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Abstract

One of the most important concerns in software industry is the development of
software products with the optimal use of resources, time and costs, in other words, an
organization of software development needs to be efficient and to use software engineering
practices that allow it to be efficient according to its particular needs.

A feasible way to achieve this is through implementing software process improvements
allowing the organization to select the best practices that help it to become more efficient. In
this research is proposed a method to lighten software processes that enable organizations,
especially SMEs, to assess the activities of their software development processes, so that, the
processes are optimized based on practices that add more value to their processes, and
therefore lead them to be more efficient.

Keywords: Software process lightening, Software process improvement, Added value
analysis, agile development practices.



Resumen

Una de las preocupaciones mas importantes en la industria de software es el desarrollo
de productos de software con el uso Optimo de recursos, tiempo y costes, es decir, una
organizacion de software necesita ser eficiente y contar con précticas de Ingenieria de
Software que le permitan ser eficiente de acuerdo a sus caracteristicas particulares.

Un camino viable para lograrlo, es implementar una mejora de procesos de software
que le permita a la organizacién seleccionar las mejores précticas que la apoyen a ser mas
eficiente. En este trabajo de investigacion se propone un método para aligerar procesos de
software que permite a las organizaciones, especialmente a las PyMEs, evaluar las
actividades que realizan en sus procesos de desarrollo de software, de manera que éstas se
vayan optimizando con base en las practicas que aporten mas valor a sus procesos, y por lo
tanto, las conduzca a ser mas eficientes.

Palabras clave: Aligeramiento de procesos de software, Mejora de proceso de software,
Analisis del valor afiadido, practicas de desarrollo agil.
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Introduccion

La mejora de procesos de software es un esfuerzo planificado, gestionado y controlado
que tiene como objetivo mejorar la capacidad de los procesos de desarrollo de software de
una organizacion (Pino, Pedreira, Garcia, Luaces, & Piattini, 2010). Para ayudar a las
organizaciones a lograr una mejora en sus procesos se han propuesto varios modelos y
estandares, tales como: CMMI, ISO/IEC 15504, MoProSoft, entre otros, los cuales adoptan
un enfoque basado en un conjunto de mejores précticas que han tenido éxito en
organizaciones de software (Pettersson, lvarsson, Gorschek, & Ohman, 2008).

Sin embargo, los modelos y estdndares de mejoras de procesos, en muchas ocasiones no
son comprendidos de manera adecuada por las organizaciones, percibiéndose como
“heavyweight”: demasiado grandes para comprender y poner en practica (Kuilboer &
Ashrafi, 2000; Reifer, 2000) debido a que demandan una gran cantidad de recursos y
compromiso a corto y largo plazo. Esto hace que sea dificil para las organizaciones, en
particular para las pequefias y medianas empresas (PyMESs), iniciar y llevar a cabo actividades
de mejora.

Por esta razén, las PyMEs implementan s6lo un subconjunto de practicas que les aporten
valor a la organizacion y les ayuden a ser més eficientes, en lugar de implementar modelos o
estandares completos.

Asi mismo, las organizaciones que cuentan con procesos definidos basados en la
implementacién de modelos como CMMI y han adoptado una cultura de mejora continua, un
camino factible para lograr esta mejora es la optimizacion de sus procesos a través de su
aligeramiento.

Este trabajo presenta el desarrollo de un método que permite el aligeramiento de procesos
mediante la optimizacion en la seleccion de préacticas en Ingenieria de Software. EI método
propuesto en este trabajo de investigacidn tiene su base en tres estrategias: (1) identificacién
de las mejores practicas de la organizacion, (2) uso de principios Lean y (3) una combinacion
de préacticas formales y préacticas agiles. Ademas se ha desarrollado una herramienta para
facilitar el uso del método.



En este trabajo se presenta ademaés la validacion del método y la herramienta mediante la
ejecucion de dos casos de estudio en empresas con entornos completamente diferentes en
cuanta experiencia en el uso de procesos, obteniendo en ambos casos resultados favorables.

La estructura de la tesis estd compuesta por seis capitulos, los cuales se detallan a
continuacion:

Capitulo 1. Antecedentes. En este capitulo se describen conceptos fundamentales para la
investigacion dentro del marco tedrico, se muestran también la problemética, los
objetivos y la justificacion.

Capitulo 2. Estado del arte. Muestra el estado actual con respecto al aligeramiento de
procesos de software mediante una revision sistematica de la literatura y un analisis de
trabajos relacionados.

Capitulo 3. Metodologia para el desarrollo de la tesis. Describe las tareas realizadas para
el desarrollo de la tesis y el orden en el que se implementaron.

Capitulo 4. Método para aligerar procesos. En este capitulo se describe la propuesta del
método para aligerar procesos, incluyendo una descripcion detallada de cada uno de sus
pasos, también se muestra en este capitulo el desarrollo de la herramienta para facilitar el
uso el método propuesto.

Capitulo 5. Resultados. Describe el funcionamiento de la herramienta, posteriormente,
detalla el disefio y andlisis de los casos de estudio.

Capitulo 6. Conclusiones. Muestra algunas de las conclusiones generales del trabajo de
tesis.



Capitulo 1. Antecedentes

En este capitulo se presentan los antecedentes, comenzando con el marco tedrico que
contiene la definicion de los conceptos fundamentes a partir de los cuales se desarrolla la
presente investigacion, posteriormente se presenta: el planteamiento del problema, los
objetivos generales y especificos y la justificacion.

1.1. Marco tedrico

El objetivo del marco teérico es brindar un marco de referencia conceptual necesario
para comprender la investigacién, el marco tedrico se integra a partir de teorias, enfoques
teoricos, estudios y antecedentes en general, que se consideren validos para la adecuada
fundamentacion del estudio (Sampieri, Fernandez, & Baptista, 2010). A continuacion se
presentan los conceptos fundamentales directamente involucrados con el desarrollo de la
presente investigacion.

1.1.1. Procesos de Software

El SWEBOK (Software Engineering Body of Knowledge) define a un proceso de
software como un conjunto de actividades y tareas interrelacionadas que transforman los
productos de trabajo de entrada en productos de trabajo de salida (IEEE Computer Society,
2014).

Para O’Regan (2011) un proceso de software es un conjunto de actividades, métodos,
practicas y transformaciones que las personas utilizan para desarrollar y mantener software y
sus productos de trabajo asociados. En otras palabras, un proceso de software es el proceso
utilizado por los ingenieros de software para disefiar y desarrollar programas informaticos.
Puede ser un proceso no documentado e ideado para un proyecto en particular, o puede ser un
proceso estandarizado y documentado utilizado por varios equipos en proyectos similares.
Ademas de las definiciones anteriores, un proceso de software es visto como el adhesivo que
une a las personas, procedimientos y herramientas o tecnologia (Ver Figura 1).
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Figura 1. Proceso como unién de Personas, procedimientos y tecnologia (O’Regan, 2011).

Los procesos de software son un factor critico para la entrega de productos de
software de calidad, ya que tienen como objetivo gestionar y transformar las necesidades del
usuario en un producto de software que cumpla con sus requisitos (Barreto, Nunes, Rocha, &
Murta, 2010).

La especificacion de procesos de software es muy importante por las siguientes
razones (IEEE Computer Society, 2014):

e Facilitan la comprension humana, la comunicacion y la coordinacion

e Ayudan a la gestion de proyectos de software.

e Permiten medir y mejorar la calidad de los productos de software de manera eficiente.
e Apoyan la mejora de procesos.

e Proporcionan una base para el apoyo automatico de la ejecucion del proceso.

1.1.1.1. Definicion de procesos de software

Se denomina definicidn del proceso de software a la descripcion del proceso que se
sigue para elaborar software. Cuando el proceso estd disefiado y documentado de manera
apropiada, la definicion del proceso es la que guia a los ingenieros software sobre la manera
de trabajar (Cuevas, 2002). Con una definicion disefiada de forma adecuada se asegura que
cada elemento de trabajo estd asignado de modo apropiado y se conoce su estado en cada
momento durante el ciclo de desarrollo de software.

El proceso seguido para elaborar software contiene una gran cantidad de actividades
como por ejemplo: gestion de requisitos, planificacion, gestion de configuracion, gestion de
calidad. Para cada una de estas actividades se puede definir un proceso de software.

En la definicidn de un proceso se deben identificar los siguientes componentes (Cuevas,
2002):



1. Roles o participantes en el proceso y sus responsabilidades.

2. Criterios de entrada, que son los elementos o condiciones necesarios para comenzar
un proceso.

Tareas, pasos o actividades necesarias para transformar las entradas en salidas.
Salidas, datos o material producido o modificado por el proceso.

Criterios de salida, elementos o condiciones necesarias para establecer que se han
obtenido las salidas.

6. Medidas de proceso, son las medidas que se recogerdn mientras se realicen las
actividades.

1.1.2. Mejora de Procesos de Software

En la actualidad muchas organizaciones de software tienen problemas al entregar
software de alta calidad a sus clientes en el tiempo acordado. Hay problemas con sobrecostos
en el presupuesto, entrega tardia del software, software entregado con poca calidad, quejas de
los clientes con el funcionamiento del software, y baja moral en el personal de la
organizacion (O’Regan, 2011). La mejora de procesos de software puede ayudar a reducir o
eliminar estos problemas.

La mejora de procesos de software (Software Process Improvement, por sus siglas in
inglés: SPI) tiene como objetivo hacer mas eficientes a los procesos de software y aumentar la
calidad de los productos mediante la evaluacion continua y ajuste de los procesos (Petersen &
Wohlin, 2010). Para Krasner (citado en: Pino, Pedreira, Garcia, Luaces, & Piattini, 2010), la
SPI es un esfuerzo planificado, gestionado y controlado que tiene como objetivo mejorar la
capacidad de los procesos de desarrollo de software de una organizacion.

Por otro lado, O’Regan define a la SPI como un programa de actividades disefiadas
para mejorar el rendimiento y la madurez de los procesos de software de la organizacion y los
resultados de dicho programa.

Una organizacion que implementa la SPI obtiene los siguientes beneficios (O’Regan, 2011):

e Mejoras en la calidad

e Reducciones en el costo de mala calidad

e Mejoras en la productividad

e Reducciones en el costo de desarrollo de software
e Mejoras en la entrega a tiempo

e Mejoras en la coherencia en el presupuesto y calendario de entrega



e Mejoras en la satisfaccion del cliente

e Mejoras en la moral de los empleados

1.1.3. Modelos de Mejora de Procesos de Software

Con el objetivo de lograr la mejora de los procesos de software, varios modelos y
estdndares han sido propuestos, tales como: el Capability Maturity Model Integration
(CMMI) y el I1ISO 15504, MoProSoft y el ISO/IEC 29110. A continuacion se da una breve
descripcion, estructura y los procesos que componen a cada uno de dichos modelos.

1.1.3.1. CMMI

A. Descripcion

CMMI es un modelo de madurez y capacidad integrado, el cual contiene una coleccién
de buenas préacticas que ayudan a las organizaciones a mejorar sus procesos. Aborda las
practicas que cubren el ciclo de vida del producto desde la concepcidn hasta la entrega y el
mantenimiento (CMMI Product Team, 2010).

El principal objetivo de CMMI es reducir el costo en la implementacion de mejoras en
los procesos, eliminando inconsistencias y establecido guias para ayudar a las organizaciones
en las distintas etapas de un proyecto de software como: planificacién, gestion, entre otras
(Selleri Silva et al., 2015).

CMMI fue desarrollado por el Software Engineerig Institute (SEI) de la Carnegie
Mellon University (CMU), basado en algunos modelos de madurez y capacidad emergentes
tales como: SW-CMM (Capability Maturity Model for Software), SECM (Systems
Engineering Capability Model) e IPD-CMM (Integrated Product Development Capability
Maturity Model), la primera version de CMMI fue lanzada en el 2000 (Al-Tarawneh,
Abdullah, & Ali, 2011). Actualmente CMMI se encuentra en su version 1.3, publicada en
noviembre de 2010 y estd conformado por tres constelaciones: CMMI para Adquisicion,
CMMI para Servicios y CMMI para Desarrollo.

B. Estructura

La mejora de procesos en CMMI se puede lograr mediante dos caminos: el primero consiste
en mejorar de forma incremental los procesos que corresponden a un area de proceso
individual seleccionada por la organizacion, mientras que en el segundo las organizaciones
mejoran un conjunto de procesos relacionados. Estos dos caminos se asocian con dos tipos de
niveles: niveles de capacidad y niveles de madurez, respectivamente. Para alcanzar un nivel



particular, una organizacion debe satisfacer todas las metas del area de proceso que son objeto
de la mejora, independientemente si es un nivel de capacidad o madurez (CMMI Product
Team, 2010).

Los niveles de capacidad son llamados representacion continua, debido a que se
refieren a la consecucion de la mejora de procesos en areas de proceso individuales, hay
cuatro niveles de representacion continua, numerados del 0 al 3. Por otro lado, los niveles de
madurez son llamados representacion por etapas, ya que se refieren a la consecucion de la
mejora de proceso en mdltiples areas de proceso, un conjunto de areas de proceso
corresponde a un nivel de madurez, los cinco niveles de madurez se numeran del 1 al 5. La
Tabla 1 muestra una comparacion entro los niveles de capacidad y madurez (CMMI Product
Team, 2010).

Tabla 1. Comparacion de los niveles de capacidad y madurez

Nivel Niveles de capacidad Niveles de madurez

Representacion continua Representacion por etapas
Nivel 0  Incompleto

Nivel 1  Realizado Inicial
Nivel 2 Gestionado Gestionado
Nivel 3  Definido Definido
Nivel 4 Gestionado cuantitativamente
Nivel 5 En optimizacion
C. Procesos

CMMI para Desarrollo (CMMI-DEV) contiene practicas que cubren la gestion de
proyectos, gestion de procesos, la ingenieria de sistemas, la ingenieria de hardware, la
ingenieria de software y otros procesos de soporte utilizados en el desarrollo y
mantenimiento. Se compone de 22 areas de proceso, de las cuales, 16 son areas de proceso
base, 1 es un area de proceso compartida y 5 son areas de proceso especificas de desarrollo
(CMMI Product Team, 2010).

Cada &rea de proceso es definida en términos de los elementos del proceso: propdsito,
metas especificas (componente requerido) y practicas especificas (componente esperado). Un
componente requerido describe lo que una organizacion debe alcanzar para satisfacer un area
de proceso; un componente esperado describe lo que una organizacion puede implementar
para lograr un componente requerido (Pino, Baldassare, Piattini, & Visaggio, 2009).



Las areas de proceso se organizan en cuatro categorias: Gestion de Procesos, Gestion de
Proyectos, Ingenieria y Soporte. Estas categorias hacen hincapié en algunas de las relaciones
clave que existen entre las areas de proceso.

La Tabla 2 lista las 22 areas de proceso ordenadas alfabéticamente de acuerdo a su
acronimo en inglés, en ella se muestran las categorias en la que se clasifican y el nivel de
madurez al que pertenecen (CMMI Product Team, 2010).

Tabla 2. Areas de proceso, categorias y niveles de madurez en CMMI-DEV

Area de proceso Acrénimo Categoria Nivel de
Madurez

Anélisis Causal y Resolucion CAR Soporte 5
Gestidn de Configuracion CM Soporte 2
Analisis de Decisiones y Resolucion DAR Soporte 3
Gestion Integrada del Proyecto IPM Gestion de Proyectos 3
Medicién y Analisis MA Soporte 2
Definicion de Procesos de la Organizacion OPD Gestion de Procesos 3
Enfoque en Procesos de la Organizacién OPF Gestién de Procesos 3
Gestidn del Rendimiento de la Organizacion  OPM Gestion de Procesos 5
Rendimiento de Procesos de la Organizacion ~ OPP Gestion de Procesos 4
Formacion en la Organizacion oT Gestién de Procesos 3
Integracion del Producto Pl Ingenieria 3
Monitorizacion y Control Del Proyecto PMC Gestién de Proyectos 2
Planificacion del Proyecto PP Gestion de proyectos 2
Aseguramiento de la Calidad del Proceso y PPQA Soporte 2
del Producto

Gestidn Cuantitativa del Proyecto QPM Gestién de Proyectos 4
desarrollo de requisitos RD Ingenieria 3
Gestion de requisitos REQM Gestion de proyectos 2
Gestion de riesgos RSKM Gestion de proyectos 3
Gestion de acuerdos con Proveedores SAM Gestion de proyectos 2
Solucion Técnica TS Ingenieria 3
Validacion VAL Ingenieria 3
Verificacion VER Ingenieria 3



1.1.3.2. ISO/IEC 15504 (SPICE)

A. Descripcion

El ISO/IEC 15504 también conocido como SPICE (Software Process Improvement and
Capability Determination) es un estandar internacional para la evaluacion y mejora de
procesos de desarrollo de software (Ehsan, Perwaiz, Arif, Mirza, & Ishaque, 2010).

El modelo contenido en el estandar ISO 15504 describe los procesos que una
organizacion puede realizar para adquirir, suministrar, desarrollar, explotar, evolucionar y
soportar software y las practicas genéricas que caracterizan la capacidad de esos procesos. El
estandar 1SO 15504 se basa en la descripcion del estandar 1ISO 12207 de ciclo de vida para
definir los procesos de una organizacion (Cuevas, 2002).

ISO/IEC 15504 proporciona una guia para la realizacion de evaluaciones, incluyendo el
proceso, el modelo y las herramientas de evaluacion. Inicialmente se desarroll6 a partir de la
fusion de CMMI, TRillium y Bootstrap. SPICE complementa enfoques de evaluacion
existentes como CMMI e ISO 9000. Puede ser utilizado para la evaluacion del proceso como
la determinacién de la capacidad. Abarca todos los elementos importantes en el area de Tl
(Tecnologias de la Informacion) y desarrollo de software (Ehsan et al., 2010).

El estandar ISO/IEC 15504 esta dividido en 5 partes, bajo el titulo general: Information
technology — Process assessment:

— Part 1: Concepts and vocabulary

— Part 2: Performing an assessment

— Part 3: Guidance on performing an assessment

— Part 4: Guidance on use for process improvement and process capability determination

— Part 5: An exemplar Process Assessment Model

B. Estructura

El estdndar ISO / IEC 15504 es similar a CMMI, se compone de niveles de madurez y
cada nivel de madurez tiene atributos asignados a cada nivel (como se muestra en la Tabla 3).

Tabla 3. Niveles y atributos en ISO/IEC 15504 SPICE

1 Realizado - Rendimiento del proceso

- Gestion del desempefio
- Gestidn de productos de trabajo

2 Gestionado



- Definicion de procesos
- Despliegue de procesos
- Medicion de procesos

- Control de procesos

- Innovacion de procesos
- Optimizacion continua

3 Establecido
4 Predecible

5 En optimizacion

En el estandar ISO/IEC 15504 cada nivel de madurez se compone de un conjunto de
procesos que contienen practicas especificas (o base) y practicas genéricas. Sin embargo, a
diferencia de CMMI donde se describen las practicas especificas y genéricas dentro de las
areas de proceso que se presentan en el mismo modelo, en ISO/IEC 15504 las practicas
genéricas se describen en los atributos del proceso presentados en la Parte 2 (1SO, 2004) [y se
extienden en la Parte 5 (ISO, 2012)] de este estandar, y las practicas base son descritas en los
procesos presentados en el ISO/IEC 12207 (ISO, 2013) [o en ISO/IEC 15504-5 (I1SO, 2012)].

Los procesos en ISO/IEC 15504 se agrupan en las categorias: cliente/proveedor,
ingenieria, soporte, gestidn, y organizacién (Tabla 4).

Tabla 4. Descripcién de categorias del ISO/IEC 15504

Categoria de proceso Descripcion

Cliente-Suministrador Procesos que afectan directamente al cliente.
Procesos que especifican, implementan o mantienen

Ingenieria .

un sistemay el producto de software.

Procesos que establecen el proyecto, coordinan
Proyecto . g proy y

gestionan sus recursos.

Procesos que permiten y soportan la ejecucion de
Soporte que p y sop J

otros procesos en un proyecto.

Procesos que establecen los objetivos de negocio de
Organizacion la organizacion y el proceso de desarrollo, el
producto y el valor de los recursos.

C. Procesos

El estdndar ISO/IEC 15504 consta de 25 procesos organizados en 5 categorias:
Procesos de Acuerdos (AGR), Procesos Empresariales (ENT), Procesos para Proyectos
(PRJ), Procesos Técnicos (TEC) y Procesos para Adaptacion (TRL). A continuacion en la
Tabla 5 se muestra la lista de procesos en ISO/IEC 15504 organizados por categoria.

Tabla 5. Procesos de ISO/IEC 15504 agrupados por categorias

Clave Procesos Categoria
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AGR.1 Proceso de Adquisicion Procesos de acuerdos (AGR)
AGR.2  Proceso de Suministro Procesos de acuerdos (AGR)
ENT.1  Proceso de Gestion del Entorno Empresarial Proceso empresariales (ENT)
ENT.2  Proceso de Gestion de Inversiones Proceso empresariales (ENT)
ENT.3  Proceso de Gestion del Modelo Ciclo de Vida Proceso empresariales (ENT)
ENT.4  Proceso de Gestion de Recursos Humanos Proceso empresariales (ENT)
ENT.5 Proceso de Aseguramiento de la Calidad del Software Proceso empresariales (ENT)
PRJ.1  Proceso de Planificacion del Proyecto Procesos del Proyecto (PRJ)
PRJ.2  Proceso de Evaluacion y Control del Proyecto Procesos del Proyecto (PRJ)
PRJ.3  Proceso de Control del Proyecto Procesos del Proyecto (PRJ)
PRJ.4  Proceso de Gestidn de la Decision Procesos del Proyecto (PRJ)
PRJ.5  Proceso de Gestidn de Riesgos Procesos del Proyecto (PRJ)
PRJ.6  Proceso de Gestidn de la Configuracion Procesos del Proyecto (PRJ)
PRJ.7  Proceso de Gestién de la Informacion Procesos del Proyecto (PRJ)
TEC.1  Proceso de Definicion de Requisitos de los Stakeholders Proceso Técnicos (TEC)
TEC.2  Proceso de Analisis de los Requisitos del Sistema Proceso Técnicos (TEC)
TEC.3  Proceso de Disefio de la Arguitectura del Sistema Proceso Técnicos (TEC)
TEC.4  Proceso de Implementacién del Software Proceso Técnicos (TEC)
TEC.5 Proceso de Integracién del Sistema Proceso Técnicos (TEC)
TEC.6  Proceso de Verificacion del Software Proceso Técnicos (TEC)
TEC.7  Proceso de Transicién Proceso Técnicos (TEC)
TEC.8  Proceso de Validacion del Software Proceso Técnicos (TEC)
TEC.9  Proceso de Operacién del Software Proceso Técnicos (TEC)
TEC.10 Proceso de Mantenimiento Proceso Técnicos (TEC)
TRL.1  Proceso de Adaptacion Procesos de Adaptacién (TLR)

1.1.3.3. MoProSoft

A. Descripcion

MoProSoft (Modelo de Procesos para la Industria del Software) es un modelo de procesos
disefiado en Meéxico como parte del programa PROSOFT de la Secretaria de Economia,
dirigido entre otros objetivos a elevar el nivel de madurez de capacidades de las pequefias y
medianas empresas (PyMEs) dedicadas al desarrollo y mantenimiento de software (NYCE,
2011b). MoProSoft esta basado en CMMI vy los estandares ISO/IEC 9001:2000 e ISO/IEC
12207 (Rios, Vargas, Espinoza, & Peralta, 2008).

MoProSoft fomenta la estandarizacién de su operacion, a través de la incorporacion de las
mejores practicas en gestidn en ingenieria de software. Mediante la adopcién del modelo, una
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organizacion de software puede elevar su capacidad para ofrecer servicios con calidad y
alcanzar niveles internacionales de calidad (Silva, 2004).

El nombre oficial del estandar en conjunto con su modelo de evaluacion de procesos
(EvalProSoft) es NMX-1-059-NYCE-2005: Tecnologia de la informacion - Software -
Modelos de procesos y evaluacion para desarrollo y mantenimiento de software.

El estandar NMX-1-059-NY CE-2005 se compone 4 partes que se muestran a continuacion:

Tabla 6. Estructura del estandar NMX-1-059-NY CE-2005

Parte Descripcion

Parte O1: Definicion de conceptos y productos
NMX-1-059/01-NY CE-2005

ilall\r/tg(?lz-ZOSQ/OZ-NYCE-ZOOS Requisitos y procesos (MoProSoft)

Parte 03: Guias para la implementacion de procesos
NMX-1-059/03-NY CE-2005

Parte 04: Guias para la evaluacion de procesos

NMX-1-059/04-NYCE-2005 (EvalProSoft)

B. Estructura

Similar a CMMI e ISO/IEC 15504 MoProsoft cuenta con 6 niveles de capacidad
numerados del 0 al 5 (Tabla 7), donde le nivel 0 estd asociado con el menor nivel de
capacidad indicando que el proceso no es alcanzado, mientras que el nivel 5 significa el logro
de los objetivos de negocio planeados mediante la optimizacion y mejora continua de
procesos.

Tabla 7. Niveles de capacidad de MoProSoft y sus respectivos atributos de procesos

Atributos
Incompleto
1 Realizado 1.1 Realizacion del proceso
. 2.1 Gestion de la ejecucion
2 Gestionado .
2.2 Gestion de los productos
3 Establecido 3.1 Definicion del proceso
3.2 Recursos del proceso
. 4.1 Medida del proceso
4 Predecible 4.2 Control del proceso
. 5.1 Cambio de proceso
5 Optimizado

5.2 Mejora continua
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C. Procesos

MoProSoft se ha enfocado a procesos que se encuentran divididos de a tres categorias
que representan los niveles de la organizacion: Alta direccion, Gerencia y Operacion. La
Figura 2 muestra los procesos de cada categoria. La categoria Alta direccion sélo contiene el
proceso Gestion de negocio, mientras que la categoria Gerencia se divide en tres procesos:
Gestion de procesos, Gestion de proyectos, y Gestion de recursos, ésta Ultima a su vez se
divide en tres subprocesos: Recursos humanos y ambiente de trabajo, Bienes servicios e
infraestructura y Conocimiento de la Organizacion, la categorias de Operacion se integra de
dos procesos: Administracion de proyectos especificos y Desarrollo y mantenimiento del
software.

Alta Direccion

« Gestion de negocio (GN)

J;

./Gerencia \1

« Gestion de Procesos (GPR)
+ Gestion de Proyectos (GPY)
« Gestion de Recursos (GR)
o Recursos Humanos y Ambiente de
Trabajo (RHAT)
o Bienes, servicios e infraestructura (BSI)
\ o Conocimiento de la organizacion (CO)

U

+ Administracion de proyectos especificos
« Desarrollo y mantenimiento de software

Operacién

Figura 2. Procesos en MoProSoft

1.1.3.4. 1SO/IEC 29110

A. Descripcion

El estandar ISO/IEC 29110 esta disefiado para empresas muy pequefias (VSE, Very
Small Entities) o microempresas, mismas que tienen una capacidad no mayor a 25 personas.
Comprende un conjunto de normas y guias que se han desarrollado de acuerdo a las
caracteristicas y necesidades de las microempresas, basandose en subconjuntos de elementos
de estandares apropiados de acuerdo al perfil de la microempresa (1SO, 2011).

La ISO/IEC 29110 se desarrolla con el objetivo de mejorar la calidad del producto y/o
servicio de software, y para mejorar el desempefio de la organizacion, sin pretender excluir el
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uso de diferentes metodologias de Ciclo de Vida tales como: Cascada, Iterativo, Incremental,
Evolutivo o Agil (NYCE, 2011a).

La ISO/IEC 29110 se divide en 5 partes de acuerdo al tipo de audiencia a la que esta
dirigida, las cuales se muestran a continuacion:

Tabla 8. Estructura del estandar ISO/IEC 29110

ISO/IEC 29110 Titulo Audiencia ‘
Empresas, evaluadores,

Parte 1 Vision General
desarrolladores, consultores, etc.
Parte 2 Marco de Referenciay  Normalizadores, desarrolladores,
Taxonomia consultores.
Parte 3 Guia de Evaluacion Evaluadores y empresas.
Parte 4 Especificaciones de Normalizadores, desarrolladores,
los Perfiles consultores.
Parte 5 Guia de Gestion e Empresas.
Ingenieria

B. Estructura

Con el fin de adaptarse a las necesidades de la microempresas, el estandar 1SO/IEC
29110 define perfiles, los cuales son un conjunto de uno o mas estandares base y/o perfiles
estandarizados para lograr una funcion en particular (Ramos & Mendoza, 2014). Hasta la
fecha se han definido los perfiles que conforman el llamado Grupo Genérico. Este grupo es
aplicable a microempresas que no desarrollan sistemas criticos. El grupo genérico se basa
principalmente en la norma ISO / IEC 12207 (Procesos de ciclo de vida del software).
Ademas, el grupo de trabajo ISO se apoya en el modelo mexicano MoProSoft para la
elaboracion del estandar I1ISO / IEC 29110 (NYCE, 2011a). Dicho grupo se compone de
cuatro perfiles: de entrada, basico, intermedio y avanzado, los cuales se describen a
continuacion (Laporte, O’Connor, Hude, & Marvin, 2015):

Tabla 9. Perfiles del grupo genérico en el ISO/IEC 29110

Perfil Descripcion

Dirigido a microempresas que trabajan en proyectos muy pequefios y

para Startups. Ejemplo: maximo 6 meses de esfuerzo por persona.

Basico Describe practicas de desarrollo para una sola aplicacion por un Gnico
equipo de proyecto.

Intermedio Dirigido a microempresas que desarrollan varios proyectos con mas de
un equipo dentro de la organizacion.

Avanzado Dirigido a microempresas que deseen crecer y mantenerse como como

Entrada
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empresas competitivas.

Actualmente solo se encuentra publicado un conjunto de documentos para el perfil
basico de ingenieria de software, los perfiles restantes se encuentran en preparacion.

Perfil Basico

El perfil basico define dos procesos principales: Gestion del Proyecto (GP) e
Implementacion del software (1S). El propdsito del proceso Gestion del Proyecto es establecer
y llevar a cabo de manera sistematica las tareas del proyecto de implementacion de software,
las cuales permiten cumplir con los objetivos del proyecto en calidad, tiempo y costos
esperados. Por su parte, el objetivo del proceso Implementacion de software es la realizacion
sistemética de las actividades de andlisis, disefio, construccion, integracion y pruebas para
productos de software nuevos o modificados de acuerdo con los requisitos especificados
(Ramos & Mendoza, 2014).

Ambos procesos estdn estrechamente relacionados y se ejecutan en paralelo. Se
comienza con la planificacion inicial de proyecto, misma con la que se realizard el monitoreo
del proyecto. Posteriormente, durante la ejecucion del proyecto se ejecutan las actividades de
IS utilizando el plan del proyecto para evitar o reducir el impacto de las desviaciones (Ramos
& Mendoza, 2014).

1.2. Planteamiento del problema

Una de las preocupaciones mas importantes en la industria de software es el desarrollo
de productos de software con el uso 6ptimo de recursos, tiempo y costes, es decir, una
empresa de software necesita ser eficiente y contar con practicas de ingenieria de software
que le ayuden a tener un desarrollo de software 6ptimo (Garzas, Pino, Piattini, & Fernandez,
2013).

Para que una organizacion pueda ser eficiente necesita adoptar una cultura de mejora
continua, implementando practicas de software que la apoyen para tal fin. Sin embargo, los
modelos y estandares de mejora de procesos como CMMI e ISO/IEC 15504, no son
comprendidos de manera adecuada, por lo que son vistos por muchos como “heavyweight”:
demasiado grandes para comprender y poner en préactica (Kuilboer & Ashrafi, 2000; Reifer,
2000), debido a que demandan un gran cantidad de recursos y compromisos a corto y largo
plazo.

Esto hace que sea dificil para las organizaciones, en particular para las pequefias y
medianas empresas (PyMESs), iniciar y llevar a cabo actividades de evaluacién y mejora,
considerando el tiempo y costo requerido (Calvo-Manzano Villalén et al., 2002; Kuilboer &
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Ashrafi, 2000; Reifer, 2000). Por esta razon la mayoria de las PyMEs no implementan
modelos completos, sino solo las “practicas” que consideran mas aportan valor.

En organizaciones de software que cuentan con porcesos definidos con base en la
aplicacion de modelos y estandares como CMMI e ISO/IEC 15504, que han adoptado una
cultura de mejora continua, un camino factible para lograr dicha mejora es la optimizacion de
sus procesos a traves de aligeramiento. Citando la frase de Saint-Exupery (Kruchten, 2011):
"La perfeccidn se consigue, no cuando no haya mas que afiadir, sino cuando no hay nada mas
por quitar”.

1.3. Objetivos

El objetivo general y los objetivos especificos para el desarrollo del presente trabajo de
investigacion se muestran a continuacion:

1.3.1. Objetivo General

Desarrollar un método que permita aligerar procesos de software mediante la optimizacion en
la seleccidn de practicas de Ingenieria de Software.

1.3.2. Objetivos especificos

I.  Obtener el estado del arte respecto al aligeramiento de procesos de software, centrado
en tres aspectos clave: marcos de trabajo, métodos y metodologias utilizadas, procesos
enfocados, y estrategias implementadas.

Il.  Identificar cuales son los modelos y estandares mas utilizados en la industria de
software.

1. Implementar un catalogo de técnicas y herramientas.
IV.  Desarrollar un método para aligerar procesos de software.
V. Disefiar y desarrollar una aplicacién para facilitar el uso del método.

VI.  Validar el método y la aplicacion mediante un caso de estudio.

1.4, Hipotesis

Si se dispone de un método y su herramienta de implementacion dirigidos a la optimizacion
en la seleccion de practicas de ingenieria de software, entonces:
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H1.1: Los empleados de una organizacion de software que utilicen el método perciben que los
resultados obtenidos por el método pueden ayudar a incrementar la eficiencia del proceso de
la organizacion.

1.5. Justificacion

El aligeramiento de procesos de software es un camino que las empresas de desarrollo de
software pueden seguir para hacer mas eficientes sus procesos y lograr una cultura de mejora
continua, ademas, tener procesos menos pesados les permite a las empresas satisfacer mas
rapido las necesidades de los clientes, con menores costos y conservando la calidad.

En el Manifiesto del Chaos 2013 (The Standish Group International, 2013) se mencionan
los factores que le permiten a una organizacion desarrollar proyectos de software con éxito
(en tiempo, presupuesto y con la calidad deseada). Entre estos factores, la optimizacion y los
procesos agiles son directamente abordados en la propuesta para aligerar procesos mostrada
en el Capitulo 4 (ver Figura 3).

Factors of Success Points

Executive management support 20
User involvement 15
Optimization 15
Skilled resources 13
Project management expertise 12
Agile process 10
Clear business objectives 6
Emotional maturity 5
Execution 3
Tools and infrastructure 1

Figura 3. Factores de éxito en proyectos de software

Durante los ultimos 30 afios se han llevado a cabo esfuerzos para implementar grandes
modelos de procesos de software, sin embargo no se ha tenido un gran exito en ello
(Kruchten, 2011), por lo cual es necesario analizar porque no han funcionado y donde
fallaron. En este contexto, se resalta la importancia de apoyar a las empresas en la
implementacidn de practicas que les apoyen a ser mas eficientes.
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Capitulo 2. Estado del arte

En este capitulo se presentan los resultados del método de la revision sistematica cuyo
objetivo es obtener el estado del arte respecto al aligeramiento de procesos, orientandose en
tres aspectos principales: 1) marcos de trabajo, métodos y metodologias, 2) procesos
enfocados y 3) estrategias para aligerar procesos. En la segunda parte del capitulo se analizan
los trabajos con mayor similitud al desarrollado en la presente investigacion. Este capitulo
incluye también la seleccion de tecnologia y la seleccion de la metodologia para el desarrollo
de la herramienta.

2.1. Revision sistematica

La revision sistematica de la literatura (Systematic Literature Review, por sus siglas en inglés
SLR) es un método que permite identificar, evaluar e interpretar toda la evidencia disponible
relevante a un tema o pregunta de investigacion (Kitchenham & Charters, 2007). La SLR
reduce la posibilidad de sesgo en las busquedas de estudios, ya que es necesario definir un
protocolo que especifica los métodos utilizados para guiar la revision sistematica (Selleri
Silva et al., 2015).

La revision sistematica se constituye de tres fases principales: planificacion de la revision,
ejecucién de la revisidn, y reporte de resultados. A continuacién se detallan las actividades
realizadas en cada fase.

2.1.1. Planificacion de la revision sistematica

La planificacion es la primera fase de la revision sistematica, comprende las siguientes
actividades: confirmar la necesidad de la revision, especificar las preguntas de investigacion,
enumerar las fuentes de datos para realizar las busquedas y, formular las cadenas de
busqueda.
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2.1.1.1. Identificacion de la necesidad de la revision

Una de las preocupaciones méas importantes en la industria de software es el desarrollo de
productos de software con el uso 6ptimo de recursos, tiempo y costos, esto es, una
organizacion de software necesita ser eficiente y tener un optimo desarrollo de software
(Garzas et al., 2013). De acuerdo con Rizawan & Hussain (2008), para ser eficiente, una
organizacion necesita aligerar sus procesos de software. La revision sistematica se realiza por
lo tanto, con el objetivo de conocer el estado actual del aligeramiento de procesos de
software, enfocadndose en tres elementos clave: marcos de trabajo, métodos y metodologias,
procesos de software enfocados y estrategias utilizadas.

2.1.1.2. Preguntas de investigacion

Las preguntas de investigacion son las siguientes:

RQL1.;Qué marcos de trabajo, métodos o metodologias para aligerar u optimizar
procesos de software existen?

RQ2. ¢ Cuales son los procesos que mas se aligeran?

RQ3. ¢ Qué estrategias son utilizadas para hacer méas aligerar los procesos de software?

2.1.1.3. Cadenas de busqueda

A partir de las preguntas de investigacion se resaltan las palabras consideradas clave para
realizar las busquedas. En la Tabla 10 se describen sindnimos y términos relacionados (en
inglés) con las palabras clave, y la cadena de busqueda formulada uniendo las palabras clave
mediante los conectores l6gicos AND y OR.

Tabla 10. Palabras clave, términos relacionados y cadena de busqueda

Palabras clave Sinénimos / Cadena de busqueda
términos relacionados

Marcos de trabajo, Frameworks, methods,

métodos y methodologies

metodologias

Lighten Lightweight / (framework OR method OR
light-weight methodology) AND (lightweight OR
Lean lean OR lighten OR light OR optimize
Light OR optimizing) AND software process
Lighthen

Optimizar Optimize
optimizing

Procesos de software  Software process
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2.1.1.4. Fuentes de datos

Para la ejecucion de la revision sistematica se seleccionan las fuentes de datos consideradas
relevantes en el area de Ingenieria de Software:

IEEE Xplore

Elsevier Science (Science Direct)
SpringerLink

ACM Digital Library

2.1.2. Ejecucion de la revision sistematica

La segunda fase de la SLR es la ejecucion de la revision, en la cual se definen los criterios de
inclusion y exclusion para seleccionar los estudios primarios. Se muestra el proceso de
seleccion de estudios primarios y el nimero de estudios encontrados en cada paso del
proceso. Por Gltimo, se muestra la plantilla para extraccion de datos de los estudios primarios.

2.1.2.1. Criterios de inclusion y exclusion

Criterios de inclusion:

1.

2.
3.
4

o o

Estudios en los idiomas inglés o espariol.

Estudios a partir del afio 2008.

Estudios que contengan al menos dos palabras clave en el titulo y abstract.

Estudios que contengan analisis, evaluacion o aplicaciones de modelos o estdndares
en procesos de software.

Estudios que contengan casos practicos o validacion de su propuesta.

Estudios que muestren resultados sobre la aligeracion u optimizacion de procesos de
software.

Criterios de exclusion:

1.

Estudios que no contengan informacion sobre la aligeracion de procesos de software o
sobre procesos ligeros de software.

Estudios repetidos.

Estudios a los que no se tiene acceso.

Estudios que no cumplan con al menos 4 criterios de inclusion.

2.1.2.2. Seleccion de estudios primarios

La seleccion de estudios primario se lleva acabo ejecutado un proceso de seleccion para la
obtencion de estudios primarios, el cual consiste en cinco pasos:
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Paso 1. Tomar la cadena y adaptarla a los motores de busqueda de las fuentes de datos.
Paso 2.  Filtrar los estudios aplicando los primeros tres criterios de inclusion.
Paso 3.  Leer titulos y abstracts para identificar estudios potencialmente relevantes.

Paso 4.  Aplicar criterios de inclusion restantes, al leer introduccion, métodos y
conclusion, si es necesario, todo el estudio.

Paso 5.  Obtener los estudios primarios.

La Figura 4 muestra la aplicacion de los pasos y el numero de estudios obtenidos.

Paso 1
562,256

Paso 2
415

Paso 3
55

Paso 4
32

Paso 5

Figura 4. Proceso de seleccion de estudios primarios

Como se observa en la Figura 1, de los 562,256 estudios encontrados al ejecutar las cadenas,
s6lo 32 cumplieron con los criterios de inclusion y exclusion, los cuales fueron analizados y
utilizados para la presente investigacion.

2.1.2.3. Extraccion de datos

Los datos extraidos de los estudios primarios se registraron en un editor de hojas de célculo
(Microsoft Excel™), en el cual se realiza una plantilla que contiene los siguientes datos:
titulo, autores, afio, palabras clave, fuente, objetivo general, problema, estrategia para aligerar
procesos, forma en que se valida, conclusiones, fase o proceso que se aligera, tipo (marco de
trabajo, método, metodologia).
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2.1.3. Reporte de resultados

En esta seccion se hace un analisis de los resultados obtenidos de la extraccion y analisis de
datos de los estudios primarios con el objetivo de establecer el estado actual respecto a
marcos de trabajo, métodos o metodologias utilizados en el aligeramiento de procesos de
software, los procesos en los que se enfocan, y las estrategias que utilizan para lograrlo.

En la Figura 5 se muestra un grafico geogréfico de la distribucion de estudios primarios por
pais. Como se observa en el grafico, con 5 estudios Estados Unidos de América es el pais en
mas investigacion se han realizado sobre el tema, seguido por China con 4, en tercer lugar
con 3 estudios se encuentran: Canadd, Finlandia y Suecia, seguidos por Espafia y Malasia con
solo 2.

Il Paises con 5 estudios
B Paises con 4 estudios
Paises con 3 estudios

Paises con 2 estudios
Paises con 1 estudio

Figura 5. Distribucion de los estudios primarios por pais

2.1.3.1. Marcos de trabajo, métodos y metodologias para aligerar
procesos

Con respecto a marcos de trabajo, métodos y metodologias para aligerar procesos de
software, el Anexo B contiene un resumen de los objetivos de los estudios primarios, en
donde se observa que tipo de propuesta presenta cada estudio (ya sea marco de trabajo,
método 0 metodologia). Ademas la Figura 6 muestra el nimero de estudios encontrados por
tipo de propuesta, la suma de los estudios no corresponde a 32 (el nimero de estudios
primarios) debido a que se encontraron estudios que abordan el tema del aligeramiento de
procesos pero no presentan una propuesta.
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Figura 6. Numero de estudios por tipo de propuesta

Aunque la cadena de busqueda fue disefiada con el propdsito de encontrar métodos, marcos
de trabajo y metodologias, en los estudios también se encuentran otros tipos de propuesta:
herramientas y procesos. Como se observa en la figura, la mayoria de los estudios estan
relacionados con marcos de trabajo y herramientas, seguidos por métodos y metodologias
respectivamente.

2.1.3.2. Procesos enfocados

Durante la extraccién de datos, se encuentran estudios enfocados tanto en areas de proceso de
CMMI como en fases de ciclo de vida de un proyecto, por lo cual se clasifican los procesos y
fases de ciclo de vida en areas de proceso de CMMI. En esta clasificacién, los estudios que
aligeran fases de disefio como la arquitectura de software son considerados como solucion
técnica, asi como que los estudios que se enfocan en pruebas de software se clasificaron en
validacion o verificacién segln corresponda.

El nimero de estudios clasificados por areas de procesos y niveles de madurez se muestra en
la Tabla 11. Como se observa en la tabla, las areas de proceso en las que mas se enfocan los
estudios son: solucion técnica y validacion, seguidas por el enfoque de procesos de la
organizacion y el desarrollo de requisitos respectivamente. Ademas si se analiza por niveles
de madurez, se observa también que nivel de madurez mas cubierto es el 3, seguido por el
nivel 2, mientras para los niveles 4 y 5 hay un escaso numero de estudios.

Se realiza también una clasificacion de los estudios en base a las categorias de areas de
proceso de CMMI (ver Figura 7), donde se observa que la categoria con mas estudios es la de
ingenieria seguida por la categoria de administracion de proyectos.
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Tabla 11. Numero de estudios por area de procesos

Nivel de madurez 2 Abbr. NE* Nivel de Madurez 3 Abbr. NE*
Gestidn de Configuracién CM 2 Integracion del Producto Pl 2
Medicion y Analisis MA 2 Gestidn Integrada del Proyecto  IPM 1
Monitorizacion y Control del PMC 2 Deflnl_(:lon_ fje Procesos de la OPD )
Proyecto Organizacion

Aseguramiento de la Calidad Enfoque en Procesos de la

del Proceso y del Producto PPQA 2 Organizacion OPF 4
Gestién de Requisitos REQM 2 Formacién en la Organizacién oT 1
I(Ds:eos\lc;r:j gree?cuerdos con SAM Q::gllzlcsigﬁ Decisiones y DAR 1
Planificacion del Proyecto PP 2 Desarrollo de Requisitos RD 3
Gestién de Riesgos RSKM 1
Solucion Técnica TS 5
Validacion VAL 5
Verificacion VER 2
Total 14 Total 27
Nivel de madurez 4 Abbr. NE* Nivel de Madurez 5 Abbr. NE*
Eeg(:;r;wr:?;;gigﬁ Procesos de OPP 0 g(:sgr?ir; :;Iél:endlmlento de la OPM 0
Gestion Cuantitativa del PM 0 Anélisis Causal y Resolucion CAR 1
Proyecto
Total O Total 1

*NE = NUmero de estudios

IPM PMC
1 2

Project
Total
11 Management

cm
2

CAR PPQA
1 2

Support Total

Process
Management

Engineering

oT 5
1 5
VAL VER
5 2

Figura 7. Numero de estudios por area de procesos, organizados por categorias de CMMI



2.1.3.3. Estrategias para aligerar procesos de software

Para conocer las estrategias utilizadas en la aligeracion de procesos, se realiza una
categorizacion en base a la estrategia utilizada para aligerar procesos de software,
encontrandose las siguientes estrategias: uso de herramientas, combinacion de préacticas
formales y agiles, identificacion de factores de éxito en el desarrollo agil de software (ASD,
Agile Software Development), identificacion de las mejores practicas de una organizacion,
reuniones entre partes interesadas (stakeholders), disefio de metodologias y uso de procesos
Lean. En la Tabla 12 se muestran las estrategias con una respectiva descripcion y el nimero
de estudios que las utilizan, el ndmero es estudios no suma 32 (nimero de estudios
primarios), porque algunos estudio no presentan estrategias.

Tabla 12. Estrategias para el aligeramiento de procesos

Uso de herramientas

Combinacion de practicas
formales y agiles
Identificacion de factores de
éxito en ASD

Identificacion de las mejores
précticas de una organizacion

Reuniones entre partes
interesadas

Disefio de metodologia

Uso de principios Lean.

*NE = NUmero de estudios

Utilizar herramientas para reducir el tiempo
y esfuerzo utilizado en un proceso.

Integrar précticas de métodos formales con
précticas de desarrollo agil.

Identificar elementos criticos de éxito en
metodologias agiles y modelando un
proceso de software.

Identificar las practicas clave que necesita
una organizacion para cumplir sus objetivos
de negocio, y basar su proceso en ellas.
Augilizar las salidas de un proceso mediante
la realizacién de reuniones / workshops de
partes interesadas.

Disefiar una metodologia ligera para
procesos de software.

Utilizar principios Lean: eliminar
actividades que no son de valor afiadido.

La estrategia mas utilizada para aligerar procesos de software es el uso de herramientas para
automatizar proceso reduciendo el tiempo y esfuerzo que toma su implementacion, seguida
por la integracion de practicas de métodos formales con practicas de desarrollo agil de
software. Asi mismo se concluye que las estrategias para aligerar procesos de software
identificadas no son excluyentes, es decir, pueden combinarse para establecer un enfoque de
aligeracion de procesos.
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2.2. Trabajos relacionados

En esta seccion se presentan los trabajos relacionados con la presente investigacion, los
cuales se toman como base para la realizacion de la propuesta del presente trabajo de
investigacion.

Los autores (Diaz, Garbajosa, & Calvo-Manzano, 2009) en su trabajo Mapping CMMI
Level 2 to Scrum Practices: An Experience Report proponen introducir métodos agiles como
Scrum y dar cumplimiento a los procesos del modelo CMMI, esto debido a la problematica
de que las estrategias de Mejora de Procesos de Software SPI basadas en CMMI-DEV
requieren procesos de desarrollo de software pesados y grandes inversiones en términos de
cosos y tiempo, ocasionando que sea complicado para las pequefias y medianas empresas
abordar dichas estrategias. Entre los resultados que obtuvieron se demuestra que los procesos
de Scrum pueden considerarse validos bajo el paradigma CMMI, la evaluacion proporcionan
evidencias de que areas de proceso relacionadas con el nivel 2 de CMMI-DEV fueron
cubiertas en gran parte por Scrum.

Por otra parte, los autores (Akbar, Hassan, & Abdullah, 2012) en su trabajo: A
Framework of Software Process Tailogin for Small and Medium IT Companies proponen el
desarrollo de un framework para la adaptacion de procesos de software basandose en los
elementos criticos de las metodologias agiles, esta propuesta surge por la problematica de que
los trabajos existentes sobre la adaptacion de procesos de software son muy generales y
superficiales, ademas de no proveer guias para las pequefias y medianas empresas de
desarrollo de software. Entre los resultados obtenidos se comprueba que el framework
identifica completamente elementos importantes de proyectos en pequefias y mediantes
empresas, con los cuales se deriva el esquema para la adaptacion del proceso.

Los autores (Al-Tarawneh et al., 2011) en su trabajo: A Proposed Methodology for
Establishing Software Process Development Improvement for Small Software Development
Firms proponen una metodologia para establecer mejoras en los procesos de desarrollo de
software utilizando CMMI-DEV 1.2 como modelo base para la mejora y el método agil XP
(eXtreme Programming) como método base para el desarrollo de software. La propuesta
surge debido a la problematica de que los modelos de mejora de procesos de software estan
disefiados para empresas grandes y muy grandes, lo que hace dificil su implementacion para
pequefias empresas, mismas que representan la mayoria de las empresas de software en la
mayoria de los paises. Entre los resultados obtenidos encontraron que con la metodologia
propuesta se les facilita a las PyMES la implementacion de mejora de procesos con base en
CMMI, a pesar de que este esta disefiado para grandes empresas.

Por su parte los autores (Lin & Fan, 2009) en su trabajo: Software Development Practice
for FDA-Compliant Medical Devices presentan una metodologia hibrida que utiliza proceso
agiles para reducir el riesgo del proyecto, asi como procesos formales basados en plan para la
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creacion de la documentacion. La propuesta surge debido a la problemética de que el
desarrollo de dispositivos médicos requiere una cantidad de documentacion certera como
evidencia de cumplimiento de procesos formales, lo cual se logra con el uso de modelos
como CMMI, sin embargo, con el uso de métodos agiles se lograria producir dispositivos con
mas alta calidad y mejor cumplimiento con las necesidades del mercado. Entre sus resultados
obtuvieron que con esta metodologia se cumplieron los requerimientos de la regulacion FDA
y al mismo tiempo se cont6 con un desarrollo agil de software.

Los autores (Petersen & Wohlin, 2010) en su trabajo: Software Process Improvement
though the Lean Measurement (SPI-LEAM) method presentan un método llamado SPI-LEAM
donde, para evitar el riesgo de fallo, el método ayuda a la organizacién a alcanzar procesos
Lean incrementalmente a través de mejora continua. La problemética que abordan los autores
es que la manufactura Lean ha incrementado dréasticamente calidad y la eficiencia en el
desarrollo de productos, sin embargo, implementar Lean en desarrollo de software requiere
un gran cambio de pensamiento sobre los procesos de software, por lo cual, un intento de
cambiar toda la organizacién a la vez, a menudo conduce al fallo. Entre sus resultados
encontraron que el método permite la mejora continua, la cual conduce a procesos de
software Lean, ademas, evita problemas relacionados con la resistencia al cambio debido a
que la mejora se desarrolla de manera continua.

Por otra parte, los autores (Vale et al., 2014) en su trabajo: SPLICE: A Lightweight
Software Product Line Development Process for Small and Medium Size Process presentan a
SPLICE: un proceso de desarrollo ligero que combina practicas de Lineas de Productos de
Software (SPLE) y practicas agiles. La propuesta surge debido a la problemética de que la
combinacion de lineas de productos de software y el desarrollo agil de software es un enfoque
que utilizan las empresas cuando trabajan en escenarios con requerimientos volatiles, en
donde pueden hacer frente a los cambios rapidos, sin embargo, un proceso de desarrollo que
cubra completamente el ciclo de vida SPLE utilizando practicas agiles en proyectos pequefios
y medianos aln no se ha establecido. Los resultados de los casos de estudio muestran que se
logran tres aspectos clave evaluados: Interacciones cortas y adecuadas, posibilidades para
adaptar actividades y tareas, y retroalimentacién continda.

Los autores (Selleri Silva et al., 2015) en su trabajo: Using CMMI together with agile: A
systematic literature review realizan un estudio para evaluar, sintetizar y presentar los
resultados sobre el uso de CMMI en combinacion con el desarrollo agil de software, para
después realizar un analisis de sus ventajas y limitaciones, asi como las implicaciones para la
investigacion y la practica. La problematica abordada por los atores es que la busqueda de
adhesion a los niveles de madurez mediante el uso de procesos ligeros que requieren bajos
niveles de esfuerzo es considerado como un desafio para las organizaciones de desarrollo de
software. Entre los resultados encontraron que las metodologias agiles pueden ser utilizadas
por organizaciones para reducir esfuerzos al obtener niveles 2 y 3 de madurez de CMMI,
incluso se encontraron reportes de la aplicacion de practicas agiles que condujeron a lograr el
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nivel 5. Sin embargo, las metodologias agiles por si solas, de acuerdo a los estudios, no son
suficientes para obtener un determinado nivel, siendo necesarias practicas adicionales para
lograrlo.

Por su parte los autores (Pino et al., 2010) en su trabajo: Using Scrum to guide the
execution of software process improvement in small organizations proponen un proceso
conocido como “Lightweight process to incorporate improvements”, el cual utiliza la filosofia
del marco de desarrollo agil Scrum vy tiene el objetivo de dar guias detalladas para el apoyo a
la gestion y la incorporacion de oportunidades de mejora en los procesos, y su puesta en
practica en las pequefias empresas. La problematica que abordan es que los modelos para
mejora de procesos de software (SPI) no consideran las caracteristicas especiales de las
empresas pequefias, ni las estrategias apropiadas para la implementacion de SPI en estos tipos
de organizacion, asi mismo, los modelos que dirigen la aplicacion de modelos en pequefias
organizaciones no presentan un proceso explicito para guiar el trabajo interno de los
empleados involucrados en la ejecucién de las oportunidades de mejora. Los resultados de la
aplicacién del proceso propuesto por medio de dos casos de estudio en dos pequefias
organizaciones muestran que el proceso es adecuado para este tipo de organizaciones:

e EIl esfuerzo necesario para administrar y llevar a cabo las tareas de mejora fue
apropiado para los recursos de las dos pequefias organizaciones.

e Con el uso de Scrum las oportunidades de mejora fueron incorporadas de una manera
mas comoda que siguiendo un proceso rigido y prescriptivo. La mejora se dio de
manera mas “natural” para los empleados involucrados haciendo que las desapareciera
cualquier resistencia inicial.

2.2.1. Comparativa de propuestas

A continuacion en la Tabla 13 se muestra una comparativa de las propuestas mostradas
anteriormente, incluyendo la problematica, la propuesta y los resultados.

Tabla 13. Comparativa de propuestas

Se demuestra que los procesos de
Scrum  pueden  considerase

Es dificil para las PyMEs
P1 implementar estrategias de

Comparacion entre practicas de
CMMI nivel 2 y Scrum.

mejora con base a CMMI.

validos bajo el paradigma CMMI.

P2  Los trabajos existentes sobre Desarrollo de framework para Un framework de adaptacién de
la adaptacién de procesos son adaptacion de procesos, basado procesos ligero que genera un
muy generales y no proveen en los elementos criticos de las esquema de adaptacion de
guias para las PyMEs. metodologias agiles. procesos para PyMEs.

P3 Los modelos de mejora de Propuesta de metodologia para Se les facilita a las PyMES la

procesos estan disefiados para

establecer mejora de procesos

implementacion de mejora de
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grandes empresas y no para
PYMES.

utilizando CMMI como modelo
para la mejora y XP como
método de desarrollo.

procesos con base en CMMI, a
pesar de que este estd disefiado
para grandes empresas.

P4  EIl desarrollo de dispositivos Disefio de una metodologia Se obtuvo un proceso agil,
médicos requiere procesos hibrida utilizando practicas de mientras que se cumplieron los
formales para cumplir con CMMI vy practicas de procesos requerimientos de documentacion
regulaciones, sin embargo, 4giles. para la regulacion FDA.
estos no entregan valor al
cliente de manera directa.

P5 Laimplementacion de Leanen Propuesta  de SPI-LEAM El método permite el desarrollo
desarrollo de software (Software Process Improvement de una mejora continua que
requiere un gran cambio, y though the Lean Measurement), conduce a procesos lean, a la vez
tratar de cambiar toda la método que ayuda a las que evita la resistencia al cambio.
organizacion a la vez a organizaciones a  alcanzar
menudo conduce al fallo. procesos Lean de manera

incremental a traves de mejora
continua.

P6  Aun no se ha establecido un SPLICE (Software Product Line Se cumple con 3 aspectos clave
proceso de desarrollo que Integrated Construction evaluados: Interacciones cortas y
cubra completamente el ciclo Environment): un proceso de adecuadas, posibilidades para
de vida de las lineas de desarrollo ligero que combina adaptar actividades y tareas, y
productos de software précticas de lineas de productos retroalimentacion continta
utilizando practicas agiles. de software y précticas agiles.

P7 Un desafio para las Se aplica el método de revisiébn Se pueden alcanzar los niveles 2
organizaciones es la adhesién ~ sistematica para evaluar, y 3 de CMMI con el uso de
a niveles de madurez mediante Sintetizar 'y  presentar los préacticas agiles, sin embargo, por
el uso de procesos ligeros que resultados sobre el uso de si solas, las metodologias agiles
requieren bajos niveles de CMMI en combinacion con no son suficientes para obtener un
esfuerzo. desarrollo agil de software. nivel, requiriendo  préacticas

adicionales.

P8  Los modelos de SPI no toman Propuesta de un proceso ligero El esfuerzo necesario para las

en cuenta las caracteristicas de
las PyMEs, ni presentan un
proceso explicito para guiar la
ejecucion de la mejora.

2.2.2.
relacionados

para incorporar mejoras en
pequefias empresas utilizando al
método Scrum para guiar la
implementacion de mejoras.

actividades de mejora fue
apropiado para los recursos de la
organizacion y gracias a Scrum
las oportunidades de mejora se
incorporaron de manera mas
cémoda.

Caracteristicas cubiertas por los trabajos

A continuacién en la Tabla 14 se analizan el grado en el que las estrategias identificadas para
aligerar procesos son cubiertas por las propuestas analizadas, asi mismo se agrega el modelo,
estdindar o metodologia agil que implementa. Para el analisis se utiliza la siguiente
nomenclatura: si una caracteristica es cubierta completamente; se utiliza el icono relleno con
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color negro (@), si la caracteristica es cubierta parcialmente; se utiliza el icono relleno a la
mitad (), por Gltimo, si la caracteristica no es cubierta; se utiliza el icono blanco (O).

Tabla 14. Caracteristicas cubiertas por los trabajos relacionados

Combina précticas formales y practicas
agiles

Utiliza principios Lean

Identifica las mejores practicas de la
organizacion

Identifica factores de éxito de las
metodologias agiles

Modelo/ CMMI o O ® ® O O o @)
Estandar  |SO/IEC 15504

base: O O O O O O O ®
Método  Scrum ® @ @ () O °® () ®
agil: XP O '®) ® ) O O ) O

Una vez analizados los trabajos relacionados, se concluye que no hay ningun trabajo
relacionado cuya propuesta cubra completamente mas de una estrategia para aligerar
procesos. Por lo cual, como parte de esta investigacion se propone un método para aligerar
procesos de software utilizando las siguientes estrategias: combinacion de practicas formales
y practicas agiles, uso de principios Lean e identificacién de las mejores practicas de la
organizacion. La propuesta del método se describe a detalle en el Capitulo 4.

2.3. Seleccion de tecnologia

Junto a la propuesta del método para aligerar procesos, se va a desarrollar una herramienta
que facilite su uso, la cual es conveniente que se desarrolle como una aplicacion Web, de
modo que pueda ser accesible desde cualquier plataforma por medio de un navegador Web, y
sin necesidad de realizar instalacion de software adicional. Por lo cual es necesario
seleccionar tecnologia (de preferencia software libre para evitar pagos de licencias) que
permita el desarrollo de la herramienta como aplicacién Web.

2.3.1. Frameworks de desarrollo Web

Hay una amplia variedad de lenguajes de programacion enfocados en el desarrollo de
aplicaciones Web, entre los que destacan: PHP, Python y Ruby, a su vez, para estos lenguajes
existen distintos Frameworks Web que aceleran el proceso de desarrollo, ya que reutilizan
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cadigo existente y promueven buenas practicas de desarrollo como el uso de patrones. Para
los lenguajes de programacion mencionados anteriormente los frameworks de codigo abierto
méas populares son: Laravel (PHP), Django (Python) y Ralis (Ruby). A continuacion se
muestran algunas de sus caracteristicas principales.

2.3.1.1. Laravel

Laravel es un framework Web de cddigo abierto escrito en PHP, creado por Taylor Otwell y
enfocado en el desarrollo de aplicaciones Web siguiendo el patrén arquitectonico Modelo-
Vista-Controlador (Otwell, 2016).

Entre sus caracteristicas principales se encuentran

e Sintaxis expresiva: Simple y legible.
e Sistema de rutas: Flexibilidad y control sobre el direccionamiento.

e Pruebas unitarias: Permite ejecutar cientos de pruebas para asegurar que los nuevos
cambios no afectan el funcionamiento de la aplicacion.

e Eloquent ORM (Mapeo Objeto-Relacional): es un avanzado patrén que proporciona
métodos internos para relacionar los objetos con tablas de la base de datos.

e Paginacion automatica: Simplifica la tarea de implementar paginacion con métodos
automatizados.

2.3.1.2. Django

Django es un framework Web de Python de alto nivel que fomenta el rapido desarrollo y
disefio limpio y pragmatico. Construido por desarrolladores con experiencia, se encarga de
gran parte de las actividades comunes en el desarrollo Web, para que el desarrollador pueda
centrarse en la escritura de su aplicacion sin necesidad de reinventar la rueda. Es de codigo
abierto y libre (Django Software Foundation, 2016).

Entre sus caracteristicas principales se encuentran:

e Utiliza el patron: MTV: Modelo-Plantilla-Vista

e Desarrollo rapido: Django fue disefiado para llevar una aplicacion desde el concepto
hasta su finalizacion lo més réapido posible.

e Seguridad: Ayuda a los desarrolladores a evitar errores comunes de seguridad como:
inyeccion SQL, cross-site scripting, cross-site request forgery y clickjacking.

e Escalable: Permite escalar con rapidez y flexibilidad para satisfacer demandas de
trafico pesado.
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e Versatil: Organizaciones, empresas y gobierno han usado Django para construir una
gran variedad de cosas como: sistemas de administracion de contenido, redes sociales
y plataformas de computo cientifico.

2.3.1.3. Ruby on Rails

Es un entorno de desarrollo Web de codigo abierto que esta optimizado para la satisfaccion de
los programadores y para la productividad sostenible. Fue creado en 2003 por David
Heinemeier Hansson y desde entonces ha sido extendido por una comunidad de mas de 4,200
personas (Hansson, 2016).

Algunas de sus caracteristicas principales son:

e Convencidn sobre configuracion.

e Promueve buenas practicas de desarrollo: Mantenlo simple (keep it simple), No te
repitas (Don't repeat yourself), entre otras.

e Utiliza el patrén: Modelo-Vista-Controlador.
e Expresividad en el codigo.

e Framework seguro: incluye caracteristicas para proteger a la aplicacion de ataques
como: CRSF, Script Injection, SQL Injection, entre otros.

e Resuelve los problemas comunes al desarrollar una aplicacibn Web, para que el
programador pueda concentrarse en los aspectos unicos y diferenciales de sus
proyectos.

2.3.1.4. Comparativa de Frameworks

Una vez que se han analizado algunas de las principales caracteristicas de estos tres
frameworks, se realiza una comparativa entre las caracteristicas necesarias para el desarrollo
de la herramienta.

Como se puede observar en la
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Tabla 15, los frameworks cumplen con casi todas las caracteristicas, sin embargo se opta por
Ruby on Rails como framework de desarrollo por ser el que tiene la comunidad de soporte
mas extensa.
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Tabla 15. Caracteristicas necesarias para el desarrollo de la herramienta

Software libre y de codigo abierto. v 4 v

\

Herramientas de seguridad 4 v
Comunidad de apoyo extensa - =
Patron de disefio MVC MTV MVC
Creacion automatica de tablas en la

v v v
base de datos a partir de los modelos
Sistema de direccionamiento facil y seguro v v v
Desarrollo rapido v v v
Promueve buenas practicas de desarrollo - v v
2.3.2. Gestores de Bases de datos

Ademas de un framework de desarrollo Web es necesario contar con un sistema gestor de
base de datos (DBMS) que permita hacer un CRUD (Crear, Leer, Actualizar y Borrar) de
datos para administrar la informacion que maneje la aplicacion Web.

Entre los DBMS maés populares y que son software libre se encuentran: MySQL, postgreSQL
y MariaDB. A continuacion se muestran sus caracteristicas principales.

2.3.2.1. MySQL

Es la base de datos mas popular del mundo, se ha convertido en la opcion principal de bases
de datos para las aplicaciones basadas en Web. Actualmente es desarrollada por Oracle
Corporation, y cuenta con una version libre con licencia GNU GPL y otras versiones
comerciales para empresas (Oracle Corporation, 2016).

Entre sus caracteristicas principales se encuentran:

e Amplio subconjunto del lenguaje SQL. Algunas extensiones son incluidas igualmente.
e Disponibilidad en gran cantidad de plataformas y sistemas.

e Posibilidad de seleccion de mecanismos de almacenamiento que ofrecen diferentes
velocidades de operacion, soporte fisico, capacidad o distribucion geografica.

e Transacciones y claves foraneas.

e Conectividad segura.

e Replicacion.

e Busqueda e indexacion de campos de texto.
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2.3.2.2. MariaDB

MariaDB es uno de los servidores de bases de datos méas populares en el mundo. Construida
por los desarrolladores originales de MySQL y garantizado para permanecer como software
libre. MariaDB es una bifurcacion directa de MySQL por lo cual hay una alta compatibilidad
entre ambos (MariaDB Foundation, 2016).

Entre sus caracteristicas principales se encuentran:

e Répida, escalable y robusta.

e Gran cantidad de motores de almacenamiento (mas que MySQL).
e Disponibilidad en gran cantidad de plataformas y sistemas.

e Transacciones y claves foraneas.

e Replicacion.

e Busqueda e indexacion de campos de texto.

2.3.2.3. PostgreSQL

PostgreSQL es un potente sistema de base de datos objeto-relacional, de codigo abierto.
Cuenta con mas de 15 afios de desarrollo activo y una arquitectura probada que se ha ganado
una solida reputacion de fiabilidad, integridad de datos y la correccion. A diferencia de otros
proyectos, PostgreSQL no es manejado por una empresa, sino que es dirigido por una
comunidad de desarrolladores que trabajan de forma desinteresada (The PostgreSQL Global
Development Group, 2016).

Entre sus caracteristicas principales se encuentran:

e Altamente personalizable.

e Alta concurrencia.

e Transacciones y claves foraneas.

e Disparadores (triggers).

e Complimiento con estandares.

e Disefiado para entornos de alto volumen.

e Multiplataforma: compatible con 34 plataformas incluyendo cualquier marca de Unix.
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2.3.2.4. Comparativa de gestores de bases de datos

Como se puede observar en la Tabla 16, en términos generales, las bases de datos de codigo
abierto analizadas comparten entre si sus caracteristicas principales.

Tabla 16. Comparativa de gestores de bases de datos

Sistema gestor de bases de datos

v v v
relacional
ACID: Atomicidad, Consistencia, v v v
Aislamiento, Durabilidad.
Tipo de licencia GPL GPLVv2  PostgreSQL License
Multiplataforma v v v
Transacciones y respaldos v v v
Claves foraneas v v v
Replicacion v v v

Para el desarrollo de la herramienta se elige MariaDB debido a que ademas de estar basado y
ser compatible con el gestor MySQL, su desarrollo es mas abierto, y cuenta con mas motores
de almacenamiento que MySQL, lo cual lo hace que tenga un mejor rendimiento.

2.4. Metodologia de desarrollo

Existe una gran cantidad de metodologias enfocadas en el desarrollo de aplicaciones Web,
entre las mas populares se encuentran: UWE, WebML y OOHDM.

2.4.1. UWE

UWE (UML Web-based) es una metodologia que tiene como objetivo cubrir el ciclo de vida
del desarrollo de aplicaciones web. El aspecto clave que distingue a UWE es la confianza en
estandares (Web Engineering Group, 2015) .

El enfoque principal de UWE es proporcionar:

e Lenguaje de modelado de dominio especifico basado en UML.
e Una metodologia basada en modelos.
e Herramientas de soporte para el disefio sistematico.

e Herramientas de soporte para la generacion (semi-)automatica de aplicaciones Web.

36



Consta de 6 modelos:
e Modelo de requerimientos. Consiste definir los casos de uso de la aplicacion y sus
relaciones.
e Modelo de contenido. Equivale a un diagrama de clases normal del UML.

e Modelo de navegacion. Este modelo permite conocer la manera en la que las paginas
web esté enlazadas, se compone solamente de nodos y enlaces,

e Modelo de presentacion. Permite conocer a que parte de la pagina web pertenecen las
clases de navegacion y procesos.

e Modelo de proceso. Permite conocer las acciones de las clases, tiene dos
componentes: la estructura del proceso y el flujo del proceso.

2.4.2. WebML

WebML (Web Modeling Language) es una notacion visual y metodologica para el disefio de
aplicaciones Web complejas que usan datos intensivamente (Politecnico di Milano, 2003).

Los principales objetivos de la metodologia son:

e Expresar la estructura de una aplicacion web con una descripcién de alto nivel.
e Proporcionar multiples vistas a un mismo contenido.
e Separar la informacion de su composicion en paginas, navegacion y presentacion.

e Almacenamiento de meta-informacion recogida durante el proceso de disefio, para la
generacion dindmica de paginas web.

e Permitir la especificacion de las operaciones de manipulacién de datos para actualizar
el contenido del sitio o interactuar con los servicios externos arbitrarios.

Los modelos propuestos por WebML para el disefio de paginas web son:

e Modelo de datos
e Modelo de hipertexto (Composicion y navegacion del sitio)
e Modelo de presentacion

e Modelo de personalizacion
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2.4.3. OOHDM

OOHDM (Object Oriented Hypermedia Design Method) es un método para el disefio de
hipermedia y aplicaciones Web, fue disefiado por Daniel Schwabe y Gustavo Rossi (Daniel
Schwabe, 2008).

Las piedras angulares del enfoque OOHDM son:

e Laidea de que los objetos de navegacion son vistas.

e El uso apropiado de abstracciones para organizar el espacio de navegacion.

e Laseparacion de los problemas de interfaz de asuntos de la navegacion.

e Una identificacion explicita sobre que hay decisiones de disefio que tendran que ser
establecidas en el momento de ejecucion.

Los modelos propuestos en OOHDM son:

e Modelo conceptual
e Disefio de navegacion

e Disefio de interfaces abstractas

2.4.4. Comparacion de metodologias

Las tres metodologias analizadas anteriormente comparten modelos en comun, en la Tabla 17
se observa que los modelos de datos, navegacion y presentacién son cubiertos por las tres
metodologias.

Tabla 17. Modelos propuestos en las metodologias

Modelo de casos de uso v

Modelo de datos/contenido v v v
Modelo de navegacion v v v
Modelo de presentacion v 4 4
Modelo d personalizacion v

Modelo de proceso v

Para el desarrollo de la herramienta se tomara como base la metodologia UWE, ya que
ésta no solo se enfoca en la fase de disefio, sino que cubre todo el ciclo de vida del desarrollo
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de aplicaciones web; desde el modelado de requerimientos mediante la elaboracién de casos
de uso hasta el modelo de la presentacion.
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Capitulo 3. Metodologia para el
desarrollo de la tesis

En este capitulo se describe la metodologia utilizada para el desarrollo de la tesis. La Figura 8
muestra las tareas llevadas a cabo durante el desarrollo de la tesis y el orden en que se
implementaron.

1. Obtencion del estado
del arte sobre
el aligeramiento de
procesos

2. Analisis de 3. Identificacién y
estandares y modelos revision de trabajos
de mejora de procesos relacionados

5. Desarrollo de 6. Validacion de la
herramienta para propuestay su
facilitar el uso del herramienta mediante
método propuesto un caso de estudio.

4. Definicion de la
propuesta de un
método para aligerar
procesos

Figura 8. Metodologia para el desarrollo de la tesis.

Como se observan en la Figura 8 se inicié con la obtencién del estado del arte sobre
el aligeramiento de procesos, el cual fue obtenido mediante el desarrollo de una revision
sistematica. La siguiente tarea consistid en identificar y analizar estrategias para el
aligeramiento de procesos, las cuales fueron identificadas como parte de los principales
resultados de la revision sistematica. Posteriormente se realiz6 un analisis de los principales
estandares y modelos de mejora de procesos de software. En seguida se identificaron un
conjunto de trabajos relacionados para revisar las caracteristicas que cumplian. A
continuacion se definid la propuesta de un método para aligerar procesos a partir de las
estrategias identificadas anteriormente. Consecutivamente a la definicién de la propuesta se
disefid y desarrollo una herramienta para facilitar el uso del método. Finalmente, se realiza
una validacién para comprobar la viabilidad del método propuesto.
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3.1. Ejecucion de la metodologia para el desarrollo de Tesis

1. Establecimiento del estado del arte sobre el aligeramiento de procesos. Con el
objetivo de obtener un panorama actual sobre el aligeramiento de procesos se realiza
una revision sistematica de la literatura enfocada en tres aspectos principales: 1)
Frameworks, métodos y metodologias, 2) Procesos enfocados y 3) estrategias para
aligerar procesos. En el Capitulo 2, seccion 2.1 se encuentra detallado el protocolo de
la revision sistematica desarrollados y los resultados obtenidos.

2. Analisis de modelos y estandares de mejora de procesos. Se realizo un analisis de
modelos y estandares de mejora de procesos, incluyendo a CMMI, ISO/IEC 15504,
MoProSoft e ISO/IEC 29110. Para cada uno de los modelos y estandares se escribe su
descripcion, niveles de madurez y, areas de procesos. El analisis completo se
encuentra dentro del marco teérico del Capitulo 1, en la seccién 1.1.3.

3. ldentificacion y revision de trabajos relacionados. A partir de la revision
sistematica se eligieron un conjunto de trabajos que muestran propuestas para aligerar
procesos de software y que utilizan las estrategias identificadas anteriormente
(excluyendo el uso de herramientas). Se realiza un andlisis de dicho trabajos mediante
una comparativa de las propuestas, y asi mismo se examinan las caracteristicas
cubiertas por los trabajos. El desarrollo de esta actividad se encuentra en el capitulo 2,
seccion 2.2.

4. Definicion de la propuesta de un método para aligerar procesos. Con base a las
siguientes estrategias: uso de principios Lean, identificacion de las mejores practicas
de la organizacion y combinacién de practicas formales con practicas agiles, se realiza
la propuesta de un método para aligerar procesos el cual se compone de los siguientes
pasos: modelado del proceso de la empresa, andlisis del valor afiadido, mapeo de
practicas formales a préacticas agiles, sugerencia de técnicas y herramientas y, redisefio
del proceso. La definicion y descripcion de los pasos del método se encuentra en el
Capitulo 4, secciones 4.1y 4.2.

5. Desarrollo de la herramienta para facilitar el uso del método propuesto. A partir
de la propuesta del método para aligerar procesos se desea y desarrolla una
herramienta que facilite su uso, la tecnologia utilizada se describe en la seccion 2.3,
mientras que la metodologia de desarrollo se encuentran en la seccion 2.4, ambas
secciones se encuentran dentro del Capitulo 2. El desarrollo de la herramienta se
detalla en el Capitulo 4, seccion 4.4.

6. Validacion de la propuesta en conjunto con su herramienta. Para validar la
herramienta y la propuesta del método se realizaron dos casos de estudio en empresas
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de desarrollo de software con caracteristicas diferentes. El detalle de los casos de
estudio se encuentran en el Capitulo 5, seccion 5.2.
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Capitulo 4. Metodo para aligerar
Procesos

Este capitulo contiene la propuesta del método para aligerar procesos de software. Se
comienza con la especificacion de las estrategias utilizadas para disefiar el método. En
seguida se muestran los requisitos que deben cumplirse antes de poder aplicar el método.
Posteriormente se detallan a profundidad cada uno de los pasos que componen al método. Por
ualtimo, se muestra el desarrollo de la herramienta que facilita el uso del método.

4.1. Desarrollo del método

A partir de las estrategias para aligerar procesos identificadas en la revision sistematica, se
seleccionaron las siguientes estrategias como base para la propuesta del método:

1. Identificacién de las mejores practicas de la organizacion
2. Uso de principios Lean.
3. Combinacion de préacticas formales y practicas agiles.

A pesar de que la estrategia més utilizada es el uso de herramientas, esta no fue seleccionada
como estrategia, debido a que las herramientas se enfocan en la automatizacion del proceso y
no en analisis del proceso o de las actividades del proceso para su optimizacion. Sin embargo,
en la propuesta se tiene contemplado hacer sugerencias de herramientas y técnicas para llevar
a cabo la implementacién de las préacticas.

El método estd dirigido a empresas de desarrollo de software con experiencia en la
implementacidén de mejora de procesos 0 empresas sin experiencia pero con inquietud de la
implementacidn de mejoras.

La propuesta del método se compone de 5 pasos (Figura 9): se comienza con el modelado del
proceso de la empresa, se analiza el valor afiadido que tienen las practicas para remover las
que no aporten valor, se mapea las practicas formales con practicas agiles, se realizan
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sugerencias de técnicas y herramientas y, por ultimo, se redisefia el proceso con los cambios
sugeridos. Como el método es “mejora continua”, puede ejecutarse de manera iterativa.

1. Modelado del
proceso de la
empresa

2. Analisis del
valor anadido de
las practicas

5. Rediseno del
proceso

4. Sugerencia de 3. Mapeo de
técnicas y practicas formales
herramientas a practicas agiles

Figura 9. Propuesta del método para aligerar procesos

Cada uno de los pasos del método se detalla a mayor profundidad en la seccién 4.3.

4.2. Prerrequisitos para el uso del método

La implementacion del método debe cumplir con los siguientes prerrequisitos para el

buen funcionamiento del método:

1) La empresa debe ser una empresa dedicada al desarrollo de software con o sin
experiencia en la implementacion mejora de procesos.

2) Identificar un encargado de la implementacion de mejoras de procesos, idealmente
perteneciente al Grupo de Procesos de Ingenieria de Software (SEPG, por sus siglas
en inglés: Software Engineering Process Group).

3) Calcular una muestra de empleados significativa basada en el nimero total de
empleados de la empresa. Se sugiere utilizar la siguiente férmula para el calculo del
tamafo de la muestra con los siguientes datos:

No? 7?2
"~ e2(N—1) + o2 72

n
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Donde:

N = Tamafio de la empresa

o = Desviacion estandar, cuando no se tiene su valor se utiliza 0.5, debido a que los
empleados de la empresa se encuentran en el mismo entorno la variabilidad de su distribucion
debe ser menor, por lo que se recomienda utilizar 0.3.

Z, = Nivel de confianza, se propone utilizar 1.28 para dar un nivel de confianza del
80%.

e = Limite aceptable de error, suele utilizar se un valor entre 1% (0.01) y 10% (0.1).

Ejemplo: Para una empresa con un tamafio de 50 el tamafio de muestra es:
50(0.3)(1.28)2

= 0D2G0—1) +03(128)2 ~ 12

n

4.3. Descripcion de los pasos del méetodo

Para la descripcion de los pasos del método se toman en cuenta los siguientes elementos:
propdsito, informacién de entrada, fases/actividades, roles y productos de trabajo, los cuales
se describen a continuacion:

e Propdsito: sentencia clara y concisa que describe los objetivos y razén de la fase.

e Informacién de entrada: es el recurso que es transformado por la fase en una salida
(producto de trabajo) o la informacidn necesaria para ejecutar las actividades de la
fase.

e Fases/actividades: etapas 0 pasos intermedios de un proceso y el orden en que se
realizan.

e Roles: quién y que funcién desempefia en la realizacion de cada una de las actividades
de la fase.

e Productos de trabajo: son los productos generados por un paso del método, pueden
ser: a) salidas, son productos o servicios que resultan de una fase, y b) salidas
intermedia, se convierten entradas de otras fases del proceso.

4.3.1. Paso 1: Modelado del proceso de la empresa

El primer paso del método es el modelado del proceso de la empresa, para lo cual es
necesario extraer las practicas que actualmente implementa la organizacion y posteriormente
modelar el proceso.
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4.3.1.1. Proposito

Extraer las practicas que realmente son llevadas a cabo en la organizacion y diagramar un
proceso en base a ellas.

4.3.1.2. Informacion de entrada

e Cuestionario para la obtencion de practicas tomando CMMI como modelo de
referencia para formalizar las practicas.

e Reunidn inicial para explicacion del método y seleccion del encargado de mejores y
usuarios del proceso.

4.3.1.3. Fases/actividades

El modelado del proceso de la empresa consta de dos actividades: aplicacion de cuestionarios
y diagramado del proceso, las cuales se detallan a continuacion.

Al. Aplicacion de cuestionarios

Para la extraccion de las practicas implementadas en la organizacion se realiza un
cuestionario con preguntas sobre las practicas especificas del area de proceso de planificacion
de proyectos del modelo CMMI. Cada pregunta incluye ejemplos que le permitan a la persona
que contesta el cuestionario saber si se implementa o no dicha practica en la organizacion.
Asi mismo, las preguntas son cerradas y entre las respuestas solo se puede elegir: si, no y no
sabe.

Ejemplo de preguntas:

1. ¢Se estima el alcance del proyecto?
Ejemplo de estimaciones de alcance:
a. Establecer un WBS (Estructura de descomposicién de trabajo) para estimar el
alcance del proyecto.

a) Si b) No c) No sabe

El cuestionario completo para el area de proceso planificacion de proyecto se encuentra en el
Anexo C.
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A2.Diagramado del proceso

El diagramado del proceso consiste en tomar las practicas implementadas en la organizacion
y modelar el proceso de acuerdo a la especificacion BPMN (Modelo y Notacion de Procesos
de Negocio).

En esta fase sdlo participa un representante del SEPG (Grupo de Procesos de Ingenieria de
Software), el cual se encargara de diagramar el proceso con ayuda de la herramienta bpmn
modeler de bpmn.io. EI SEPG contara con un grupo de elementos BPMN (Actividades) que
contienen las practicas implementadas en la organizacién y, su tarea es establecer conexiones,
eventos, compuertas u otros elementos BPMN para representar el proceso actual de la
organizacion.

4.3.1.4. Roles

Para esta fase participan dos roles:
e SEPG: encargado de las actividades de mejora de procesos de software en la
organizacion.

e Empleado de la empresa: trabajador de la organizacién que usa los procesos de
software de la organizacion.

La Tabla 18 muestra las actividades en las que participan los usuarios mencionados.

Tabla 18. Roles para el paso 1: Modelado del proceso de la empresa

!

Actividad SEPG Empleado

Aplicacion de cuestionarios v
Diagramado del proceso 4 v

4.3.1.5. Productos de trabajo

e Lista de practicas especificas que se llevan a cabo en la organizacion.

e Diagrama del proceso de la organizacion “As is” (tal como esta).

4.3.2. Paso 2: Analisis del valor afadido
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El andlisis del valor afiadido es uno de los principios Lean méas importantes, el cual se enfoca
en la eliminacion de desperdicios dentro de los procesos que no contribuyen a la creacion de
valor para el cliente o la empresa (Petersen & Wohlin, 2010).

Este paso consiste en analizar el valor que aportan las practicas de la empresa de acuerdo a
una muestra de empleados determinada como prerrequisito del método, con el objetivo de
quitar las practicas que no estén aportando valor.

Con el analisis del valor afiadido, ademas de identificar las actividades que no aportan valor a
la empresa, también se identifican cuales son las mejores précticas de la organizacion de
acuerdo a los empleados de la empresa.

4.3.2.1. Proposito

Identificar las practicas del proceso que no contribuyen a la creacion de valor para el cliente o
la empresa, asi como obtener las mejores préacticas de la organizacion.

4.3.2.2. Informacion de entrada

e Lista de practicas especificas implementadas en la organizacion.

4.3.2.3. Fases/actividades

Este paso consta de dos actividades: capturar el valor afiadido de las practicas y analizar los
valores afiadidos para encontrar las préacticas que no aportan valor.

Al. Captura el valor afiadido

La captura del valor afadido se realiza mediante una escala de valoracion. La escala de
valoraciébn mas comun en investigacién es la escala Likert, la cual contiene items con
opciones que van desde: totalmente en desacuerdo hasta totalmente de acuerdo. Sin embargo,
para capturar el valor de una préctica es necesario una escala donde la valoracion sea
numérica, para posteriormente poder aplicar calculos que conduzcan a las practicas que no
aportan valor.

Por esta razon la captura del valor afiadido se realiza mediante en una escala numérica que va
de 0 a 5. En aplicaciones web uno de los patrones UX (Experiencia de Usuario) mas
conocidos es el “star rating” (calificacion con estrellas), utilizado por aplicaciones web de
grandes compafiias como Facebook, Amazon, Netflix, entre otros.

En esta actividad la tarea del usuario (SEPG o empleado) es asignar un valor o calificacion
por medio de estrellas a cada una de las practicas implementadas en la organizacion.
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A2. Analisis del valor afiadido

Para cada una de las préacticas se realiza un anélisis de su valor, el cual se calcula mediante los
siguientes pasos:

1. Calcular el promedio a partir de los valores asignados para cada préactica:

n
2.

i=1

_ 1
X= —
n

Siendo:

n: numero de veces que se calific6é una practica
x;: el valor asignado a cada practica

X: promedio de valores asignados a la practica

2. Eliminar outliers (valores atipicos) y calcular nuevamente el promedio. Se consideran
como outliers a los valores de las practicas que tengan una diferencia mayor o igual a
3 con respecto al promedio, y a la vez la cantidad de dichos valores sea menor al 25%
del nimero total de calificaciones.

3. Obtener el nimero indice del promedio en base a 100:

I = —=%x100

ul] R

Siendo:
Xx: promedio de valores
I = nimero indice

Agrupar el nimero indice en alguno de los rangos mostrados en la Tabla 19 y ejecutar la accién
indicada en la

4. Figura 10

Tabla 19. Rangos para el anélisis del valor afiadido

0-25 No aporta valor
26 —50 Aporta poco valor
51-75 Aporta valor

76 -100 “Mejor practica”
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Se calcula el valor
de la practica

Se quita practica
Se cambia por una
practica agil

(La practica es Si
prescindible?

Mo

(Es= soportada por
una préactica agil

Se sugieren técnicas y
herramientas

Figura 10. Accion a ejecutar de acuerdo al valor de la practica.

4.3.2.4. Roles

A continuacion en la Tabla 20 se muestran los roles que participan en este paso, asi como sus
correspondientes actividades.

Tabla 20. Roles para el paso 2: Andlisis del valor afiadido

Roles
Actividad SEPG Empleado

Captura del valor afiadido 4 v
Anélisis del valor afiadido

4.3.2.5. Productos de trabajo

e Lista de practicas especificas con su respectivo valor asignado.

e Lista de practicas que no aportan valor y son candidatas a eliminarse.
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4.3.3. Paso 3: Mapeo de practicas formales a practicas
agiles

Una de las estrategias (encontradas en la revision sistematica) més utilizadas para aligerar
procesos de software es la combinacion de practicas formales y practicas agiles. Esta
estrategia se incluye en el método mediante la realizacién de un mapeo de practicas formales
con sus equivalentes en préacticas agiles.

Para el mapeo de préacticas se toman como base los estudios realizado por (Marcal, De
Freitas, Furtado Soares, & Belchior, 2007) y por (Diaz et al., 2009), en los cuales se realiza
un mapeo entre las practicas especificas pertenecientes a las areas de procesos de la categoria
de Gestion de Proyectos de CMMI a précticas de Scrum.

En el estudio realizado por (Marcal et al., 2007) para el mapeo de practicas se establecio una
calificacion de cobertura para cada préactica teniendo en cuanta los criterios: no satisfecha,
parcialmente satisfecha y completamente satisfecha. Entre los resultados de este estudio se
encontrd que los procesos de la categoria de Gestion de Proyectos de CMMI sélo son
cubiertos en un 31.1% por Scrum. Asi mismo, las areas de proceso mé&s cubiertas por
précticas de Scrum son PP con un 57.1% y PMC con un 50% (ver Figura 11).

100% -
50% -+
0% 1 PM + SUMMA,
PP | pMc | sam | Rsid | PR cewm | SR
B Unsatisfied 21 4% 100% | 1000% | 85,7% 429% [1000% | 52,5%
B Partially Satisfied | 21,4% | 400% | 00% | 143% | 143% | 0,0% | 164%
B Satisfied 571% | 500% | 00% | 00% | 420% | 00% | 311%

Figura 11. Areas de Proceso de la categoria de Gestion de Proyectos de CMMI cubiertas por
Scrum (Margal et al., 2007).

Para el desarrollo de este método, como précticas formales se toman las practicas especificas
del area de proceso de Planificacion del Proyecto debido a que es el area de proceso mas
cubiertas por Scrum. Asi mismo, Scrum es el marco de desarrollo agil mas utilizado en la
industria de software (Mundra, Misra, & Dhawale, 2013).

4.3.3.1. Proposito

Identificar practicas de Scrum que cubran completa o parcialmente a las practicas que se
llevan a cabo en la organizacion.
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4.3.3.2. Informacion de entrada

e Lista de practicas especificas que se llevan a cabo en la organizacion.

4.3.3.3. Fases/actividades

Este paso consta sélo de una actividad: el mapeo de practicas especificas a précticas de
Scrum, el cual de detalla a continuacion.

Al. Mapeo de practicas especificas a préacticas de Scrum

Para el mapeo de practicas especificas a Scrum se realiza una tabla de equivalencia de
practicas especificas del area de proceso planificacion de proyectos a practicas de Scrum
tomando como base los trabajos de (Marcal et al., 2007) y (Diaz et al., 2009). Esta tabla se
tomara como base para la aplicacion del método. A continuacion en la Tabla 21 se muestra un
ejemplo del mapeo entre practicas: para cada practica especifica se muestra una practica de
Scrum equivalente. Ademas, cada practica cuenta con una descripcion sobre cémo se puede
Ilevar a cabo la préctica agil.

Tabla 21. Mapeo de précticas especificas a practicas agiles

1.1. Estimar el alcance del Establecer WBS a partir del Product Backlog
proyecto Descripcion:
Ejemplo: Establecer un WBS (Estructura de En la fase pre-game los stakeholders pueden contribuir a la creacion del

Product Backlog (Pila de producto). En este caso el WBS se compone del
Product Backlog y el conjunto de los sprints predefinidos, proporcionando
los recursos necesarios para estimar el alcance del proyecto.

Los estimados detallados se llevan a cabo al inicio de cada sprint.

1.2. Establecer las estimaciones Estimar atributos mediante Planning Poker

de los atributos de los Descripcion:
ductos de trabai del Scrum establece una primera estimacion en la fase pre-game y una
productos de trabajo y de las estimacion iterativa al principio del sprint (reunion de planificacion). Las

® descomposicién de trabajo) para estimar el
alcance del proyecto.

tareas. estimaciones se basan generalmente en tamafio o complejidad atributos.

Ejemplos de atributos para estimar son: Algunas précticas agiles recomiendan la técnica de estimacion Planning

o . Numero y complejidad de los Poker; que se basa en el consenso de los participantes para estimar el
requisitos. tamafio relativo de las historias de usuario. Algunas unidades pueden

e Numero y complejidad de las incluir puntos de la historia o puntos de funcion.

interfaces.
. Numero de funciones.
. Puntos de funcion.

La tabla completa de mapeo de practicas especificas en el area de Planificacion de Proyectos
a practicas de Scrum se encuentra en el Anexo D.
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4.3.3.4. Roles

Este paso no tiene roles, debido a que el mapeo de practicas se ha definido con el desarrollo
del método y su aplicacion.

4.3.3.5. Productos de trabajo

e Lista de précticas especificas del area de proceso PP con una relacion a précticas
equivalentes en Scrum

4.3.4. Paso 4: Sugerencia de técnicas y herramientas

Este paso consiste en proporcionar sugerencias de técnicas y herramientas para la
implementacion de las practicas, de modo que las técnicas en conjunto con las herramientas
ayuden a la organizacién a implementar sus practicas de una manera mas agil y eficiente.

4.3.4.1. Proposito

Proporcionar sugerencias de técnicas y herramientas para facilitar la implementacion de las
précticas de la organizacion.

4.3.4.2. Informacion de entrada

e Lista de practicas especificas implementadas en la organizacion.

4.3.4.3. Fases/actividades

Este paso s6lo consta de una actividad: que se enfoca en sugerir un conjunto de técnicas y
herramientas ligeras.

Al.Sugerencia de técnicas y herramientas

Para hacer las sugerencias de técnicas y herramientas ligeras se implementa una tabla en la
cual cada préactica especifica del area de planificacion de proyectos contiene un conjunto de
técnicas y herramientas asociadas.

Un ejemplo de la tabla que contiene las técnicas y herramientas asociadas a cada practica se
encuentraen la

Tabla 22.
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Tabla 22. Sugerencia de técnicas y herramientas

Practica especifica Técnicas o herramientas

1.1. Estimar el alcance del proyecto e Plantillas WBS de proyectos previos

Ejemplo: Establecer un WBS (Estructura de e Informacion Historica

descomposicion de trabajo) para estimar el alcance Descomposicion que comprende la subdivision en
del proyecto. entregables y sub-entregables

1.2. Establecer las estimaciones de los e Informacidn Historica
atributos de los productos de e Juicio de especialistas
trabajo y de las tareas e Informacion Histérica
Ejemplos de atributos para estimar son: e Lineas de codigo o puntos funcion para el software
e Nameroy complejidad de los requisitos. e Numero/ complejidad de requerimientos para la
e Numero y complejidad de las interfaces. ingenieria de sistemas
e Ntmero de funciones. e  Estimaciones Top-Down
e Puntos de funcion. e  Estimaciones Bottom-Up

e Plantillas en donde se describan las actividades, recursos
de habilidad, tiempo y esfuerzo requerido, identificacion
de riesgos

4.3.4.4. Roles

Este paso no tiene roles, debido a que la sugerencias de técnicas y herramientas no involucra
a los usuarios del método.

4.3.4.5. Productos de trabajo

e Lista de practicas especificas del area de PP con técnicas y herramientas sugeridas
para cada practica.

4.3.5. Paso 5: Redisefo del proceso

El Gltimo paso del método consiste en redisefiar el proceso establecido en el paso 1, de
manera que se puedan visualizar los cambios y sugerencias aplicadas en los pasos posteriores.

4.3.5.1. Proposito

Redisefiar el proceso de la organizacion con los cambios recomendados: quitando préacticas
que no afiaden valor, cambiando practicas formales por practicas agiles y realizando
sugerencias de técnicas y herramientas ligeras.
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4.35.2. Informacion de entrada

e Lista de practicas especificas que se llevan a cabo en la organizacion.
e Diagrama del proceso de la organizacion “As is” (tal como esta).
e Lista de précticas que no aportan valor y son candidatas a eliminarse.

e Lista de practicas implementadas en la organizacion con una relacion a practicas
equivalentes en Scrum.

e Lista de practicas utilizadas en la organizacion con técnicas y herramientas adjuntas a
cada practica.

4.35.3. Fases/actividades

Las actividades de este paso se enfocan en redisefiar el proceso tomando como base los
productos de trabajo de los pasos anteriores. Dichas actividades se detallan a continuacion.

Al. Eliminar practicas que no aportan valor

Esta actividad consiste en eliminar las practicas implementadas en la empresa que no
contribuyen a la creacion de valor para el cliente o la empresa, para esto se utiliza la lista de
practicas que no aportan valor obtenidas en el paso 2 a partir del analisis del valor afiadido.
Dichas practicas son eliminadas de la lista de practicas que se llevan a cabo en la
organizacion.

A2. Cambiar précticas especificas por practicas agiles

En esta actividad, las précticas implementadas en la organizacion (excluyendo a las practicas
que no aportan valor) son cambiadas por préacticas agiles de Scrum sélo en caso de que sean
soportadas completamente. Para realizar este cambio se utiliza la lista de practicas especificas
del area de proceso PP que tiene una relacion a practicas equivalentes en Scrum, obtenida a
partir del mapeo de précticas en el paso 3.

A3. Sugerir técnicas y herramientas

Para esta actividad se toma como base la lista de practicas especificas del area de PP que tiene
técnicas y herramientas adjuntas (obtenida en el paso 4), a partir de esta lista se toman las
técnicas y herramientas y se adjuntan a lista de practicas implementadas en la organizacion, a
esta Ultima lista ya se le han eliminado practicas que no aportan valor y se han cambiado
practicas especificas por practicas agiles.

55



A4.Redisefio del proceso

a. ldentificar “focos rojos”:

En esta actividad se identifican “focos rojos™: practicas que aportan valor de acuerdo al
promedio de calificaciones de los usuarios pero dichas practicas no aparecen en el diagrama
del proceso de la organizacion “as is” (diagramado por el SEPG). Estas practicas
identificadas se agregan al diagrama como alertas resaltadas con color rojo.

b. Aplicacion de cambios

Esta actividad se realizan los cambios y sugerencias indicados en las actividades anteriores al
diagrama del proceso de la organizacion “as is”: eliminar las practicas que no aportan valor,
cambiar las practicas especificas por practicas agiles y adjuntar técnicas y herramientas
ligeras. Una vez que el diagrama este redisefiado es mostrado a los usuarios: SPEG y
empleados.

4.35.4. Roles

En este paso los usuarios participan como visualizadores de la Gltima actividad: redisefio del
proceso (ver Tabla 23).

Tabla 23. Roles para el paso 2: Analisis del valor afiadido

Redisefio del proceso v v

4.3.5.5. Productos de trabajo

e Diagrama del proceso de la organizacion redisefiado.

4.4, Desarrollo de la herramienta

Para facilitar a las empresas el uso del método se desarrolla una herramienta por medio
de una aplicacion web, ya que entre sus principales ventajas se encuentra la facilidad de
acceso desde distintas plataformas sin necesidad de descargar ni instalar software adicional,
solo teniéndose como requerimiento contar con un navegador web y una conexion a internet.

Como ya se mencion¢ anteriormente la metodologia de desarrollo elegida es UWE-UML
debido a que es una completa metodologia para el desarrollo de aplicaciones web basado en
UML. De entre los modelos sugeridos por UWE se desarrollaron los siguientes: modelo de
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requerimientos, modelo de contenido y modelo de navegacion. A continuacion se describe a
detalle el desarrollo de cada modelo.

4.4.1. Modelo de Requerimientos

El modelado de requerimientos se realiza mediante un diagrama de casos de uso, los cuales
sirven para especificar la comunicacion y el comportamiento de un sistema mediante su
interaccion con los usuarios. En la Figura 12 se muestra el diagrama de casos de uso, en el
cual se observa que tanto el encargado de mejoras como el usuario del proceso comparten las
actividades de acceder al sistema, contestar cuestionarios y asignar valor afiadido. La tarea de
diagramar proceso sélo le corresponde al encargado de mejoras. Para los pasos restantes del
método no hay participacion de los actores encargado de mejoras y usuario del proceso.

MAPS

Analizar valor afiadido

Acceder al sistema

Mapear practicas
formales a agiles

Diagramar proceso

(Encargado de Mejoas)

—

7

Método

Contestar
cuestionarios

Adjuntar técnicas y
herramientas

Asignar valor

Usuario del proceso nar
afiadido

Redisefiar proceso

Figura 12. Diagrama de casos de uso.

A continuacion en la Tabla 24 se describe mas a detalle cada uno de los casos de uso
mostrados en diagrama anterior.

Tabla 24. Descripcion de casos de uso

ID Nombre Descripcion

CU-1  Acceder al sistema Los usuarios necesitan tener una cuenta personalizada con la cual
puedan acceder al sistema y realizar sus actividades.

CU-2  Contestar cuestionarios Los empleados contestan las preguntas con respecto a las practicas
implementadas en su empresa.

CU-3  Diagramar Proceso El SEPG diagrama el proceso de la organizacion utilizando las
précticas implementadas en su organizacion.
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Cu-4

CU-5

CU-6

Cu-7

CuU-8

4.4.2.

Asignar valor afiadido
Analizar valor afiadido

Mapear préacticas
formales a &giles

Adjuntar técnicas
y herramientas

Redisefiar procesos

Los usuarios asignan un valor a las préacticas realizadas en la
organizacion.

El sistema analiza los valores de las préacticas, para identificar las
mejores y practicas y las que no aportan valor.

El sistema realiza una mapeo de las practicas realizadas en la
empresa a practicas agiles.

El sistema asocia técnicas y herramientas ligeras a las practicas
para ayudar en su implementacion.

El sistema redisefia el proceso haciendo los siguientes cambios:
elimina préacticas que no aportan valor, sustituye practicas formales
por précticas agiles, adjunta précticas y herramientas ligeras. El
sistema muestra a los usuarios el proceso redisefiado.

Modelo de Contenido

El modelo de contenido es un diagrama de clases que describe la estructura estatica del
sistema. En la Figura 13 se muestra el diagrama de clases para el disefio de la herramienta, las
clases principales se identificaron a partir del diagrama de las descripciones de los casos de

uso.

ProcessArea

Company ID-FA
Purpose
ldCompany SpecificGoal
Name 1
Description
Employees_number
As_is_diagram tiene
Final_diagram 1
SpecificGoal
! 1d-5G
Id-PA
SpecificPractice
emplea
1
1 tiene
User 1.n
Practice
ldUser
ldCompany ld-SP AdgilePractice
MName 1d-5G
LastName implementa Name equvalea | 4 .p
T}'IJB_ 9 q +| Examples 1 1| 1d-sp
Email Mecessary Name
UserName
Password

tiene

1.0
TechnigueTool

1d-TT
Name
Complexity
Approach

Figura 13. Diagrama de clases.
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En el diagrama de clases se puede observar que la clase con méas asociaciones es la clase
practica, la cual corresponde a las practicas especificas del modelo CMMI, por lo cual hay
una clase Area de Proceso que contiene Objetivos especificos mismos que a su vez contienen
practicas, las practicas son implementadas por un usuario que pertenece a una organizacion,
cada practica tiene una préactica agil equivalente y, cada practica tiene técnicas y herramientas
asociadas.

4.4.3. Modelo de Navegacion

El modelo de navegacion describe la manera en la que estan enlazadas las paginas dentro de
la aplicacion web, esto por medio de nodos y enlaces. La Figura 14 muestra el modelo de
navegacion de la herramienta, en ella se observa que la pagina principal (HOME) contiene un
menU de navegacion en donde los usuarios pueden registrarse o iniciar sesion, el mend
principal contiene enlaces hacia: la pagina de inicio, iniciar método (sélo cuando un usuario
ha iniciado sesion), acerca del método y contacto. La pagina de iniciar método conduce a la
ejecucion del de los primeros pasos del método: modelado de la empresa y andlisis del valor
afladido, cuando estos pasos terminan se muestra un enlace a la pagina de resultados, en la
cual se muestran los resultados de los pasos restantes del método.

P » Home [ Logout 2

h,

Register 2>

h i h 4 h 4 h i

Acerca del
it |:|| | Contacto |:||

Home |:|| | Iniciar método D‘ ‘

Y

| Resultados [] ‘

[ dase de navegacién B ment

= indice ml'l-'-ii'- nta

visita g 2> clase de procesc
B nodo exter

Figura 14. Modelo de navegacion.
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Capitulo 5. Resultados

En este capitulo se presentan los resultados de la implementacion del método propuesto a
través del uso la herramienta desarrollada. Este capitulo incluye tanto la descripcién de
algunas de las principales pantallas de la herramienta, asi como los casos de estudio disefiados
y realizados para validar el método propuesto y la herramienta.

5.1. Herramienta para implementacion del método
propuesto

A continuacion se muestran las imagenes principales de la herramienta desarrollada para
facilitar el uso del método.

La Figura 15 muestra la pantalla inicial de la herramienta antes del registro de usuarios,
como se observa en la figura contienen una barra de menu en la parte superior donde muestra
informacién acerca del método y contacto, en la parte derecha del menld se encuentra el
enlace iniciar sesion para cuando ya se cuenta con una cuenta, en el centro de la interfaz se
encuentra el titulo de la aplicacidn y un boton para registrarse.

[ MAPS - Método para Alic X Uuool X

€« C A  [) maps-mx.me

MAPS - Méetodo para Aligerar
Procesos de Software

Utilizando técnicas Lean y précticas dgiles

"Perfection is achieved, not when there is nothing more to add, but
when there is nothing left to take away."

Figura 15. Interfaz de inicio (antes de registrarse o iniciar sesion).
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Cuando un usuario selecciona la opcion para registrarse aparece la interfaz de la Figura 16,
donde ademas de solicitar datos generales como nombre, email y contrasefia se pide que se
seleccione la empresa a la que el usuario pertenece y su rol; que puede ser encargado de

mejoras o0 usuario del proceso.

Figura 16. Interfaz para el registro de cuentas de usuario.

Registrarse
& e
! e =y =y
B Seleccione su empresa:

Agregar empresa

& Seleccione su rol:

Registrarse
Log in

Si la empresa a la que pertenece el usuario no aparece en la lista desplegable, entonces puede
agregarla seleccionado el enlace “Agregar empresa”, entonces es redirigido hacia la interfaz
de la Figura 17 donde debe llenar los datos de su empresa, el nimero de muestra es calculado

automaticamente a partir del nimero de emulados de la empresa.

Figura 17. Interfaz para agregar una nueva empresa..

Nueva empresa

Experiencia en el uso de procesos

E

v

Implementaciones de mejora (SPI) ¥
& | 50 S
Muestra: 12

Agregar empresa

Back
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Una vez que un usuario accede a la aplicacion por medio de su cuenta aparece una nueva
interfaz de inicio (ver Figura 18). En el mend de la aplicacién aparece una nueva opcion:
“iniciar método” el cual conduce a la ejecucion de los primeros pasos del método. También
en esta interfaz se muestra una breve descripcion del método y un video que demuestra la
manera en la que funciona la aplicacion web, abajo del video aparece un boton con la opcién
para iniciar el método (funciona de la misma manera que su homdélogo en el mend superior).

[) MAPS - Método para Alic X liuian;o} =

€« C f [) maps-mx.me

o

iBienvenid@ Juan!

MAPS. Es un método para aligerar procesos de software mediante la optimizacion en la seleccion de practicas de Ingenieria de
Software. Las practicas utilizadas en esta aplicacion pertenecen al area de procesos: Planificacion de Proyecto.

| 4

oeo

MAPS - Método para Aligerar
de !

*Perfection is achieved. not when there is nothing more to add, but
when there is nothing left to take away

Iniciar método »

Figura 18. Interfaz de inicio (después de iniciar sesion).

En el momento que el usuario selecciona la opcion “iniciar método” aparece una interfaz para
la identificacion de practicas (ver

Figura 19) donde van mostrando las preguntas del cuestionario disefiado en la descripcion del
paso 1 del método: Modelado del proceso de la empresa, en la parte derecha aparecen las
opciones disponibles: Si, No y No sabe. También en esta interfaz se realiza la captura del
valor afiadido, utilizando el sistema de calificacion por estrellas para asignar un valor a cada
préctica.

13. ¢ Se concilian los niveles de trabajo y de recursos? si

Ejemplo de productos de trabajo.

* Métodos y parémetros de estimacidn correspondientes modificados (p. ej., mejores
herramientas, uso de productos comerciales).

* Presupuestos renegociados

* Calendarios modificados.

* Lista de requisitos modificada 3 A L
q b Califica ésta practica:

e

< Anterior | [EETITICS S
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Figura 19. Interfaz para la identificacion de préacticas y captura del valor afiadido.

Ademas de lo mostrado en la

Figura 19, cuando el usuario es encargado de mejoras (SEPG) tiene la opcion de modelar el
proceso de la empresa. EI modelado de la empresa se realiza mediante la herramienta
bpmn.io, la cual permite el modelado de diagramas BPMN 2.0 en la web. La Figura 20
muestra la interfaz para modelar el proceso de la empresa, las practicas son agregadas
automaticamente después de que el usuario responde afirmativamente a cada pregunta y el
usuario puede realizar cambios directamente en el diagrama como mover actividades, agregar
compuertas, agregar carriles, entre otras.

|S5EEEE
estimaciones de
los atributos de

Estimar el
alcance del
proyecto

los productos
de frabajo y de

Estimar el Establecer el
esfuerzoy el presupuesto y
coste el calendario

Planificar los
recursos del
proyecto

Lider de Proyecto

Empresa A

Equipo de desarrolio

DO® 00O

0 @

Figura 20. Herramienta para modelar el proceso de la empresa.

Cuando la cantidad de usuarios que han realizado los primeros pasos del método es mayor o
igual a la muestra requerida, aparece un nuevo menu con los resultados, el cual conduce a la
interfaz mostrada en la Figura 21, como se observan en la figura, los resultados estan
agrupados en secciones: analisis del valor afiadido, mapeo a practicas agiles y sugerencia de
técnicas y herramientas, de las cuales cada una despliega los resultados para cada paso del
método. Méas abajo se muestra el diagrama del proceso de la empresa con los cambios
sugeridos, aparecen en color rojo arriba del diagrama las practicas que aportan valor pero no
fueron modeladas en el diagrama inicial, las practicas que tienen una etiqueta azul de practica
agil son las practicas que se sugiere sean cambiadas por practicas agiles.
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[ MAPS - Método para Alic X

b

<« C # | [) maps-mx.me/results

NICIAR METODO RESULTADOS ACERCA DEL METODO CONTACTO g JUAN ~

= Imprimir
Analisis del valor afadido ~
Mapeo a practicas agiles ~
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Figura 21. Interfaz con los resultados de la herramienta.

5.2. Casos de estudio

Un caso de estudio es un método empirico que investiga un fendmeno contemporaneo
dentro de su contexto real, especialmente cuando los limites entre el fendmeno y el contexto
no son claramente evidentes (Yin, 2002).

El caso de estudio es adecuado para muchos tipos de investigacion en Ingenieria de
Software, debido a que los objetos de estudio son fenémenos contemporaneos que son
dificiles de estudiar de forma aislada. Los casos de estudio no generan los mismo resultados
(como lo hacen los experimentos controlados), pero proporcionan una comprension mas
profunda de los fendmenos que se estudian (Runeson & Host, 2009).

La implementacion de un caso de estudio consta de 5 pasos principales, los cuales se
muestran a continuacion (Runeson & Host, 2009):

2. Preparar 4. Analizar

la recogida e (et los datos
datos :
de datos recogidos

5. Reportar
los resultados

1. Disefiar el

caso de estudio

Figura 22. Pasos para implementar un caso de estudio.

En las siguientes secciones se muestran las actividades desarrolladas para cada paso para
la implementacion de los casos de estudio.

5.2.1. Disefio y planificacion de los casos de estudio
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La planificacién de un caso de estudio es crucial para que éste tenga éxito, el disefio y
planificacion de un caso de estudio debe contener los siguientes elementos:

e Objetivo - ;Qué se quiere lograr?

e El objeto de estudio - ;Qué es lo que se estudia?

e Teoria - Marco de referencia

e Preguntas de investigacion - ;Qué se quiere conocer?

e Métodos — ¢ Como recoger los datos?

A continuacion se muestra el disefio y planificacion para los casos de estudio.

5.2.1.1. Objetivo de los casos de estudio

Evaluar la viabilidad del método para aligerar procesos de software asi como la herramienta
que facilita su uso.

5.2.1.2. Objeto de estudio

El caso de estudio se centra el estudio de 2 empresas de desarrollo de software que utilicen la
herramienta que facilita el uso del método con las siguientes caracteristicas:

Tabla 25. Empresas estudiadas

Nombre Numero de | Muestra de Caracteristica
empleados | empleados

Empresa A 13 8 Sin experiencia en procesos de software.
Empresa B 50 12 Con experiencia en procesos de software.

5.2.1.3. Marco de referencia

Una de las preocupaciones méas importantes en la industria de software es el desarrollo de
productos de software con el uso 6ptimo de recursos, tiempo y costes, es decir, una empresa
de software necesita ser eficiente. Una forma de lograr esta eficiencia es la optimizacion de
sus procesos mediante su aligeramiento.

Asociado a lo anterior, en organizaciones con procesos definidos basados en la
implementacion de modelos y estandares como CMMI que han adoptado una cultura de
mejora continua, un camino factible para lograr esta mejora es la optimizacion de sus
procesos a través de su aligeramiento.

Con base en lo mencionado anteriormente, se propone un método para aligerar procesos
tomando como bases tres estrategias: (1) la combinacion de practicas formales y practicas
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agiles, (2) el uso del principio Lean: analizar practicas que no son de valor afiadido y (3) la
identificacion de las mejores practicas de la organizacion.

5.2.1.4. Preguntas de investigacion

P1.;El método permite aligerar procesos de software mediante la optimizacion en la
seleccidn de practicas de Ingenieria de Software?

P2.¢Las estrategias que utiliza el método (combinacion de practicas formales con
practicas agiles, identificacion de las mejores practicas de la organizacion, uso de
principios Lean) son las adecuadas para el aligeramiento de procesos de software?

P3.¢La forma en que se realiza la seleccién de practicas para aligerar el proceso de la
organizacion es adecuada?

P4. ;La herramienta es eficiente, facil de utilizar y, por lo tanto, facilita la implementacién
del método?

5.2.1.5. Métodos para la recogida de datos

El método elegido para la recogida de datos es el cuestionario, debido a que los cuestionarios
son formularios que los encuestados rellenan de manera individual, sin necesidad de
entrevistarlos, y que ademas, se pueden analizar facilmente. Para la creacion de los
cuestionarios se utiliza el software de encuestas Google Forms, ya que este software permite
crear formularios y analizar los resultados de una forma rapida y gratuita.

5.2.2. Preparacion de la recogida de datos

La recogida de datos se realiza en dos partes: en la primera, una muestra de empleados de una
empresa calculado por la herramienta en base al nimero total de empleados de la empresa
(ver capitulo 4, seccién 4.2) utiliza la herramienta y observa los resultados sugeridos por la
misma. En la segunda parte, dicha muestra de empleados responde un cuestionario para la
evaluacion de la viabilidad del método y la herramienta.

A continuacién la Tabla 26 muestra las preguntas de la encuesta, de las cuales las primeras 5
se enfocan en validad cada uno de los pasos del método para aligerar procesos, para cada
pregunta de la encuesta se muestra su relacion con las preguntas de investigacion. La
recoleccion de respuestas para las preguntas utiliza la escala Likert con los siguientes niveles
de respuesta:

a) Totalmente en desacuerdo
b) En desacuerdo
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¢) Ni de acuerdo ni en desacuerdo
d) De acuerdo
e) Totalmente de acuerdo

Tabla 26. Preguntas de la encuesta

Preguntas de la encuesta Preguntas de
investigacion
A. ¢Considera que se ha logrado extraer las practicas que realmente son llevadas a P2,P3
cabo en la organizacion?
B. ¢(Considera que se ha logrado identificar las practicas del proceso que no P2,P3
contribuyen a la creacion de valor para el cliente o la empresa?
C. (Considera que se ha logrado identificar las mejores practicas de la P2, P3
organizacion?
D. ¢Le parecen adecuadas las practicas agiles sugeridas para ser implementadas en P2,P3
tu organizacién?
E. ¢Le parecen adecuadas las técnicas y herramientas sugeridas para facilitar la P2, P3

implementacion de practicas en tu organizacion?

F. ¢Consideras que puede ser mas eficiente el proceso redisefiado de acuerdo a las P1,P2,P3
caracteristicas particulares de la organizacion?

Preguntas sobre la herramienta

G. Facilidad de entendimiento: P4
e  Sereduce el esfuerzo para realizar acciones en pocos pasos.
e  El contenido se transmite forma mas clara y concisa.
e Los mensajes son Utiles para que el usuario identifique nuevas interacciones que provee la
aplicacion Web.

e  Los mensajes avisan adecuadamente al usuario sobre la accion que va a llevar a cabo.

H. Eficiencia de uso: P4
e Los usuarios realizan sus tareas correctamente en el menor tiempo posible.
e  Las tareas esta disefiadas para realizarse de la forma mas rapida e intuitiva posible.

I. Satisfaccion en uso: P4
e Laaplicacion Web cubre las necesidades que te condujo a usarla.
e  Losresultados que obtienes tras la interaccion con la aplicacién Web son los deseados.

e  Encuentra atractivo el disefio y apariencia de la interfaz.

5.2.3. Recogida de datos

Para la recogida de datos en los casos de estudio se sigue el siguiente proceso:

1. Se realiza una reuniéon con una muestra de empleados de la empresa en la cual se les
explica brevemente el funcionamiento del método y la herramienta mediante una
presentacion electronica y un video demostrativo.

2. El encargado de mejoras registra los datos de su empresa en la herramienta.



3. Los empleados se registran en la herramienta (el encargado de mejoras se registra como
SEPG, mientras que el resto de empleados se registran como usuarios del proceso) y
utilizan el método.

4. Una vez que todos terminan de utilizar el método se les explica los resultados mostrados
por la herramienta.

5. Los empelados contestan la encuesta de validacion del método y de la herramienta,
disefiada en la seccion anterior.

6. A partir de las encuestas contestadas se realiza el analisis de datos, el cual se describe en
la siguiente seccion.

5.2.4. Analisis de los datos recogidos

En esta seccion se realiza un analisis de los datos recogidos en las empresas que participaron
en los casos de estudio.

5.2.4.1. Caso de estudio 1

A continuacion se muestra el caso de estudio de la primera empresa, que por confidencialidad
sera llamada Empresa A. La Tabla 27 muestra los datos generales sobre la empresa A.

Tabla 27. Datos sobre la Empresa A

Organizacion Empresa A

Descripcién Orientada a realizar proyectos internos de investigacion y
externos con vinculacion a la industria.

Experiencia en el uso de procesos No

Experiencia en mejora de No
procesos de software (SPI)

Tamarno 13
Participantes 7

Resultados del método

Las siguientes figuras muestran los resultados del método obtenidos para la empresa A.

En la Figura 23 Figura 36se muestran los resultados del valor afiadido, para cada practica se
muestra el valor y el rango en el que se clasifica de acuerdo a las calificaciones de los
usuarios. Como se observa en la Figura s6lo 3 practicas se clasificaron como “mejores
practicas”, mientras que se obtuvieron 4 practicas que no aportan valor (dentro del rango 1-
25).
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Analisis del valor afadido «

Practica

Estimar el alcance del proyecto

Establecer las estimaciones de los atributos de los productos de trabajo y de Ias tareas
Definir las fases del ciclo de vida del proyecto

Estimar el esfuerzo y el coste

Establecer el presupuesto y el calendario

Identificar los riesgos del proyecto

Planificar la gestion de los datos

Planificar los recursos del proyecto

Planificar el conocimiento y las habilidades necesarias
Planificar la involucracion de las partes interesadas
Establecer el plan de proyecto

Revisar los planes que afectan al proyecto

Conciliar los niveles de trabajo y de recursos

Obtener el compromiso con el plan

Valer Rango  Analisis del valor
7714 76-100 IMejor practica
2857  26-50 Aporta poco valor
68.57 51-75 Aporta valor
4750  26-50 Aporta poco valor
90.00  76-100 Mejor practica
2571 26-50 Aporta poco valor
25.00 1-25 No aporta valor
3250 26-50 Aporta poco valor
55.00 51-75 Aporta valor
3143 2650 Aporta poco valor
82.50 76-100 Mejor practica
1714 1-25 No aporta valor
14.29 1-25 No aporia valor
22.50 1-25 No aporia valor

Figura 23. Anélisis del valor afiadido (Empresa A).

En la segunda seccion se muestra el mapeo de practicas formales a practicas de Scrum (ver
Figura 24), un pequefio icono de bateria indica si la préctica es soportada, parcialmente
soportada 0 no soportada. Las practicas soportadas o parcialmente soportadas tienen una
opcion para ver guias sobre la implementacion de la practica. Como se observa en la figura, 8
practicas fueron seleccionadas para realizar el mapeo y s6lo 1 no es soportada.

Mapeo a practicas agiles «

ID

2

3

4

Practica

Establecer las estimaciones de los atributos de los productos de trabajo y de =
las tareas

Definir las fases del ciclo de vida del proyecto

Estimar el esfuerzo y el coste

Identificar los riesgos del proyecto

Planificar los recursos del proyecto
Planificar el conocimiento y las habilidades necesarias

Planificar la involucracion de las partes interesadas

Obtener el compromiso con el plan

Soporte Practica de Scrum

Estimar atributos mediante Planning Poker o Magic Estimation  [[EVSSTHEY

Utilizar el ciclo de vida de Scrum Ver guias ¥

Estimar el esfuerzo de Ias historias de usuario Ver guias ¥
Identificar lista de impedimentos Ver guias ¥
Establecer el Equipo Scrum Ver guias ¥
No soportada

Definir roles y responsabilidades al principio y fin del Sprint Ver quias »

S €
] 5
a ]

Obtener el compromiso con el plan durante la planificacion de
Sprints

Ver guias »

Figura 24. Mapeo de practicas formales a agiles (Empresa A).

La tercera seccién muestra las sugerencias de técnicas y herramientas para cada las practicas
con calificaciones altas (consideradas como mejores practicas de la organizacion), en el caso
de la empresa A se identificaron 3. También se realizan sugerencias para la practica que no
fue soportada por préacticas agiles (ver Figura 25Figura 38).
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Sugerencia de técnicas y herramientas a

ID Practica Técnica o herramienta

1 Estimar el alcance del proyecto « Plantillas WBS de proyectos previos
+ Informacién Histérica
- Descomposicion gue comprende la subdivision en entregables y subentregables

5 Establecer el presupuesio y el calendario - Métodos de diagramas de precedencia (PDM)
« Métodos de diagramacion de flechas (ADM)
- Métodos de diagramacion condicional (Técnica de revision y evaluacion grafica GERT)
= Método de ruta critica (CPM)
- Técnicas de revision y evaluacion de Programas (PERT)
+ Analisis What-if
- Graficas de Gantt

9 Planificar el conocimiento y las habilidades necesarias = Actividades de construccién de equipos
« Habilidades de gestion general
= Sistemas de reconocimiento y recompensas
« Disposicion
» Informacién histérica
« Personal y nuevas contrataciones
- Formacion interna
« Formacion externa
= Adquisicion de habilidades externas
« Sistemas de reconocimiento y recompensas

11 Establecer el plan de proyecto « Metodologia de planificacion del proyecto
= Conocimiento y habilidades del la parte interesada
« Sistemas de Gestion del proyecto (PMIS)
= Gestion del valor ganado (EVM)
« Formas estandarizadas o plantillas
= Sistemas de Gestion del proyecto (PMIS)
+ Simulaciones

Figura 25. Sugerencia de técnicas y herramientas (Empresa A).

Por ultimo, la herramienta muestra el proceso de la organizacién redisefiado (ver Figura 26).
En la parte superior del diagrama aparecen en color rojo las practicas que aportan valor pero
no fueron modeladas por el SEPG en el diagrama del proceso de la empresa. Las practicas
con etiqueta azul fueron cambiadas por practicas agiles y las practicas que no aportan valor
fueron eliminadas del diagrama, por ejemplo, la préctica 7: Planificar la gestién de los datos,
fue eliminada del diagrama (originalmente se encontraba entre las practicas: Identificar lista
de impedimentos y Establecer el equipo Scrum).

\E\IE;' Estimar Obtener el
atributos Definir roles y compromiso
1 mediante responsabilida con el plan
-=- Flanning Poker des al principio durante la
L o Magic y fin del Sprint planificacion de
o
O [s
3
o
@ B Utilizar el ciclo Establecer el Identificar ] al
o de vida de presupuesto y lista de >
k] Scrum el calendario impedimentos Equipo Serum
H
-
alll |E
2
= Estimar el
s ) esfuerzo de las
D = Estimar el historias de
3 alcance del usuario
i 2 proyecto
8 g
- i}

Figura 26. Proceso redisefiado (Empresa A).
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Resultados de la encuesta de validacion

A continuacion se muestra el analisis de las respuestas de la encuesta de validacién para la
Empresa A.

A. ¢(Considera que se ha logrado extraer las préacticas que realmente son llevadas a
cabo en la organizacion?

Como se puede observar en el grafico de la Figura 27, 3 encuestados (43%) estan de acuerdo
con la extraccion de practicas, 3 encuestados (43%) tienen una opinion neutra y 1 encuestado
(14%) esté en desacuerdo.

3 3
1
o :
0
Totalmente en En desacuerdo Nide acuerdo ni De acuerdo Totalmente de
desacuerdo en desacuerdo acuerdo

N

=

Figura 27. Respuestas de los empleados de la Empresa A para la pregunta A.

B. ¢(Considera que se ha logrado identificar las practicas del proceso que no
contribuyen a la creacion de valor para el cliente o la empresa?

Con respecto a la identificacion de préacticas que no aportan valor, 3 encuestados (43%) esta
de acuerdo, 3 encuestados (43%) no esta de acuerdo ni en desacuerdo y solo 1 encuestado
(14%) esta en desacuerdo (ver Figura 28).

1
1
0 —
0
Totalmente en  En desacuerdo Ni de acuerdo ni De acuerdo Totalmente de
desacuerdo en desacuerdo acuerdo

0

Figura 28. Respuestas de los empleados de la Empresa A para la pregunta B.

C. ¢Considera que se ha logrado identificar las mejores practicas de la organizacion?

Con relacion a la identificacion de las mejores préacticas de la organizacion, 3 encuestados
(43%) concuerdan con que la herramienta permite la identificacion de las mejores practicas, 3
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encuestados (43%) tienen una opinion neutra y solo 1 encuestado (14%) esta en desacuerdo
(Ver Figura 29).

1

0

o1l
0

Totalmente en En desacuerdo Nide acuerdoni Deacuerdo Totalmente de
desacuerdo en desacuerdo acuerdo

Figura 29. Respuestas de los empleados de la Empresa A para la pregunta C.

D. ¢Le parecen adecuadas las practicas agiles sugeridas para ser implementadas en su
organizacion?

Esta pregunta analiza si el mapeo de précticas formales a précticas agiles (paso 3 del método)
es correcto, 5 de los encuestados (71%) concuerda con el mapeo, de los cuales 2 encuestados
(28%) estan de acuerdo y 3 encuestados (43%) totalmente de acuerdo, 2 encuestados (29%)
tienen una opinion neutra y no hay encuestados en desacuerdo (Ver Figura 30).

3
2 2
2
1
0 0
0
Totalmente en En desacuerdo Nideacuerdoni  De acuerdo Totalmente de
desacuerdo en desacuerdo acuerdo

Figura 30. Respuestas de los empleados de la Empresa A para la pregunta D.

E. ¢Le parecen adecuadas las técnicas y herramientas sugeridas para facilitar la
implementacion de practicas en tu organizacion?
Con respecto a la sugerencia de técnicas y herramientas para facilitar la implementacion de

las préacticas, a 3 encuestados (43%) le parecen adecuadas las técnicas y herramientas
sugeridas, 3 encuestados (43%) tienen una opinidn neutra y s6lo 1 encuestado (14%) esta en
desacuerdo (Ver Figura 31).
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3 3
3
1
. :
0
Totalmente en En desacuerdo Nide acuerdoni Deacuerdo Totalmente de
desacuerdo en desacuerdo acuerdo

Figura 31. Respuestas de los empleados de la Empresa A para la pregunta E.

F. ¢Considera que el proceso redisefiado obtenido es mas eficiente de acuerdo a las
caracteristicas particulares de su organizacion?

Esta pregunta esta relacionada con las 3 primeras preguntas de investigacion y ademas
comprueba si el método es viable para la implementacién de mejoras en la organizacion.
Como se observa en la Figura 32, 4 encuestados (57%) esta de acuerdo con la propuesta del
proceso redisefiado, 2 encuestados (29%) tienen una opinidn neutra y 1 encuestado (14%)
esta en desacuerdo.

3.5
3
2.5

3
2
2
1.5 1 1
1
0

Totalmente en En desacuerdo Nide acuerdoni Deacuerdo Totalmente de
desacuerdo en desacuerdo acuerdo

Figura 32. Respuestas de los empleados de la Empresa A para la pregunta F.

G. Facilidad de entendimiento

Para revisar facilidad de entendimiento de la herramienta se analizan los siguientes atributos
(ver Figura 33):

e Acciones minimas: Se reduce el esfuerzo para realizar acciones en pocos pasos. 5 de
los encuestados (71%), mientras que 2 encuestados (29%) no estan de acuerdo.

e Auto-descripcién: El contenido se transmite de forma clara y concisa. 4 encuestados
(57%) concuerdan con este atributo, mientras que 3 encuestados (43%) no estan de
acuerdo.

e Calidad de los mensajes de actualizacién: Los mensajes son Utiles para que usuario
identifica nuevas interacciones que provee la aplicacion web. De los encuestados, 5
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(71%) estan de acuerdo con este atributo, mientras que 2 encuestados (29%) no esta
de acuerdo.

Calidad de los mensajes de aviso: Los mensajes avisan adecuadamente al usuario
sobre la accion que va a llevar a cabo. 4 de los encuestados (57%) concuerdan con
este atributo, mientras que 3 encuestados (43%) no estan de acuerdo.

4 4
3 3 3 3
2 2 2
1 1

mlim - BN .sl. DA
Se reduce el esfuerzo para El contenido se transmite de  Los mensajes son Utiles para Los mensajes avisan
realizar acciones en pocos forma clara y concisa que el usuario identifique adecuadamente al usuario

pasos nuevas interacciones que  sobre la accidn que va a llevar a
provee la aplicacion Web cabo

Totalmente en desacuerdo H En desacuerdo B De acuerdo H Totalmente de acuerdo

Figura 33. Respuestas de los empleados de la Empresa A para la pregunta G.

H. Eficiencia de uso:

Para revisar eficiencia de uso de la herramienta se analizan los siguientes atributos (ver
Figura 34):

Tiempo para completar las tareas: Los usuarios realizan sus tareas correctamente en
el menor tiempo posible. De los encuestados, 5 encuestados (71%) estan de acuerdo
con este atributo, s6lo 2 encuestados (29%) no estan de acuerdo.

Carga de las tareas: Las tareas estan disefiadas para realizarse de la forma mas rapida
e intuitiva posible. 4 de los encuestados (57%), estan de acuerdo, mientras que 3
encuestados (42%) no estan de acuerdo.

5
4
3
2

Los usuarios realizan sus tareas correctamente en Las tareas estan disefiadas para realizarse de la
el menor tiempo posible forma mas rapida e intuitiva posible

o B, N W B~ 01 o

Totalmente en desacuerdo M En desacuerdo M De acuerdo M Totalmente de acuerdo
Figura 34. Respuestas de los empleados de la Empresa A para la pregunta H.
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|I. Satisfacciéon de uso:

Para revisar la satisfaccion de uso de la herramienta se analizan los siguientes atributos (ver
Figura 35):

e Utilidad percibida: La aplicacion Web cubre las necesidades que te condujo a usarla.
De los encuestados, 5 (71%) estdn de acuerdo con este atributo, mientras que 2
encuestados (29%) estan en desacuerdo.

e Calidad de los resultados: Los resultados que obtiene tras la interaccion con la
aplicacion Web son los deseados. De los encuestados, 6 (85%) estan de acuerdo, s6lo
1 encuestado se encuentra en desacuerdo.

e Atraccion subjetiva percibida: Encuentra atractivo el disefio y la apariencia de la
interfaz. 6 de los encuestados (85%) concuerdan con este punto, solo 1 encuestado
(8%) no encuentra atractivo el disefio y la apariencia de la interfaz.

/ 6
6
> 4
4 3 3
3 2
2 . 1 1 :
1
0 0 0 0
0 _ 1 1 . I .
La aplicacion Web cubre las  Los resultados que obtienes tras Encuentra atractivo el disefio y
necesidades que te condujoa lainteraccion con la aplicacion apariencia de la interfaz
usarla Web son los deseados

Totalmente en desacuerdo M En desacuerdo M De acuerdo M Totalmente de acuerdo

Figura 35. Respuestas de los empleados de la Empresa A para la pregunta I.

5.2.4.2. Caso de estudio 2

A continuacion se muestra el caso de estudio de la segunda organizacién, que por
confidencialidad sera Illamada Empresa B. La Tabla 28 muestra los datos generales sobre la

empresa B.

Tabla 28. Datos sobre la Empresa B

Datos de la organizacién

Organizacion Empresa B

Descripcion Dedicada el desarrollo de sistemas y soluciones informaticas,
ofrece ademas servicios paralelos de proveeduria de sistemas
(SaaS), implantacion, capacitacion y asesoria.

Experiencia en el uso de procesos  Si
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Experiencia en mejora de Si
procesos de software (SPI)

Tamarno 50
Participantes 12

Resultados del método

Las siguientes figuras muestran los resultados del método obtenidos para la empresa B.

En la Figura 36 se muestran los resultados del valor afiadido, para cada practica se muestra el
valor y el rango en el que se clasifica de acuerdo a las calificaciones de los usuarios. Como se
observa en la figura la mayoria de las practicas obtuvieron calificaciones mayores al 50% y
no hubo préacticas que no aportaran valor (dentro del rango 1-25).

Analisis del valor anadido «

ID  Practica Valor Rango Analisis del valor
1 Estimar el alcance del proyecto 51.67 51-75 Aporia valor

2 Establecer las estimaciones de los atributos de los productos de trabajo y de las tareas 58.33 51-75 Aporta valor

3 Definir Ias fases del ciclo de vida del proyecto 83.64 76-100  Mejor practica

4 Estimar el esfuerzo y el coste 58.33 51-75 Aporta valor

B Establecer el presupuesto y el calendario 58.33 51-75 Aporia valor

6 Identificar los riesgos del proyecto 51.67 51-75 Aporta valor

7 Planificar la gestion de los datos 4667  26-50 Aporta poco valor
8  Planificar los recursos del proyecto 4167  26-50 Aporta poco valor
9 Planificar el conocimiento y las habilidades necesarias 86.67 76-100 Mejor practica

10  Planificar la involucracion de las partes interesadas 3273 26-50 Aporta poco valor
11 Establecer el plan de proyecto 84.00 76-100  Mejor practica

12 Revisar los planes que afectan al proyecto 50.00  26-50 Aporta poco valor
13 Conciliar los niveles de trabajo y de recursos 4667 26-50 Aporta poco valor
14 Obtener el compromiso con el plan 58.33 51-75 Aporia valor

Figura 36. Andlisis del valor afiadido (Empresa B).

En la segunda seccion se muestra el mapeo de practicas formales a practicas de Scrum (ver
Figura 37), un pequefio icono de bateria indica si la practica es soportada, parcialmente
soportada o no soportada. Las practicas soportadas o parcialmente soportadas tienen una
opcidn para ver guias sobre la implementacién de la practica. Como se observa en la figura,
11 précticas fueron seleccionadas para realizar el mapeo y s6lo 2 no son soportadas.
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Mapeo a practicas agiles «
ID Practica
1 Estimar el alcance del proyecto

2 Establecer las estimaciones de los atributos de los productos de trabajo y de
las tareas

4 Estimar el esfuerzo y el cosie

5 Establecer el presupuesto y el calendario
6 Identificar los riesgos del proyecto

7 Planificar la gestion de los datos

8 Planificar los recursos del proyecio

=

Planificar la involucracion de las partes interesadas

5}

Revisar los planes que afectan al proyecto

[}

Conciliar los niveles de trabajo y de recursos

=

Obtener el compromiso con el plan

Soporte Practica de Scrum

No soportada

Estimar atributos mediante Planning Poker o Magic Estimation

Estimar el esfuerzo de las historias de usuario

Establecer Sprints

Identificar lista de impedimentos

No soportada

Establecer el Equipo Scrum

Definir roles y responsabilidades al principio y fin del Sprint

Revisar los planes que afectan al proyecto en la revision de
Sprint

Conciliar los niveles de trabajo y de recursos en Ia planificacion
de Sprints

Obtener el compromiso con el plan durante Ia planificacion de
Sprints

Figura 37. Mapeo de practicas formales a agiles (Empresa B).

(2]
c
o
w

Ver guias »

Ver guias »

Ver guias »

Ver guias »

Ver guias »

Ver guias »

Ver guias »

Ver guias >

Ver guias »

La tercera seccion muestra las sugerencias de técnicas y herramientas para cada las practicas
con calificaciones altas (consideradas como mejores practicas de la organizacion), también se
realizan sugerencias de técnicas y herramientas para las practicas no soportadas por practicas

agiles (ver Figura 38).

Sugerencia de técnicas y herramientas «

ID Practica Técnica o herramienta

1 Estimar el alcance del proyecto

Informacion Historica

3 Definir las fases del ciclo de vida del

Plantillas WBS de proyectos previos

Descomposicion que comprende la subdivision en entregables y subentregables

proyecto (planificacion, ejecucion, control y término)

7 Planificar la gestion de los datos

Bases de datos electronicas

9 Planificar el conocimiento y las
habilidades necesarias

Disposicion
Informacidn histérica

Formacion interna
Formacion externa

Establecer el plan de proyecto

Simulaciones

Habilidades de Comunicacion
Sistemas manuales de archivos

Software de gestion de proyectos
Formas estandarizadas o plantillas

Actividades de construccién de equipos
Habilidades de gestion general
Sistemas de reconocimiento y recompensas

Personal y nuevas contrataciones

Adquisicién de habilidades externas
Sistemas de reconocimiento y recompensas

Plantilla WBS pueden ser usadas como plantillas para nuevos proyectos

Metodologia de planificacién del proyecto
Conocimiento y habilidades del la parte interesada
Sistemas de Gestion del proyecto (PMIS)

Gestion del valor ganado (EVM)
Formas estandarizadas o plantillas
Sistemas de Gestion del proyecto (PMIS)

Figura 38. Mapeo de practicas formales a agiles (Empresa B).

Subdividir el proyecto en componentes mas pequefios y manejables para soporte de las actividades del proyecto

Por ultimo, la herramienta muestra el proceso de la organizacién redisefiado (ver Figura 39).
A diferencia de la empresa A, para la empresa B no hay préacticas que aporten valor faltantes
en el diagrama del proceso (ya que todas las practicas fueron diagramadas por el SEPG), asi
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mismo tampoco hay précticas eliminadas en el proceso redisefiado. Sin embargo, la mayoria
de las préacticas fueron cambiadas por précticas agiles.

%

&

Planificar |a
gestion de los
datos

Definir las fases
del ciclo de vida
del proyecto

Estimar el
alcance del
proyecio

Lider de Proyecto

SE
atributos
mediante

Planning Poker

o0 Magic
mation

Estimar el
esfuerzo de las
historias de

usuario

Identificar
lista de
impedimentos

Establecer
Sprints

OO0 8&®00O0

Figura 39. Proceso redisefiado (Empresa B).

Resultados de la encuesta de validacién

A continuacion se muestra el analisis de las respuestas de la encuesta de validacién para la
Empresa B.

A. ¢Considera que se ha logrado extraer las précticas que realmente son llevadas a
cabo en la organizacion?

Como se puede observar en el grafico de la Figura 40, de los encuestados, 10 (83%) estan de
acuerdo con la extraccion de préacticas, 2 encuestados (17%) tienen una opinién neutra y no
hay encuestados que estén en desacuerdo.

2

Totalmente en En desacuerdo Nide acuerdoni De acuerdo Totalmente de
desacuerdo en desacuerdo acuerdo

S B N W M 0 O

Figura 40. Respuestas de los empleados de la Empresa B para la pregunta A.
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B. ¢Considera que se ha logrado identificar las préacticas del proceso que no
contribuyen a la creacion de valor para el cliente o la empresa?

Con respecto a la identificacion de practicas que no aportan valor, 10 encuestados (83%) esta
de acuerdo, 2 encuestados (17%) no esta de acuerdo ni en desacuerdo y no hay encuestados
en desacuerdo (ver Figura 41).

0 0

o B N W ~ U O

Totalmente en En desacuerdo Nide acuerdoni Deacuerdo Totalmente de
desacuerdo en desacuerdo acuerdo

Figura 41. Respuestas de los empleados de la Empresa B para la pregunta B.

C. ¢Considera que se ha logrado identificar las mejores practicas de la organizacion?

Con relacion a la identificacion de las mejores practicas de la organizacion, 10 encuestados
(83%) concuerdan con que la herramienta permite la identificacion de las mejores practicas,
de dichos encuestados 6 encuestados (50%) estan de acuerdo y 4 (33%) estan totalmente de
acuerdo, 2 encuestados tienen una opinién neutra y no hay encuestados en desacuerdo (Ver
Figura 42).

0 0

O B N W b U1 O N

Totalmente en En desacuerdo Nide acuerdo ni  De acuerdo Totalmente de
desacuerdo en desacuerdo acuerdo

Figura 42. Respuestas de los empleados de la Empresa B para la pregunta C.

D. ¢Le parecen adecuadas las practicas agiles sugeridas para ser implementadas en su
organizacion?

Esta pregunta analiza si el mapeo de practicas formales a practicas agiles (paso 3 del método)
es correcto, 10 de los encuestados (83%) concuerda con el mapeo, de los cuales 4 encuestados
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(33%) estan de acuerdo y 6 encuestados (50%) totalmente de acuerdo, 2 encuestados (17%)
tienen una opinion neutra y no hay encuestados en desacuerdo (Ver Figura 43).

6
4
2
ool

Totalmente en En desacuerdo Nide acuerdoni Deacuerdo Totalmente de
desacuerdo en desacuerdo acuerdo

O B N W b U1 O N

Figura 43. Respuestas de los empleados de la Empresa B para la pregunta D.

E. ¢Le parecen adecuadas las técnicas y herramientas sugeridas para facilitar la
implementacion de practicas en tu organizacién?

Con respecto a la sugerencia de técnicas y herramientas para facilitar la implementacion de
las précticas, a 11 encuestados (92%) le parecen adecuadas, de los cuales 4 (42%) esta de
acuerdo y 6 (50%) totalmente de acuerdo, s6lo 1 encuestado tiene una opinién neutra y no
hay encuestados en desacuerdo (Ver Figura 44).

7 6
6 5
5
4
3
2 1
1
0 0
. —
Totalmente en En desacuerdo Nide acuerdoni Deacuerdo Totalmente de
desacuerdo en desacuerdo acuerdo

Figura 44. Respuestas de los empleados de la Empresa B para la pregunta E.

F. ¢Considera que el proceso redisefiado obtenido es mas eficiente de acuerdo a las
caracteristicas particulares de su organizacion?

Esta pregunta estd relacionada con las 3 primeras preguntas de investigacion y ademas
comprueba si el método es viable para la implementacion de mejoras en la organizacion.
Como se observa en la Figura 45, 9 encuestados (75%) esta de acuerdo con la propuesta del
proceso redisefiado, 2 encuestados (17 %) tienen una opinién neutra y 1 encuestado (8%) esta
en desacuerdo.
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Totalmente en En desacuerdo Nide acuerdoni Deacuerdo Totalmente de
desacuerdo en desacuerdo acuerdo
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Figura 45. Respuestas de los empleados de la Empresa B para la pregunta F.

G. Facilidad de entendimiento

Para revisar facilidad de entendimiento de la herramienta se analizan los siguientes atributos
(ver Figura 46):

OFRr NWRMULION

Acciones minimas: Se reduce el esfuerzo para realizar acciones en pocos pasos.
Todos los encuestados concuerdan con este atributo, 6 encuestados (50%) esta de
acuerdo y los otros 6 (50%) totalmente de acuerdo.

Auto-descripcion: El contenido se transmite de forma clara y concisa. Los 12
encuestados (100%) concuerdan con este atributo, 6 encuestados (50%) estan de
acuerdo y los 6 restantes (50%) estan totalmente de acuerdo.

Calidad de los mensajes de actualizacion: Los mensajes son Utiles para que usuario
identifica nuevas interacciones que provee la aplicacién web. De los encuestados, 11
(92%) concuerda con este atributo, sélo 1 encuestado (8%) no esta de acuerdo.

Calidad de los mensajes de aviso: Los mensajes avisan adecuadamente al usuario
sobre la accion que va a llevar a cabo. 12 de los encuestados (83%) concuerdan con
este atributo, de los cuales 4 (33%) estan de acuerdo y 6 (50%) totalmente de acuerdo,
por otra parte, 2 encuestados (17%) no estan de acuerdo.

6 6 6 6 6 6
5
4
2
1
0 0 0 0 0 0
I ||

Se reduce el esfuerzo para El contenido se transmite de  Los mensajes son Uutiles para Los mensajes avisan
realizar acciones en pocos forma clara y concisa que el usuario identifique adecuadamente al usuario
pasos nuevas interacciones que  sobre la accion que va a llevar
provee la aplicacion Web a cabo

Totalmente en desacuerdo B En desacuerdo H De acuerdo H Totalmente de acuerdo

Figura 46. Respuestas de los empleados de la Empresa B para la pregunta G.
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H. Eficiencia de uso:

Para revisar eficiencia de uso de la herramienta se analizan los siguientes atributos (ver
Figura 47):

Tiempo para completar las tareas: Los usuarios realizan sus tareas correctamente en
el menor tiempo posible. Todos los encuestados concuerdan con este atributo, de los
cuales 9 (75%) estan de acuerdo y 3 (25%) totalmente de acuerdo.

Carga de las tareas: Las tareas estan disefiadas para realizarse de la forma mas rapida
e intuitiva posible. Nuevamente todos los encuestados concuerdan con este atributo,
de los cuales 10 encuestados (83%) estan desacuerdo y 2 (17%) totalmente de
acuerdo.

12
10 9

0 0

o N B OO

3
2
- o0 —
Los usuarios realizan sus tareas correctamente en el Las tareas estan disefiadas para realizarse de la forma
menor tiempo posible mas rapida e intuitiva posible

Totalmente en desacuerdo M En desacuerdo M De acuerdo M Totalmente de acuerdo

Figura 47. Respuestas de los empleados de la Empresa B para la pregunta H.

|. Satisfaccién de uso:

Para revisar la satisfaccion de uso de la herramienta se analizan los siguientes atributos (ver
Figura 46):

Utilidad percibida: La aplicacion Web cubre las necesidades que te condujo a usarla.
Todos los encuestados (100%) concuerdan con este atributo, de los cuales 4 (33%)
esta de acuerdo y 8 (67%) totalmente de acuerdo.

Calidad de los resultados: Los resultados que obtiene tras la interaccién con la
aplicacion Web son los deseados. Nuevamente todos los encuestados (100%)
concuerdan con este atributo, de los cuales la mitad (50%) esta de acuerdo y la otra
mitad (50%) totalmente de acuerdo.

Atraccién subjetiva percibida: Encuentra atractivo el disefio y la apariencia de la
interfaz. De los encuestados, 11 (92%) concuerdan con este punto, 3 (25%) esta de
acuerdo y 8 (67%) esta totalmente de acuerdo, solo 1 (8%) persona no encuentra
atractivo el disefio y la apariencia de la interfaz.
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Figura 48. Respuestas de los empleados de la Empresa B para la pregunta I.

Comentarios y recomendaciones de los encuestados

A continuacién se muestran los comentarios y recomendaciones de los encuestados de la
empresa A:

e  “Muy buena la herramienta, para mayor aplicabilidad habria que pensar en ampliar
el nimero de areas en donde se puede aplicar y poder cambiar las practicas por las

>

verdaderamente empleadas en la empresa”.

e “En las practicas que no son soportadas por metodologias agiles podria el método

i)

dar alguna alternativa”.

e “Pueden proponerse o evaluarse diferentes técnicas y herramientas segun las
necesidades de la empresa? Incluso por areas ya que no todas tienen el mismo
proceso para realizar las mismas tareas.”

e “Creo que la herramienta estd muy bien y puede ayudar mucho a las empresas en
cuanto a mejora continua de sus mejores practicas. ”

5.2.5. Reporte de resultados

Al observar los resultados obtenidos por las empresas participantes al utilizar la
herramienta se pude observar que la Empresa A, la cual no tienen experiencia en procesos ni
en implementaciones de mejora, requirié una gran cantidad de cambios en el redisefio de su
proceso: se detectaron practicas que no aportaron valor, de las cuales la prescindibles se
eliminaron, y hubo préacticas faltantes en el proceso original que de acuerdo a los demas
integrantes de la empresa si se realizan y aportan valor, lo cual denota que no se tiene un
consenso sobre el proceso de la empresa.
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Por otra parte, la Empresa B, la cual tiene experiencia en procesos y en

implementaciones de mejora, requiri6 menos cambios en el redisefio de su proceso: la
mayoria de las practicas obtuvieron calificaciones altas, no se encontraron practicas que no
aportaran valor ni practicas faltantes en el proceso original, lo cual denota que hay un
consenso sobre el proceso de la empresa.

A partir del analisis de los datos recogidos de las encuestas de los casos de estudio se

han comprobado y validado los siguientes resultados del método y la herramienta:

El uso del método es viable para la implementacion de mejoras en la organizacion a
través del aligeramiento de los procesos mediante la seleccion de practicas, esto
debido a que en ambos casos de estudios fueron més los encuestados que estuvieron
de acuerdo en que el proceso redisefiado puede ser mas eficiente que el proceso
original de la empresa.

Las estrategias que utiliza el método (combinacién de practicas formales con
practicas agiles, identificacion de las mejores practicas de la organizacion, uso de
principios Lean) son adecuadas para aligeramiento de procesos de software debido a
que la mayoria de los encuestados estuvieron de acuerdo con los resultados de cada
paso del método.

De acuerdo a los encuestados, la herramienta es facil de utilizar, eficiente y cuenta con
un disefio atractivo, por lo tanto, facilita la implementacion del método para aligerar
procesos.

Asi mismo se acepta la hipétesis planteada, ya que de acuerdo a los resultados de la
pregunta F (en ambos casos de estudio), los usuarios perciben que los resultados obtenidos
por el método pueden ayudar a incrementar la eficiencia del proceso de la organizacion
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Capitulo 6. Conclusiones

En este capitulo se presentan las conclusiones obtenidas. Ademas, se presenta el trabajo
futuro derivado de este tema de investigacion, y por ultimo, se abordan los productos
académicos de esta investigacion.

6.1. Conclusiones

El desarrollo de este trabajo ha resultado en la propuesta de un método para aligerar
procesos de software al optimizar la seleccibn de practicas implementadas en una
organizacion. Con el método propuesto se apoya a dos tipos de organizaciones: (1) empresas
de software con cultura de procesos y con experiencia en implementaciones de mejoras;
mostrandoles un camino factible para lograr una mejora continua de procesos y, (2) empresas
de software sin cultura de procesos pero con inquietud en implementar mejoras; mostrandoles
un camino para formalizar su proceso a partir de un consenso entre una muestra significativa
de empleados de la empresa.

El desarrollo del método toma como base la realizacion de una revision sistemética de la
literatura, cuyo objetivo fue conocer el estado actual referente al aligeramiento de procesos de
software, enfocandose en tres elementos clave: marcos de trabajo, métodos y metodologias,
procesos de software enfocados y estrategias utilizadas. Algunos hallazgos y conclusiones de
la revision se muestran a continuacion:

e Solo se encontraron estudios sobre el aligeramiento de procesos para el modelo
CMMI, no se encontr6 evidencia de propuestas que utilicen otros modelos o
estandares importantes como el ISO/IEC 15504.

e La categoria de CMMI en la que mas se centran los estudios sobre el aligeramiento de
procesos es la de ingenieria, principalmente en las areas de proceso de solucion
técnica, validacion de software y desarrollo de requisitos, por lo que hay una falta
estudios enfocados en areas de proceso de otras categorias como como gestion de
proyectos.

e En cuanto a las estrategias para aligerar procesos de software, La estrategia mas
utilizada para aligerar procesos de software es el uso de herramientas, sin embargo,
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estas herramientas se centran en la reduccion del tiempo y esfuerzo que toma la
ejecucion de un proceso, sin realizar un analisis que permita la optimizacion del
mismo. Ademas analizando otras estrategias como: la combinacion de practicas de
método formales con practicas de desarrollo &gil, la identificacion de las mejores
practicas de la organizacion o el uso de principios Lean, se concluye que las
estrategias existentes utilizadas para aligerar procesos de software pueden ser
integradas para la creacion de un método que analice los procesos para su correcto
aligeramiento, tal que puedan obtenerse procesos optimizados que apoyen a la mejora
continua de las organizaciones.

A partir de la comparativa de trabajos relacionados se concluye que no hay ningan trabajo
relacionado cuya propuesta cubra completamente mas de una estrategia para aligerar
procesos, tal como lo hace el método propuesto en el presente trabajo.

Con respecto a los objetivos especificos:

Se obtuvo el estado del arte respecto al aligeramiento de procesos de software,
obteniendo estrategias para aligerar procesos que sirvieron como base para el
desarrollo del método.

Se identificaron y analizaron los modelos y estandares mas utilizados en la industria
de software: CMMI, ISO/IEC 15504, MoProsfot e ISO/IEC 29110.

Se implementd un catédlogo de técnicas y herramientas para el paso 4 del método:
sugerencia de técnicas y herramientas.

Se desarrollé un método para aligerar procesos con base en las estrategias encontradas
al obtener el estado del arte.

De disefio y desarroll6 una herramienta mediante una aplicacion web para facilitar el
uso del método.

Se validé la viabilidad del método y su herramienta mediante dos casos de estudio en
dos empresas (8 participantes en la empresa A 'y 12 en la empresa B), en ambos casos,
los participantes estuvieron de acuerdo con los resultados obtenidos por el método.

6.2. Trabajo futuro

Como trabajo futuro se plantea mejorar el método con los siguientes cambios:

Extender el método a mas areas de proceso, para no tener solo précticas del area de
planificacion del proyecto.

Agregar modelos o estandares para que los usuarios de una empresa puedan modelar
su proceso e identificar practicas a partir del modelo que utilizan en su organizacion.
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e Realizar un andlisis de dependencias entre las practicas para mejorar la seleccién de
practicas.

e Integrar el método a una plataforma para la mejora de procesos de software.

6.3. Logros académicos

A continuacion se muestran los logros académicos obtenidos a partir de la presente
investigacion.

6.3.1. Productos académicos

Miramontes, J., Mufioz, M., Calvo-Manzano, J. A., & Corona, B. (2016b). Establishing the State
of the Art of Frameworks, Methods and Methodologies Focused on Lightening Software
Process: A Systematic Literature Review. Advances in Intelligent Systems and Computing,
405, 15-24. http://doi.org/10.1007/978-3-319-26285-7_7

Miramontes, J., Mufioz, M., Calvo-Manzano, J. A., & Corona, B. (2016a). Establecimiento del
estado del arte sobre el aligeramiento de procesos de software. Revista Ibérica de Sistemas Y
Tecnologias de Informacion. http://doi.org/10.17013/risti.17.16-25

Mufioz, M., Mejia, J., Corona, B., Calvo-Manzano, J. A., San Feliu, T., & Miramontes, J. (2016).
Analysis of Tools for Assessing the Implementation and Use of Agile Methodologies in
SMEs. Software Process Improvement and Capability Determination.
http://doi.org/10.1007/978-3-642-30439-2

Corona, B., Mufioz, M., Calvo-Manzano, J. A., San Feliu, T., & Miramontes, J. (2016). Estado de
arte sobre métodos de evaluacion de metodologias agiles en las pymes. ReCIBE. Revista
Electrénica de Computacion, Informatica, Biomédica Y Electronica.

Mufioz, M., Mejia J., Miramontes, J. (2016). Method for Lightening Software Processes through
Optimizing the Selection of Software Engineering Best Practices. (Aceptado).

6.3.2. Ponencias en congresos

Ponencia en el 4to Congreso Internacional en Mejora de Procesos de Software (CIMPS
2015), presentando los resultados obtenidos de la revision sistematica para obtener el estado
del arte con respecto al aligeramiento de procesos.

6.3.3. Estancias de Investigacion

Estancia de investigacion en la Escuela Técnica Superior de Ingenieros Informaticos de la
Universidad Politécnica de Madrid, en el departamento de lenguajes y sistemas informaticos
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en ingenieria de software. En donde se realizo la obtencion del estado del arte con respecto al
aligeramiento de procesos de software.
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Anexo B. Tipo de propuestas y objetivos de los
estudios primarios

S1

S2
S3

S4

S5
S6
S7

S8
S9

S10

S11

S12

S13

S14

S15

S16

S17

S18

S19

S20

S21

S22

S23

Tipo de
propuesta

Marco de
trabajo

Metodologia

Marco de
trabajo
Herramienta

Método
Metodologia

Marco de
trabajo

Metodologia
Herramienta

Herramienta
Herramienta
Marco de
trabajo
Otro*
Método
Metodologia
Marco de
trabajo
Herramienta
Marco de
trabajo
Herramienta
Método
Método
Marco de

trabajo
Marco de

Objetivo resumido
Presentar un marco de trabajo meta-modelo ligero para la adaptacién de procesos de software.

Propuesta de una metodologia para la mejora de procesos en PyMES utilizando CMMI

Mostrar como Lean 123 con enfoque automatico en pruebas de software ahorra costes y mejora la calidad de los
productos.

Identificar un conjunto de practicas clave para apoyar un proceso genérico ligero para pruebas de software
basado en TMMi (Test Maturity Model integration).

Investigar por qué las grandes empresas deben adoptar Lean Startup para buscar la innovacion radical.
Proponer NORMAP, una metodologia ligera para requerimientos no funcionales en procesos agiles.

Presentar un marco de trabajo ligero para la liberacion de software, con el fin de optimizar en tiempo la entrega
de alta calidad a los clientes.

Presentar una metodologia para automatizar la validacion de software.

Disefiar guias para la implementacion de una biblioteca de activos de procesos mediante una wiki, basada en
Process Asset Library (PAL) para almacenar las mejores practicas.

Presentar una herramienta de apoyo con un enfoque Experience Factory para difundir y mejorar las practicas
utilizadas en la organizacion.

Demostrar que la herramienta TAO puede reducir las pruebas de unidad en tiempo de ejecucion en méas del
96%, en dos grandes proyectos de software.

Desarrollar un marco de trabajo para capturar las mejores practicas de empresas exitosas.

Explicar porque los procesos grandes y pesados no son adecuados para el desarrollo de software y se debe optar
por procesos ligeros.

Presentar un método ligero para el RCA (Root Cause Analysis) llamado ARCA, en el cual la deteccion de un
problema se basa en la reunién de un grupo enfocado al problema.

Mostrar la practica al desarrollar software para dispositivos médicos que necesitan procesos formales y
rigurosos mediante una metodologia hibrida entre CMMI desarrollo agil de software.

Presentar el estado del arte sobre la identificacion de factores que influyen en el éxito de los proyectos desde la
perspectiva de profesionales en desarrollo agil de software.

Mejorar la herramienta Calico para que permita un andlisis ligero dandole retroalimentacion al desarrollador
mientras esboza un disefio.

Mostrar el marco de trabajo ligero PageFlow que tiene el objetivo de mejorar el desarrollo de software y reducir
los costos de desarrollo.

Propuesta de un enfoque para analizar el impacto del cambio de un proceso de software de una manera ligera
usando slicing y simulation.

Proponer un método de autoajuste dinamicamente pueda captar los requisitos de calidad y tomar decisiones
sobre la compensacion (trade-off) de atributos de caldead.

Proponer un enfoque para reunir el paradigma para la mejora de procesos de Software a través de la medicion
Lean (SPI-LEAM).

Presentar una guia para la evaluacion ligera de procesos y planificacion de mejora utilizando el marco de
trabajo iFLAP.

Propuesta de un “proceso ligero para incorporar mejoras”, utilizando la filosofia del método 4gil Scrum, con el
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S24

S25

S26

S27

S28

S29

S30

S31
S32

trabajo
Método

Herramienta
Metodologia
Marco de
trabajo
Otro*

Otro*

Método

Método
Otro *

objetivo de dar guias detalladas para incorporar mejoras de procesos en pequefias empresas.
Desarrollar un método ligero para responder preguntas relacionadas con la calidad de los procesos de Ingenieria
de Requisitos, para que una empresa pueda evaluarse y mejorar.

Describir lecciones de los procesos de revision de cddigo en OSS (Open Source Software) para transferirlos al
desarrollo de software propietario.

Explorar como los principio Lean son implementados en empresas de desarrollo de software y los retos en la
implementacion de Lean.

Proponer el disefio del sistema ADSD (Active Documentation Software Design), de manera que el codigo
fuente incorpore las sentencias de documentacion.

Evaluar, sintetizar y presentar resultados en el uso de CMMI en combinacién con desarrollo &gil de software, y
después de eso dar una vision general de los temas investigados.

Presentar los resultados de un estudio empirico para determinar los factores criticos que influyen en el éxito de
los proyectos agiles.

Presentar a SPLICE, un proceso de desarrollo ligero que combina practicas &giles con lineas de productos de
software.

Presentar un método ligero para la obtencion y andlisis de objetivos de calidad de productos de software.

Presentar resultados de una revision sistemética de la literatura donde se obtienen las mejores practicas para
hacer una evaluacion de procesos de software ligera.

* En estos estudios el tema del aligeramiento de procesos de software es analizado, pero no se presenta una propuesta.
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Anexo C. Cuestionario de practicas especificas
de Planificacion de Proyectos

Objetivo especifico 1: Establecer estimaciones

1.1. ¢Se estima el alcance del proyecto?

Ejemplo: Establecer un WBS (Estructura de descomposicion de trabajo) para estimar el alcance del
proyecto.

1.2. ¢Se establecen las estimaciones de los atributos de los productos de trabajo y de las
tareas?

Ejemplos de atributos para estimar son:
e Numeroy complejidad de los requisitos.
e Numeroy complejidad de las interfaces.
e Numero de funciones.
e Puntos funcion.
e Lineas de cadigo fuente.
e Numero de clases y de objetos.

1.3. ¢Se definen las fases del ciclo de vida del proyecto?
Ejemplo de productos de trabajo:
e Fases del ciclo de vida del proyecto.

1.4. ¢Se estima el esfuerzo y coste del proyecto?
Ejemplos de productos de trabajo
e Andlisis razonado de la estimacion.

e Estimaciones del esfuerzo del proyecto.
e Estimaciones del coste del proyecto.

Objetivo especifico 2: Establecer estimaciones
2.1. ¢Se establece el presupuesto y el calendario del proyecto?

Ejemplo de productos de trabajo:
e Calendarios del proyecto
e Dependencias del calendario
e Presupuesto del proyecto

2.2. ¢Se identifican los riesgos del proyecto?
Ejemplo de productos de trabajo:
e Riesgos identificados
e Impactos y probabilidad de ocurrencia de los riesgos
e Prioridades de los riesgo
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2.3. ¢Se planifica la gestion de los datos del proyecto?

Ejemplo de productos de trabajo:

Plan para la gestion de datos

Lista maestra de datos gestionados

Calendario para la recogida de datos del proyecto
Listado de datos del proyecto a recoger

2.4. ¢Se planifican los recursos del proyecto?

Ejemplo de productos de trabajo:

Paquetes de trabajo.
Diccionario de tareas de la WBS.

Requisitos de personal basados en el tamafio y el alcance del proyecto.

Lista de instalaciones y equipamientos criticos.
Lista de requisitos de administracion del proyecto.

2.5. ¢Se planifica el conocimiento y las habilidades necesarias?

Ejemplo de productos de trabajo:

Inventario de habilidades necesarias.

Planes de personal y nuevas contrataciones.
Bases de datos (p. €j., habilidades, formacion).
Planes de formacion.

2.6. ¢Se planifica la involucracion de las partes interesadas?

Ejemplo de productos de trabajo:

Plan para la involucracion de las partes interesadas

2.7. ¢Se establece el plan del proyecto?

Ejemplo de productos de trabajo:

Plan global del proyecto

Objetivo especifico 3: Obtener un compromiso con el plan

3.1. ¢Se revisan los planes que afectan al proyecto?

Ejemplo de productos de trabajo:

Registro de la revisiones de los planes que afectan al proyecto.

3.2. ¢Se concilian los niveles de trabajo y de recursos?

Ejemplo de productos de trabajo:

Métodos y parametros de estimacion correspondientes modificados
(p. €j., mejores herramientas, uso de productos comerciales).
Presupuestos renegociados.

Calendarios modificados.
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e Lista de requisitos modificada.

1.5. ¢Se obtiene un compromiso con el plan?
Ejemplo de productos de trabajo:

e Peticiones de compromisos documentadas.
e Compromisos documentados
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Anexo D. Mapeo de practicas del area de
Planificacion de Proyectos a practicas de
Scrum

Fuentes:

e Mapping CMMI Project Management Process Areas to SCRUM Practices (Marcal et
al., 2007)

e Mapping CMMI Level 2 to Scrum Practices: An Experience Report (Diaz et al.,
2009).

Tabla 29. Criterios para definir el estado del mapeo de préacticas

Estado Criterio

O No soportada La préactica no se aborda en Scrum.

Hay alguna evidencia de que Ila
practica es abordada por Scrum, sin
embargo la practica no se aborda
completamente.

( Parcialmente soportada

@ Soportada La préctica se aborda complemente.

Objetivo especifico 1: Establecer estimaciones

Tabla 30. Mapeo de précticas especificas a practicas de Scrum (Objetivo especifico 1)

Estado Préctica especifica Préctica de Scrum

1.1. Estimar el alcance del proyecto  No soportada
Ejemplo: Establecer un WBS (Estructura de  En Scrum el WBS se compone de Product Backlog y de los Sprints

O descomposicion de trabajo) para estimar el predefinidos, sin embargo, el Product Backlog es elaborado por el cliente y
alcance del proyecto. presentado por el Prodcut Owner, sin presentar guias sobre como se éste se
crea.

1.2. Establecer las estimaciones de  Estimar atributos mediante Planning Poker o Magic Estimation
los atributos de los productos
de trabajo y de las tareas.

Ejemplos de atributos para estimar son:
e  Namero y complejidad de los

Scrum establece una primera estimacion en la fase pre-game y una estimacion
iterativa al principio del sprint (reunién de planificacion). Las estimaciones se
basan generalmente en tamafio o complejidad atributos.

Guias para su implementacion (Estimation meeting)

requisitos.
e Nimero y complejidad de las Ingredientes: Procedimiento: Duracion:
® interfaces. o El Product 1. El Product Owner presenta los items  Fijar el
*  Numero de funciones. Backlog, el cual del Product Backlog que necesitan se  tiempo a 35
e Puntos funcion. es priorizado por estimados por el Equipo. minutos o
el Product Owner 2. El equipo utiliza Planning Poker or
: P - menos.
de acuerdo con el Magic Estimation para estimar los
valor del negocio. items del Backlog. Técnicas:
o Tarjetas 3.En caso de que un item sea muy . pjanning
numeradas largo, el equipo lo dividira en items Poker
Planing Poker o méas pequefios.
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1.3. Definir las fases del ciclo de
vida del proyecto.

Ejemplos de productos de trabajo:
e Fases del ciclo de vida del

proyecto.
o
1.4. Estimar el esfuerzo y coste
Ejemplos de productos de trabajo:
e Andlisis razonado de la
estimacion.
. Estimaciones del esfuerzo del
proyecto.
. Estimaciones del coste del
proyecto.
(€

4. Vuelva a calcular todos los items del .
Backlog que puedan ser jalados
durante los siguientes tres Sprints.

5. Identifica los items del Backlog que
necesitan ser aclarados por el Product
Owner hasta la siguiente reunién de
estimacion.

Utilizar el ciclo de vida de Scrum

Magic Estimation. Magic

Estimation

El ciclo de vida de Scrum se compone de 4 fases (Larman, 2004):

e Planning: Establece una vision del proyecto y las expectativas de
los interesados, mas alla de asegurar la financiacién / presupuesto
para la ejecucion del proyecto.

. Staging: ldentifica y prioriza los requisitos (al menos, para el
siguiente sprint). Divide el Product Backlog en Sprints de acuerdo
con la priorizacion anterior, teniendo en cuenta la productividad
del equipo.

e Development: Implementa el sistema en un conjunto de
iteraciones de 30 dias (Sprints), cuando, al final de cada sprint, un
incremento del producto se presenta a las partes interesadas.

. Release: Despliegue del sistema.

Estimar el esfuerzo de las historias de usuario

Los practicantes de Scrum estiman el esfuerzo de las historias de usuario en
dias basandose en Sprints previos, proyectos anteriores y la complejidad
relativa de las historias de usuario.

El costo no se menciona explicitamente en SCRUM, por lo cual esta practica
es parcialmente satisfecha.

Guias para su implementacion (Sprint Planning Meeting #1 )

Ingredientes: Procedimiento: Duracién:
e El Product 1. Comenzar con el primer item del 60 minutos
Backlog estimado Product Backlog (Historia). por semana
y pririzado. 2.El equipo discute y analiza los 4o Sprint.
o Rotafolios, requerimientos de la historia.
marcadores, 3. El equipo elabora las pruebas de
tijeras, notas aceptacion de usuario. -
adhesivas, 4. Anotar las restricciones. Herramient
pizarras, lapices, 5. Definir los criterios de aceptacion. as:
etc. 6. Determinar el nivel de Hecho parala Burn
historia.
7. Dibujar bocetos de las [eiician
funcionalidades de la historia. - Bum up
8. Para el siguiente item del Backlog, chart

regresar al paso 1.

Objetivo especifico 2: Desarrollar un plan de proyecto

Tabla 31. Mapeo de précticas especificas a practicas de Scrum (Objetivo especifico 2)

Estado Préctica especifica

2.1. Establecer el presupuesto y el
calendario
Ejemplos de productos de trabajo:

. Calendarios del proyecto

e  Dependencias del calendario

. Presupuesto del proyecto

Practica de Scrum

Establecer presupuesto y sprints (calendario)

Durante la fase pre-game se establecen hitos (objetivos del sprint) y
calendarios (sprints) de acuerdo al Backlog inicial. Presupuesto o hitos
adicionales pueden ser asignados al proyecto en cada sprint durante su
planificacién.

Por otra parte, Scrum no provee orientaciones sobre el establecimiento de
presupuesto, por lo cual esta practica es parcialmente satisfecha.

Guias para su implementacion (Sprint planning meeting 2)

Ingredientes: Procedimiento:

- El Product 1. Comenzar con el primer item del Product Backlog.
Backlog 2. Recapitular la comprensién del equipo de lo que es
seleccionado para el realmente deseado examinado los rotafolios de
Sprint. re_unién de pIar_]ifica_cic’)n de Sprint # 1.

- Rotafolios, 3. Ejecutar una discusion orientada a como podria ser
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2.2. ldentificar los riesgos del
proyecto

Ejemplos de productos de trabajo:
* Riesgos identificados

 Impactos y probabilidad de ocurrencia de
los riesgos

* Prioridades de los riesgo

2.3. Planificar la gestion de los datos
Ejemplos de productos de trabajo:
* Plan para la gestion de datos
« Lista maestra de datos gestionados

* Calendario para la recogida de datos del
proyecto

» Listado de datos del proyecto a recoger
2.4. Planificar los recursos del
proyecto

Ejemplos de productos de trabajo:

* Paquetes de trabajo.

* Diccionario de tareas de la WBS.

* Requisitos de personal basados en el
tamafio y el alcance del proyecto.

+ Lista de requisitos de administracion del
proyecto.

marcadores, tijeras,
notas adhesivas,
pizarras, lapices, etc.

implementado el item del
Estas preguntas pueden ayudar:
a. ¢Qué interfaces necesitamos escribir?
b. ¢Qué bases de datos necesitaremos?
c. ¢Qué arquitectura es necesaria?
Una vez que el equipo tiene un claro entendimiento
de la manera en la que desea construir una
caracteristica, se puede pasar al siguiente item del
Backlog.

Backlog.

Duracion:

60 minutos por
semana de Sprint.

Identificar lista de impedimentos

SCRUM considera un riesgo como un posible impedimento para el proyecto.
La identificacion de los riesgos se produce de forma iterativa, durante las
reuniones diarias registrando en pizarras, rotafolios o la lista de
impedimentos.

Sin embargo, la identificacion de riesgos no se produce de una manera
sistematica utilizando las categorias de riesgo y sus fuentes. Por lo tanto, esta
préctica es parcialmente satisfecha.

Guias para su implementacién (Daily Scrum)

Ingredientes: Procedimiento:

« Taskboard (Tabla 1. El equipo se retine alrededor del Taskboard.

de tareas) 2.Uno de los miembros del equipo comienza
« Notas adhesivas explicando a sus compafieros lo que ha logrado

« Marcadores poner en préctica desde el Gltima Scrum Diario.

3.El miembro del equipo mueve la tarea
Duracion: correspondiente en la columna correcta de la
15 minutos, a la  TaskBoard.
misma hora y 4 En su caso, el miembro del Equipo recoge una
ubicacién todos los nueva tarea y la coloca en la columna "Work in
dias. Progress".

Si el miembro del equipo ha detectado un problema o
impedimento desde el Gltimo Scrum Diario, lo
reporta al ScrumMaster quien toma nota para la
eliminacién inmediata.

No soportada

En Scrum cualquier dato generado en el proyecto se almacenan en carpetas
publicas o pizarras al alcance de todos, pero no hay un plan de gestion de
datos formal o procedimiento para recoger estos datos.

Establecer el equipo Scrum

Durante la fase pre-game, los requerimientos de personal y la lista de
equipamiento se definen. Como resultado se establece el Equipo Scrum.
Durante la ejecucion sprints, el ScrumMaster es el encargado de proporcionar
NUEVOS recursos que sean necesarios.

Guias para su implementacion (Sprint Planning Meeting #2)

Ingredientes: Procedimiento:

« El Product 1. Comenzar con el primer item del Product Backlog.
Backlog 2. Recapitular la comprension del equipo de lo que es
seleccionado para realmente deseado examinado los rotafolios de
el Sprint. reunion de planificacion de Sprint # 1.

« Rotafolios 3. I_Ejecutar una discusion ori’entada a como podria ser
marcadores: implementado el item del Backlog.
tijeras, notas Estas preguntas pueden ayudar: o

adhesivas, a. ¢Qué interfaces necesitamos escribir?

pizarras, lapices,
etc.

b. ¢Qué bases de datos necesitaremos?
c. ¢Qué arquitectura es necesaria?
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2.5. Planificar el conocimiento y las
habilidades necesarias

Ejemplos de productos de trabajo:

Duracion:

60 minutos por
semana de Sprint.

Una vez que el equipo tiene un claro entendimiento de
la manera en la que desea construir una caracteristica,
se puede pasar al siguiente item del Backlog.

No soportada

En Scrum los equipos son multifuncionales y auto-gestionados, el
conocimiento y las habilidades necesarias se identifican durante la fase pre-

* Inventario de habilidades necesarias. game. Sin embargo, Scrum no menciona la necesidad de planificar el
O « Planes de personal y nuevas contrataciones. ~ conocimiento y habilidades necesarias para realizar las actividades del
* Bases de datos (p. ej., habilidades, proyecto.
formacién).
* Planes de formacion.
2.6. Planificar la involucracion de Definir roles y responsabilidades al inicio y fin del Sprint
Ia_s partes interesadas . Scrum define roles, responsabilidades y participacion de las partes interesadas
(»  Ejemplos de productos de trabajo: al principio y al final de cada sprint. Esta participacion es supervisada por el
 Plan para la involucracién de las partes  Scrum Master y registrada en un plan de comunicacion.
interesadas.
2.7. Establecer le plan del proyecto  Establecer el plan del proyecto con base a la vision y el Product Backlog
Ejemplos de productos de trabajo: del proyecto
» Plan global del proyecto. El documento de vision y el Producto Backlog crean una base para la
elaboracién de un plan de proyecto de alto nivel.
La vision describe por qué el proyecto se esta realizando y lo cual es el estado
final deseado. El Producto Backlog define los requisitos funcionales y no
funcionales que el sistema debe cumplir para entregar la vision, priorizados y
estimados.
Guias para su implementacion (Taskboard):
Herramientas: Procedimiento:
-Taskboard: Ofrece una descripcién  Crear un tablero con las siguientes
visual de los items seleccionados del  columnas:
Product Backlog (historias) y el 1 Selected Product Backlog
® Sprint Backlog (tareas). (Historias). Esta columna contiene

a) El taskboard s6lo es
mantenido por el equipo.

b) Nada vence la experiencia de
usar un tablero fisico en la
pared o sala del equipo.

c) Si hay equipos de software
distribuidos, un software para
el taskboard le ayudara a
mantener la  comunicacion
entre distancias.

Objetivo especifico 3: Obtener un compromiso con el plan

todos los items del Backlog que el
equipo desea implementar en el
Sprint actual, en orden priorizado.

2. Task To Do. Son el resultado del
Sprint Planning Meeting #2 o se han
agregado durante el Sprint.

3. Work in Progress. Cuando un
miembro del equipo inicia una tarea,
se mueve la nota adhesiva de esta
tarea a esta columna.

4. Done. Cuando se ha completado
una tarea, se mueve la nota adhesiva
a esta columna.

Tabla 32. Mapeo de précticas especificas a practicas de Scrum (Obijetivo especifico 2)

Estado

Préctica especifica

3.1. Revisar los planes que afectan al
proyecto
Ejemplos de productos de trabajo:

Practica de Scrum

Revisar los planes que afectan al proyecto durante las reuniones de

planificacion y retrospectivas

En Scrum, los planes se revisan al comienzo de cada sprint y las posibles
adaptaciones se llevan a cabo conforme al cambio de requisitos y tecnologias.

Guias para su implementacion (Sprint review)

. Registro de las revisiones que
afectan al proyecto

L Ingredientes: Procedimiento:
- Incremento del 1. El Product Owner da la bienvenida a los
producto participantes del Sprint Review
potencialmente 2. El Product Owner les recuerda a los presentes el
entregable, proposito del Sprint pasado: el objetivo del Sprint,

presentado por el el cual soporta las historias que el equipo habia
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3.2. Conciliar los niveles de trabajo
y de recursos

Ejemplo de productos de trabajo:

* Meétodos y parametros de estimacion
correspondientes modificados

(p. €j., mejores herramientas,
productos comerciales).

* Presupuestos renegociados.

uso de

* Calendarios modificados.
» Lista de requisitos modificada.

3.3. Obtener el compromiso con el
plan
Ejemplo de productos de trabajo:
* Peticiones de compromisos documentadas.
* Compromisos documentados.

equipo. seleccionado.
- Taskboard, notas 3. Los miembros del equipo de desarrollo demuestran
adhesivas, las nuevas funcionalidades y piden al usuario final
marcadores. que las prueben. )

4. El Scrum Master modera la sesion.
Duracion: 5.La retroalimentacion del usuario final es
90 min, al final del documentada por el ScrumMaster.
Sprint.

Conciliar los niveles de trabajo y recursos durante la planificacion de
Sprints

Durante la reunion de planificacién de Sprint se produce la conciliacién de
trabajo debido a que el Backlog es dinamico, por lo que son posibles nuevas
estimaciones y calendarios.

El equipo, el Product Owner y el Scrum Master definen las funcionalidades
que se desarrollaran en el Sprint.

Guias para su implementacion (Sprint Planning Meeting #2)
Ingredientes: Procedimiento:

. El Product 1. Comenzar con el primer item del Product Backlog.
Backlog 2. Recapitular la comprension del equipo de lo que es
seleccionado para el realmente deseado examinado los rotafolios de
Sprint. reunion de planificacion de Sprint # 1.
Rotafolios 3. Ejecutar una discusion or!entada a como podria ser
marcadores’, tijeras, implementado el item del Backlog.
notas adhesivas Estas pregqntas pueden ayqdar: -
pizarras, lapices etc.y a. ¢Qué interfaces necesitamos escribir?

= : b. {Qué bases de datos necesitaremos?
Duracion: c. ¢Qué arquitectura es necesaria?
60 minutos.

Una vez que el equipo tiene un claro entendimiento
de la manera en la que desea construir una
caracteristica, se puede pasar al siguiente item del
Backlog.

Obtener el compromiso con el plan durante la planificacion de Sprints

El compromiso del plan se produce de forma continua al comienzo de cada
sprint, durante la reunion de planificacion de Sprint. En ella el ScrumMaster
pregunta al equipo si desea comprometerse con cada item del Product
Backlog.

Guias para su implementacion (Sprint Planning Meeting #1)

Ingredientes: Procedimiento:

. El Product 1. Comenzar con el primer item del Product Backlog

Backlog estimado y (Historia). _ o

pririzado. 2. El equipo discute y analiza los requerimientos de

« Rotafolios la historia.

marcadores’tijeras 3. El equipo elabora las pruebas de aceptacion de
; ' usuario.

notas adhesivas,

pizarras, lapices, etc Anotar las restricciones.

. Definir los criterios de aceptacion.

. Determinar el nivel de Hecho para la historia.

. Dibujar bocetos de las funcionalidades de la
historia.

8. Para el siguiente item del Backlog.

9. Continuar en el paso 2.

Una vez elegidos los items que se van a desarrollar

en el Sprint, el ScrumMaster le pregunta al equipo si

se compromete a entregar dichos items.

~No o s
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