Falta de comunicacion % Iniciativas de mejoras impuestas

.0

» Falta de soporte, herramientas y formacion

tabla 1. Barreras y desmotivadores en la implementacion de Mejora de
Procesos Software encontrados en la Revision Sistematica

3. Investigacion en Empresas Locales

3.1 Resultados

Como parte de este trabajo de investigacion se realizaron entrevistas con
empresas locales desarrolladoras de software de Zacatecas con la finalidad de
contrastar con resultados reales los resultados obtenidos en la revision
sistematica. Para obtener la informacion de las empresas locales se elabor6 un
cuestionario como guia en las entrevistas para poder obtener la las
experiencias en MPS de las empresas.

A continuacion se listan los resultados de la investigacion de las empresas
locales enfocando en caracteristicas, hallazgos, necesidades, mejores
practicas:

a) Caracteristicas



Como resultado se han entrevistado 8 empresas de Zacatecas. En la Figura 2

se muestran las caracteristicas de ellas basado en servicios que ofrecen,

empleados por empresa y experiencia en MPS.
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figura 2. Caracterizacion de empresas encuestadas
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Como se observa en la Figura 2: Como parte de los resultados ademas se

identificaron hallazgos, necesidades y mejores practicas de las empresas como

se lista a continuacion.

b) Hallazgos

Solamente 3 de las empresas desarrolladoras de software analizadas
cuentan con experiencia en MPS.

Dos empresas estan en un ciclo de mejora continua.

Las dos empresas restantes apenas estan reconociendo esta necesidad de
mejorar.

La empresa restante no considera necesario en su ambito la adopcion de
algun modelo o método ya que consideran que no se adecuan a su forma de
trabajo.

Por otra parte ,cabe resaltar que existe un conocimiento pobre de un
enfoque de procesos, por lo que no se cree que sea necesario implementar
modelos y estandares aunado a que las empresas no cuentan con



presupuesto suficiente para actividades de mejora lo que impide que estas
empresas puedan obtener los beneficios de la mejora de procesos.

c) Necesidades

Cabe resaltar, por un lado, que las empresas entrevistadas con poca
experiencia o nula en MPS piden dos cosas principales: 1) presupuesto para
poder asignar personal a la mejora de procesos y 2) tiempo para implementar
proyectos de mejora.

d) Mejores practicas

Por otro lado, como resultado de las entrevistas a empresas que ya han tenido
experiencia en MPS se obtuvieron algunas préacticas que les han ayudado al
éxito en su implementacién de las que destacan:

« Establecer inicialmente los objetivos, definiendo por qué se quiere una
implantacion de mejora procesos.

« Convencer a la alta gerencia para que sean promotores, patrocinadores y
guias de la implementacion de mejoras.

« Visualizar el beneficio que se obtendra con la mejora de procesos.

« Apostar por el capital intelectual de la empresa.

3.2 Contraste de resultados revision literaria e
investigacion en empresas locales

En este apartado se muestran las Barreras y desmotivadores en la
implementacion de Mejora de Procesos Software encontrados en la Revision
Sistematica y que coincidieron en las entrevistas del ambito local, estas
barreras y desmotivadores se encuentran en la Tabla 2.



Barreras Desmotivadores

+ Entendimiento del proceso de mejoras + Falta de recursos dedicados a la
implementacion de mejoras
+ Falta de una metodologia definida para la <+ Restricciones de tiempoy calendario
implementacion de mejoras
+ Falta de soporte, herramientas y formacion  +¢ Falta de evidencia de los heneficios

tabla 2. Coincidencia entre Barreras y desmotivadores para la implementacion
de MPS.

4. Propuesta de Estrategias para la
Implementacion de MPS

Derivado de las experiencias obtenidas en la revision de literatura como en el
estudio de pymes del ambito local de Zacatecas, se identificaron diferentes
estrategias que han guiado y servido en la implementacion de MPS y que
pueden ayudar en la parte del como realizar las actividades de mejora. Sin
embargo, aun cuando se han reportado los beneficios de éstas, esto no
garantiza que sean adecuadas para todas las empresas, es decir, no existe
una regla unica que nos asegure el éxito (Jeners, Clarke, O’Connor, Buglione &
Lepmets, 2013).
De acuerdo con (Petersen & Wohlin, 2009), el proceso de desarrollo de
software idealmente deberia estar en armonia con el contexto en el cual el
software es desarrollado y entregado. Esto significa que con el fin de
establecer si una solucion especifica puede tener éxito, es necesario describir
el contexto tan completa y precisamente como sea posible para el caso de
estudio. Este trabajo se enfoca en la eleccion de las estrategias correctas para



implementar mejoras de procesos adecuadas a cada contexto especifico como
a continuacion se describe:

Se inicia con prefase en la que se confirma, mediante un checklist, que la
organizacion tienen identificado como trabajan, cuales son los objetivos de
negocio que busca alcanzar; cual es su rendimiento y su objetivo al
implementar la mejora de procesos. Posteriormente, la empresa realiza una
comparacién de su entorno con los entornos establecidos en la propuesta por
medio de categorias y asi se les pueda proporcionar aquella estrategia que se
adecue a sus necesidades. Para el establecimiento del conjunto de estrategias
se toman como base los seis aspectos contextuales propuestos (Petersen &
Wohlin 2009), considerados como aspectos a tener en cuenta para una
implementacién de mejora de procesos en cualquier organizacion: producto,
proceso, practicas y técnicas, recurso humano, organizacion y mercado, estos
aspectos se describen brevemente en la Tabla 3.

Practicas, Recurso
Producto Proceso  Herramientas, Organizacion ~ Mercado

- humano

Técnicas
Madurez Actividades ~ Herramientas ~ Roles Modelodela ~ Nimero  de
Calidad Flujo de Practicas y ~ Experiencia  organizacion  clientes
Tamario trabajo técnicas Unidadesde  Segmento del
Tipodesistema  Artefactos negocio mercado
Personalizacion Certificaciones  Estrategias
Lenguaje de Distribucion Restricciones

programacion

tabla 3. Aspectos contextuales en los cual el software es desarrollado vy
entregado.



Ademas, para lograr el establecimiento de este conjunto de estrategias, se
analizaran los principales métodos/modelos de implementacion de estrategias;
las lecciones aprendidas y las barreras y desmotivadores identificados tanto en
la revision literaria como en el estudio de las pymes de la regiéon. El

procedimiento propuesto para la seleccién de la estrategia se muestra en la
Figura 3.

1. Prefase: Revisar requisitos de
entrada (checklist)
Como {rabajan
Cudles son los objetivos de
negocio que busca alcanzar
5. Monitoreo de la estrategia Cual es su rendimiento 2. Evaluacion empresa vs
» Moniforear Objetivos al  implementar 1la aspectos contextuales
Evaluar rendimiento mejora de procesos Mercado
Lecciones aprendidas ol
3. Seleccion de estrategia
En basc a;
« Clasificacion
* Metodologia de desarrollo
-Agil
-Tradicional

4. Implementacion de las
mejoras de procesos
siguiendo la estrategia

Estrategia 1

v Estrategias identificadas
de acuerdo al contexto

+ Buenas practicas

* Lecciones aprendidas |

figura 3. Propuesta de seleccion de estrategias para MPS.



5. Conclusiones y Trabajo Futuro

Las empresas han asimilado que la calidad del producto de software esta
directamente relacionada con la calidad del proceso utilizado para su
desarrollo; y es por esto que, el interés en este campo de la ingenieria de
software estd en constante aumento reflejado en el desarrollo de nuevas
técnicas, herramientas, metodologias y métodos que apoyan a las
organizaciones en el desarrollo de productos de calidad e implementacion de
mejoras en los procesos. Sin embargo, aun con la existencia de modelos,
meétodos y frameworks ya desarrollados para la implementacion de mejoras y
una serie de documentos en los que se identifican barreras, factores criticos
para el éxito, asi como motivadores y desmotivadores en la mejora de
procesos software; sigue presentandose una falta de conocimiento en
estrategias especificas enfocadas en cOmo vencer todas esas barreras, como
tratar los factores criticos.

Por lo tanto, se ha detectado ademas un nicho muy importante en la
identificacion de aquellas mejores préacticas de los modelos, métodos y
estandares existentes que puedan marcar el camino que apoya en la
conduccién de una implementacion de mejoras exitosa. Es importante resaltar
que el éxito de MPS requiere de tolerancia al fracaso y que este fracaso es un
prerrequisito esencial para el aprendizaje. Por lo tanto, las empresas deben ser
capaces de convertir los fallos y problemas inesperados en oportunidades de
aprendizaje.

Como trabajo futuro se vinculara cada aspecto contextual con categorias que
permitan una comparacion entre las empresas de una forma mas sencilla.
También se realizara el analisis de los modelos de implementacion de MPS
existentes identificados en la literatura y junto con las estrategias y lecciones
aprendidas para crear el conjunto de estrategias de la propuesta. Una vez
terminada la propuesta se probara su validez en empresas de desarrollo de
software.
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