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Resumen: La mejora de procesos software es una disciplina cuya premisa es
que un proceso de calidad tiene como consecuencia légica un producto
software de calidad. En México, una industria software emergente y compuesta
en su mayoria por micro y pequenas empresas, ha empezado a incursionar en
este tipo de disciplina utilizando el modelo mexicano de mejora de procesos
conocido como MoProSoft, sihn embargo la carencia de conocimiento y
experiencia, hace de este tipo de proyectos algo complicado y desgastante.
En el presente trabajo se presenta el desarrollo de un marco de trabajo para las
micro y pequenas empresas desarrolladoras de software en México, el cual es
apoyado por una herramienta llamada Kaizen que automatiza las fases basicas
de una mejora de procesos: compromiso, evaluacion, planeacion e
implementacién basadas en los procesos, actividades, practicas y roles
definidos en MoProSoft. La herramienta tiene como objetivo principal
proporcionar apoyo a las micro empresas en las iniciativas de mejora por
medio de un marco de actividades automatizadas que guian sus pasos durante
la ejecucién del programa de mejora. Ademds, se presenta un caso de estudio
y resultados cuantitativos de que con el uso de Kaizen cuatro micro empresas
mexicanas vieron mejorados sus procesos de desarrollo de software

instaurando las practicas efectivas definidas por MoProSoft.
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Tool for supporting MoProSoft-based software Process
Improvement Initiatives

Abstract: Software process improvement is a discipline whose premise is that the
naturally result of a quality process is the quality in the software product. The
Mexican Software Industry is emergent and mostly composed of very small
enterprises. In recent years, many of these companies have been involved in
process improvement projects using the Mexican improvement model also
known like MoProSoft, however, with the lack of knowledge and experience, the
projects become complicated and siressful. In this paper, is presented a
framework to implement a process improvement project in very small software
development enterprises in Mexico, which supported by a tool called Kaizen,
automates the basic phases of process improvement. engagement, assessment,
planning and implementation, all based on the processes, activities, practices
and roles defined in MoProSoft. The tool's main objective is to provide support to
micro enterprises in improvement initiatives through a framework of automated
activities to guide the next steps in implementing the improvement program.
Furthermore, is presented a study case and quantitative results about the use of
Kaizen in four Mexican micro-companies and the improvements in their software
development processes by the establishment of the effective practices defined
by MoProSoft.

Keywords: Software process improvement, MoProSoft, software quality, micro

and small enterprises.



1. Infroduccion

Las pequefias y medianas empresas que desarrollan software hecho a la medida
han sido parte importante en la consolidacion de la industria de software en
paises como India, Irlanda e Israel (Bonanomi, 2012). En México
particularmente, las Micro, Pequeifia y Medianas Empresas (MiPyME)
desarrolladoras de software representan al 87% de las empresas de acuerdo al
estudio realizado por la Asociacion Mexicana de la Industria de las Tecnologias
de la Informacion (AMITI) en el 2010 (AMITI, 2010). Si bien la estructura de la
industria mexicana de software se encuentra en una etapa relativamente joven,
para las empresas ubicadas en el segmento de “software hecho a la medida”
existe la oportunidad de alcanzar el desarrollo econémico y tecnolégico, ya que
como han demostrado diversos estudios (Mowery, 1996) (Chandler & Coartada,
2003), este segmento ha definido una parte importante de la evolucion de la
industria a nivel internacional y ha impactado a diversas actividades industriales
y de servicio.

La Mejora de Procesos Software (MPS) es una disciplina que busca generar
ventajas como incrementar el nivel de productividad y optimizacion de los
procesos y recursos, ademas de asegurar la calidad del software, lo cual
proporciona una mejor y mas solida posicion competitiva, tanto en el mercado

mundial como en el local (Sampedro, 2011).

Ante ello en México, 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). PROSOFT
plantea los lineamientos de politica industrial que deben de imperar para que la
industria de software alcance los niveles de competitividad local e internacional
(SE, 2008). A pesar de las iniciativas y apoyos generados, el establecimiento de
un modelo de procesos formal dentro de las empresas mexicanas es aun una
tarea complicada y poco explorada. Por lo tanto, en este articulo se presenta un
marco de trabajo para la ejecuciéon de un proyecto de mejora de procesos



software para las MiPyME mexicanas con poca experiencia y conocimiento en
programas de mejora, tomando como referencia el modelo de mejora MoProSoft.
El marco de trabajo sirve como base para el desarrollo de una herramienta bajo
un enfoque web Illamada Kaizen implementa y automatiza las distintas
actividades basicas de un proyecto de mejora.

El resto del articulo se organiza de la siguiente forma. La seccién 2 de este
articulo examina la situacion actual de la industria de software en México con
respecto a la implantacion del modelo MoProSoft. La seccion 3 presenta el
marco de trabajo que sirve como base para el desarrollo de la herramienta
Kaizen para establecer iniciativas de mejora de procesos en MiPyME
desarrolladoras de software. La seccion 4 resume los resultados obtenidos por
cuatro MIPyME mexicanas durante los esfuerzos de mejora apoyados por
Kaizen, y por ultimo la seccion 5 resume las conclusiones del trabajo.

2. MoProSoft y su Impacto en la Industria
de Software en México

En México la industria de software alun se encuentra en un proceso de desarrollo
y crecimiento, datos de la Secretaria de Economia en 2009, sugirieron que la
industria de software y Tl en México se encontraba constituida por alrededor de
2,134 empresas. En este sentido, de acuerdo a estudios realizados y
presentados en (AMITI, 2010) y (Gonzalez, 2006), se determind que la industria
presenta una estructura atomistica: alrededor del 87% de las empresas son
micro y pequefia, 7% son mediana empresa, 5% son gran empresa, y solamente
una empresa que cuenta con alrededor de 1500 empleados se considera
corporativa.

El gobierno federal mediante la iniciativa PROSOFT plantea como una de sus
soluciones desarrollar un modelo de procesos de software que se adaptara a las



caracteristicas y estructura de las empresas que conforman la industria en
México. Como consecuencia, se propuso un nuevo modelo para la industria
mexicana, MoProSoft (Modelo de Procesos para la Industria Software) (Oktaba,
2006), que fue desarrollado considerando las mejoras practicas de modelos
como CMMI-SW, ISO 9000:2000, PMBoK, entre otros. En el afio 2005,
MoProSoft fue adoptado como una norma mexicana bajo el nombre NMX-1-059-
NYCE-2005: Tecnologia de la Informacion — Modelos de procesos y evaluacion
para desarrollo y mantenimiento de software.

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

Una de las principales causas de la problematica radica en el hecho de que las
empresas carecen de experiencia en la conduccién de programas de mejora de
procesos, aun y cuando cuenten con un modelo de referencia (MoProSoft)
adaptado a las caracteristicas propias de la industria mexicana. Si bien la
solucién principal radica en el hecho de brindar una mejor formacion universitaria
para que en un futuro préximo los ingenieros de software sean capaces de contar
con el conocimiento para afrontar este tipo de retos, dicha solucion se plantea a
mediano/largo plazo con futuras generaciones de profesionales de TI, lo cual
representa una problematica para las empresas en operacion actualmente, y que
buscan dentro de sus objetivos obtener un proceso de desarrollo maduro y



capaz, pero no cuentan con la experiencia necesaria para implantar mejoras
basadas en el modelo MoProSoft.

3. Kaizen: Herramienta para establecer
iniciativas MPS basadas en MoProSoft

De la problematica presentada en la seccion anterior, se desprendi6 la
necesidad de desarrollar un marco de trabajo que sirviera como apoyo para
aquellas MiPyMEs que busquen la implantacion a corto/mediano plazo del
modelo MoProSoft, ademas de proporcionar soporte para aquellas empresas
certificadas que se concentran en los primeros dos niveles del modelo
(aproximadamente el 98.4%), pero que debido a su inexperiencia se torna dificil

avanzar y conseguir un nuevo nivel de madurez.

El objetivo principal radica en establecer un marco de trabajo que proporcione
las fases y actividades dentro de un solo entorno de ejecucion para que las
organizaciones que pretendan implantar un programa de mejora basado en
MoProSoft cuenten con las guias y directrices necesarias para llevar a cabo este
tipo de proyectos. El marco de trabajo desarrollado fue la base para la
construccion de la herramienta Kaizen (véase Figura 1), denominada asi dado
gue este término japonés significa mejora continua, se basa en las etapas
genéricas de un modelo de mejora: compromiso con la mejora, evaluacién actual

del proceso, infraestructura y planes de mejora e implantacion de planes.
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Figura 1. La figura muestra las actividades (derecha) automatizadas que realiza
Kaizen durante el programa de mejora. El grupo de trabajo (centro) ejecuta cada
una de las actividades mediante la guia y control de Kaizen. La alta direccion
establece el compromiso, los jefes de proyectos son evaluados, el grupo de
trabajo (analistas, programadores y otros) son los encargados de realizar las
actividades del nuevo proceso, piloteados y controlados por Kaizen.

El aspecto mas importante a corroborar fue que con el apoyo de Kaizen, las
pequefias organizaciones eran capaces de implantar ciclos de mejora,
cumpliendo con todas las fases necesarias para este tipo de proyectos, y de esta



forma conseguir implantar el nuevo proceso y gradualmente convertirlo en parte
fundamental de la cultura de trabajo dentro de la estructura de la organizacion.

3.1 Compromiso y configuracion de la mejora

El objetivo de una etapa de compromiso en un proyecto de mejora es conseguir
el compromiso de la alta direccion para que la empresa se involucre en el
proyecto. El equipo directivo debe de entender y comprender las implicaciones
de un programa de mejora, y comprometerse a aportar tantas personas, tiempo
y Otros recursos como sean necesarios para tener éxito en la ejecucion del
proyecto de mejora (Cuevas et al., 2002). Kaizen cuenta con las funcionalidades
necesarias para establecer el compromiso, en primera instancia se establecen
las bases de la mejora, luego se determina el alcance de la evaluacion mediante
la eleccién de los procesos a mejorar y el nivel que pretende alcanzar la empresa
en base a sus necesidades, y por ultimo la integracion de un equipo de trabajo.

3.2 Evaluacion del proceso actual

La evaluacion de Kaizen es la combinacion de los resultados de dos técnicas, la
primera en forma de cuestionario generado en base a la informacion obtenida a
través de la configuracién del alcance del proyecto y actividades propuestas por
MoProSoft, el enfoque del cuestionario se encuentra basado en el cuestionario
de dos fases presentado en (Garcia, Pacheco & Calvo-Manzano 2010) (véase
Figura 2).
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Figura 2. Pantalla del cuestionario de dos fases implementado. El cuestionario
es la primera técnica utilizada para implementar el método de evaluacién de
Kaizen.

La segunda técnica se basa en la obtencion de la descripcién del proceso actual
por medio de la edicion de un diagrama (véase Figura 3), buscando asi obtener
una representacion fidedigna del proceso que se lleva actualmente en la
organizacion, la idea se encuentra basada en la representacion de procesos
presentada en (Garcia, Pacheco & Cruz, 2010). La combinacién de los métodos
tiene como objetivo principal presentar hallazgos en el proceso, que no se
obtendrian llevando a cabo por separado ambos métodos.

Una vez concluidas las evaluaciones para todos los jefes de proyecto, se
presenta el analisis de los resultados tomando en cuenta la cobertura y
desviacion estandar por actividad, en base a estos resultados se obtienen los
puntos débiles (color rojo), puntos fuertes (color verde) y las actividades que
deben de explorarse con mayor profundidad para poder dilucidar si constituye
punto fuerte o un aspecto a mejorar (color amarillo). Una vez obtenidas las
actividades en las cuales se debe de enfocar la mejora, el responsable de mejora
dentro de la MiPyME debe elegir las actividades con las cuales trabajar durante

la implantacion (véase Figura 4).
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Figura 4. Pantalla de los resultados de la evaluacion, tomando en cuenta la

evaluacion de los diferentes jefes de proyecto evaluados.



3.3 Generacion de planes de mejora

La siguiente fase es generar una planeaciéon, la cual muestre el orden de
ejecucion de las diferentes mejoras obtenidas en la evaluacién, de tal manera
que el tiempo para finalizar el proyecto sea el menor posible. El problema es
conocido como Problema de Calendarizacion de Proyectos con Recursos
Limitados (RCPSP, acronimo en inglés para Resource Constrained Project
Scheduling Problem) (Wall, 1996). Al tratarse de un RCPSP, una técnica
utilizada son los Algoritmos Genéticos (AG), que se han utilizado para optimizar
una gran cantidad de problemas (Alcaraz & Maroto, 2001). A partir de la fase de
evaluacion y de la eleccion de actividades a mejorar, Kaizen genera una
planificacion del proyecto utilizando un AG. EI AG general para obtener la
secuencia de actividades se presenta en la figura 5, en él se muestran otros
algoritmos auxiliares utilizados para generar la secuencia de actividades, el
algoritmo cuenta con la estructura de un AG béasico. Se tomd como parametro
cien generaciones, para de esta forma obtener el mejor calendario de

actividades.

Entrada: A : Lista de actividades a implantar en el proyecto de mejora
Salida: Calendario de Actividades
1: Precedencia <— CrearMatriz Precedencia(A)
PoblacionInicial < CrearPoblacionInicial(I'AM)
PoblacionInicial < SeleccionN atural( Poblacionlnicial)
MejorIndividuo < MejorIndividuo( PoblacionInicial, Precedencia, R, D)
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Para i «+ 1 hasta #Generaciones Hacer
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Generacion < Generacion U Hijos
Mutacion(IndividuoAleatorio(Generacion), Precedencia)
Generacion < SeleccionNatural(Generacion)
MejorlGeneracion = MejorIndividuo(Generacion)
Si MejorlGeneracion es mejor que MejorIndividuo Entonces
MejorIndividuo <+ MejorIGeneracion
Fin Si
: Fin Para
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Figura 5. Algoritmo Genético para la generacion del plan de actividades.



A partir de la planificacion creada por medio del AG, se genera la presentacion
grafica del plan, buscando que los jefes de proyecto y miembros del equipo
puedan consultar sus actividades y la secuencia de cada una de ellas. La
planeacion es presentada en un formato de diagrama PERT, para mostrar de
forma grafica las actividades, incluyendo informacion importante para su
desarrollo como calendarizacién, uso de recursos, productos de entrada y salida,
asignaciones y nivel de atencion (véase Figura 6).
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Figura 6. Pantalla de planificacién de actividades para el nuevo proceso.

3.3 Implantacién del nuevo proceso mediante el plan de
actividades

Kaizen busca ser una herramienta integral para establecer iniciativas de mejora
de procesos, por lo que es fundamental el soporte a la fase de implantacion.
Para desarrollar la funcionalidad, se hace uso de tareas programadas que se
ejecutan en funcion de un intervalo de tiempo especificado. La tarea programada
se configura para ejecutarse cada 24 horas, en donde se ejecuta un script que
realiza una consulta a la Base de Datos (BD) en base a la fecha del sistema,



para verificar si existen actividades por comenzar, préximas a vencer y vencidas.
En caso de detectar cualquiera de los casos anteriores se actualiza un registro
en la BD, para que en la proxima ejecucion de Kaizen se muestren las alertas o
notificaciones dependiendo del tipo de acontecimiento detectado (véase Figura
7).
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Figura 7. Control y monitorizacién de implantacion de actividades de mejora.

4. Resultados obtenidos

El caso de estudio se enfoca en la aplicacion de una mejora de proceso asistida
por la plataforma Kaizen en cuatro micro empresas desarrolladoras de software.
La iniciativa de mejora incluye solamente los procesos de Administracion de
Proyectos Especificos (APE), y Desarrollo y Mantenimiento de Software (DMS).
La decision fue inducida debido a que MoProSoft e ISO 29110 recomiendan
iniciar por estos procesos para las MiPyME que carezcan de experiencia en el
uso de modelos de procesos (Oktaba, 2010; ISO, 2011). En primera instancia se
establecio una linea base, en donde se obtienen los niveles de cobertura para
cada uno de los procesos definidos. A partir de esta linea base se obtiene un
plan de mejora, el cual es implantado en la empresa durante el desarrollo de un



proyecto piloto. La Tabla 1 resume los hallazgos mas importantes en las lineas

base de las cuatro empresas, ademas incluye la solucion propuesta por Kaizen

para el nuevo proceso de las organizaciones.

Tabla 1. Principales diferencias entre los procesos actuales de las
MiPyME y los procesos redefinidos por Kaizen

Proceso
MoProSoft

APE

DMS

Deficiencia hallada

El proceso carece de
formalidad en los plazos de
entrega y ciclo de desarrollo.

Los métodos de estimacion
son casi inexistentes al
inicio de los ciclos de
desarrollo.

El proceso para planificar el
proyecto es ad-hoc y no hay
un método formal
establecido.

El equipo de trabajo no
revisa el plan de desarrollo,
existiendo desconocimiento
de las actividades.

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

La descripcion de la
estructura interna del
sistema no se encuentra

Recomendacion de Kaizen

Establecer las guias basicas
para definir la formalidad de un
ciclo de desarrollo.

Establecer un proceso de
estimacion y medicién de los
atributos del proyecto.

Establecer procesos formales
para la obtencién de planes
reales.

Adaptacion de directrices para
crean un entorno de trabajo
participativo e incluyente.

Implementacién de guias
basicas para la obtencién de
una especificacion de requisitos
formal.

Establecer actividades para el
analisis de requisitos y generar
una descripcion de la estructura
del sistema, y componentes,



totalmente alineada a los definiendo las interfaces entre
requisitos obtenidos. ellos.

No existen roles especificos Establecer una delegacion de

para el desarrollo o responsabilidades por medio de
actualizacion de los roles establecidos por
manuales del sistema. MoProSoft.

Al cabo de dos meses de haber culminado los proyectos piloto, se siguid
brindando ayuda y asesorias en el uso de los nuevos procesos definidos y se
realizé una segunda evaluacién a cada una de las MiIiPyME. En la segunda
evaluacion se obtuvieron nuevas coberturas para los procesos. Los resultados
obtenidos en la evaluacion final (véase Tabla 2) evidencian que todas las
empresas incrementaron la cobertura de los procesos APE y DMS alrededor de
un 20% en relacion a los valores obtenidos en la primera evaluacion.

Table 2.Incremento en los niveles de cobertura por proceso de cada
unade las MiPyME.

MPyME Perfil Proceso Antes Después Incremento
ES1 Experiencia en APE 42.5% 51.6% 21.4%
modelo de
procesos y DMS 61.3% 73.2% 19.4%
programas de
mejora
ES2 Sin experiencia APE 29.1% 35.8% 23.0%
alguna.

DMS 45.4% 54.5% 20.0%

ES3 Conocimiento APE 35.8% 42.5% 18.7%
limitado sobre
modelos de DMS 50.5% 62.2% 23.2%
procesos y

programas de
mejora.



ES4 Conocimiento APE 39.1% 43.8% 12.0%
limitado sobre
modelos de DMS 43.1% 55.2% 28.1%
procesos y
programas de
mejora.

Los incrementos son obtenidos mediante la formula:

_ (G =C)x 100 o))
C,

i

[

Donde | representa al incremento obtenido, Cf es la cobertura del proceso
después de la implantacién del nuevo proceso con la asistencia de Kaizen y Ci
es la cobertura inicial obtenida en la linea base.

El uso de la herramienta demostré ser un valioso soporte para este tipo de
proyectos, ya que brinda una serie de directrices para llevar a cabo las fases
genéricas que componen a una iniciativa de mejora auxiliando a los equipos de
trabajo sin experiencia a controlar las mejoras mediante el uso de la herramienta.

5. Conclusiones

El brindar las directrices necesarias para implantar una mejora fue de gran ayuda
para las organizaciones, ya que, como se demostr0 en la seccion de
experimentacion, en un primer ciclo las empresas realizaron muchas de las
actividades que no se llevaban a cabo hasta antes del uso de Kaizen, lo cual
tuvo como resultado una disminucién en los tiempos y esfuerzo de desarrollo,
obteniendo un producto que cumpla con las expectativas marcadas al inicio del
ciclo de desarrollo. Lo anterior establece que una herramienta con las
caracteristicas de Kaizen es una opcion recomendable para aquellas pequefas
organizaciones con poca 0 nula experiencia en iniciativas de mejora y que



buscan la implantacion de un modelo de procesos dentro de su proceso actual,
debido al marco de trabajo controlado y colaborativo que ofrece.

Asociado a lo anterior, el hecho de proporcionar muchas de las tareas y fases
de un ciclo de mejora de manera automatizada como la generacion de resultados
de la evaluacion, generacion automatica de los planes de mejora, asignacion de
las actividades recomendadas en base al nivel y procesos elegidos de
MoProSoft a los miembros del equipo, generacién de un calendario de
actividades y un moédulo de control y monitoreo de la realizacion de las
actividades especificadas en el calendario; hacen de Kaizen una opcion
interesante, viable y recomendable a las MiPyME interesadas en la adopcién de
practicas de MoProSoft dentro de su infraestructura. Algo a tomar en cuenta es
que Kaizen es una herramienta de apoyo, que si bien ofrece muchas ventajas
respecto a una conduccién “manual” de un programa de mejora, las empresas
deben de preocuparse por la formacion y actualizacion de sus grupos de trabajo
para obtener mejores resultados.

La necesidad de competir no solo en mercados locales sino mundiales, hace que
las pequefias organizaciones busquen la implantacién de modelos de procesos
internacionales enfocados a las caracteristicas de micro y pequefias empresas.
Por lo anterior, se considera como trabajo futuro desarrollar nuevas versiones
de Kaizen basadas en modelos internacionales como ISO/IEC 29110 y CMMIl en
su version para pequefios entornos, dicho cambio representa la actualizacion de
cuestionarios, diagramas de procesos base y forma de evaluacion, manteniendo
la estructura y fases presentadas en este trabajo.
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