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Resumen

En la comunidad de Ingeniería del Software existe una
tendencia generalizada de plantear estrategias que
permitan elevar el nivel de competitividad de las
empresas de software. Dada la dificultad de implantar
modelos de calidad de estándares internacionales en
las micro, pequeñas y medianas empresas (MiPyMEs)
desarrolladoras de software, actualmente una
estrategia adecuada es la definición de modelos
adaptadores que faciliten la adopción e implantación
de los estándares de organizaciones internacionales
como el SEI e ISO, entre otros. Este artículo presenta
un modelo liviano de calidad para la mejora de
procesos de desarrollo software, denominado MLCal-
PDS, ajustado a las necesidades de la industria del
software colombiana compuesta en su gran parte por
MiPyMES. El modelo adopta las mejores prácticas de
los modelos de calidad más reconocidos
internacionalmente, además integra algunas de las
características del manifiesto ágil y define dos
componentes fundamentales: un modelo liviano de
referencia (MLRef-PDS) y un modelo liviano de
evaluación (MLEva-PDS). El modelo es una guía con
la cual se intenta orientar a las empresas
desarrolladoras de software para que mejoren la
calidad en sus procesos y además pretende que su
aplicación en una MiPyME sea fácil de implantar y
gestionar.

1. Introducción

La industria de software de Colombia está
compuesta principalmente por micro, pequeñas y
medianas empresas – MiPyMES [18], estas empresas
de software tienen serios problemas de madurez en sus
procesos de desarrollo y en la mayoría de los casos los
procesos son caóticos en su operación y afectan a toda
la empresa [9]. Las empresas planean asegurar la

calidad de sus productos a través de: la mejora del
proceso y la acreditación en modelos de calidad del
SEI ó ISO [6]. Sin embargo, la preparación previa a la
acreditación es larga y costosa, porque los modelos de
mejora, proceso y evaluación de las organizaciones
como el SEI e ISO están estructurados (y han sido
construidos) para ser aplicables a grandes empresas,
por lo que la aplicación de éstos es difícil en las
MiPyMES debido a que un proyecto de mejora supone
una gran inversión en dinero, tiempo y recursos,
además las recomendaciones son complejas de aplicar
y el retorno de la inversión se produce a largo plazo [9,
11, 16, 26].

Así pues dada la dificultad de implantar modelos de
calidad de estándares internacionales (tales como
CMMI [3], SCAMPI[2], ISO/IEC 12207[4], ISO/IEC
15504:2004 [5], IDEAL [20]) en las MiPyMEs
desarrolladoras de software, actualmente una estrategia
adecuada es la definición de modelos adaptadores que
faciliten la adopción e implantación de éstos estándares
creados por organizaciones internacionales como el
SEI e ISO. En el presente articulo se presenta un
“Modelo Liviano de Calidad para la Mejora de
Procesos de Desarrollo Software” (denominado
MLCal-PDS) el cual es un modelo que esta cimentado
en algunos de los estándares de mejora de procesos
más reconocidos internacionalmente como son CMMI,
ISO/IEC 12207 y el ISO/IEC 15504. El modelo define
dos componentes fundamentales: un modelo liviano de
referencia (MLRef-PDS) y un modelo liviano de
evaluación (MLEva-PDS), además es una guía con la
cual se intenta orientar a las empresas desarrolladoras
de software para que mejoren la calidad en sus
procesos. El modelo pretende que su aplicación en una
MiPyME sea de fácil implantación y gestión.

Para la construcción de éste modelo se ha analizado
y sintetizado los componentes de procesos descritos en
los estándares nombrados anteriormente, luego se han
factorizado y adaptado algunos elementos (mejores







prácticas) para luego ajustarlos a las características
propias de la industria del software colombiana. Estas
características se han extraído mediante una
investigación realizada en algunas empresas
desarrolladoras de software del sur occidente
colombiano [18]. Además el modelo recopila algunas
características del manifiesto ágil [10] para que el
modelo sea liviano y este acorde a las características
del contexto socio-económico del país y pueda ser
aplicado a su industria de software, sirviendo como
guía para que las empresas del sector aseguren calidad
en su proceso de desarrollo a través de la mejora de
procesos software.

Además de la presente introducción el artículo
presenta en la sección 2 el estado del arte y trabajos
relacionados. En la sección 3 se muestra la definición
del modelo liviano de calidad MLCal-PDS. La sección
4 muestra la estructura y características del modelo y la
sección 5 muestra las conclusiones y futuros trabajos.

2. Estado del Arte y Trabajos Relacionados

En el mundo existe una preocupación por la calidad
de los procesos de desarrollo de software como
elemento para incrementar la competitividad de las
diferentes industrias nacionales, actualmente una
estrategia muy utilizada para este propósito es la
mejora de los procesos software - SPI (Software
Process Improvement). SPI involucra diferentes tipos
de modelos, conocidos comúnmente como modelos de
calidad de procesos software, entre los cuales están un
modelo que conduce la mejora (por ejemplo IDEAL ó
ISO/IEC 15504-4), un método de evaluación de
procesos (por ejemplo ISO/IEC 15504-2 ó SCAMPI) y
un modelo de procesos de referencia a seguir (por
ejemplo CMMI ó ISO/IEC 12207). Además es
importante tener en cuenta que la familia de normas
ISO 9001:2000 [1] también se ha utilizado en el ámbito
de SPI. Hoy por hoy los modelos de calidad más
aceptados por la industria del software a nivel mundial
son: CMMI, ISO 9001:2000 e ISO/IEC 15504:2004.

Sin embargo estos modelos y estándares
normalmente están sobredimensionados al momento de
ser aplicados en contextos más pequeños, lo cual ha
conducido a iniciativas enfocadas hacia su aplicación
PyMES.

La Unión Europea ha impulsado iniciativas como
ESSI (European Software and System Initiative) que
han promovido diferentes proyectos para fortalecer SPI
en Pymes_DS, como por ejemplo SPIRE (Software
Process Improvement in Regions of Europe)[1], TOPS
(Toward Organised Software Processes in SMEs) [3] ó
PROCESSUS [17], entre otros.

En Europa se han realizado investigaciones en
donde se realizan ajustes de modelos de mejora como
IDEAL para ser aplicados a PyMES, el estudio
presentado en [13] es un buen ejemplo de esto.
También MESOPYME [12] ha sido creado en España
para guiar la mejora en pequeñas empresas y en
Australia el proyecto IMPACT [28] también persigue
este objetivo.

En el caso de México, se ha desarrollado el modelo
MoProSoft [21] - Modelo de Procesos para la Industria
de Software en México, el cual tiene como propósito
fomentar la estandarización de su operación a través de
la incorporación de las mejores prácticas en gestión e
ingeniería de software.

En el caso de Brasil, se ha desarrollando el proyecto
mps Br [29], cuyo objetivo principal es definir e
implementar un modelo para la mejora de procesos de
software orientado a las micro, pequeñas y medianas
empresas de forma que estas obtengan un nivel de
madurez 2 o 3 de CMMI a un costo accesible. El
proyecto propone dos modelos: un Modelo de
Referencia para la mejora del proceso del software –
MR mps y un Modelo de Negocio para la mejora del
proceso del software – MN mps. El Modelo de
Negocio para la mejora del proceso del software,
define los elementos e interacciones involucrados para
la certificación de la empresa a través de la
implementación de MR de dos maneras: personalizada
para una empresa o conjunta entre un grupo de
empresas, logrando así costos más accesibles para las
empresas micro, pequeñas ó medianas.

El proyecto SIMEP-SW desarrollado en Colombia
cuyo principal resultado es el marco de trabajo Agile
SPI [19], basa su estrategia de mejora en proporcionar
a la organización un proceso ágil que guía un programa
SPI, el cual cuenta con los elementos básicos para
hacer posible que una MiPyME pueda adelantar
esfuerzos de mejora acorde a sus necesidades.

Una iniciativa integradora de las diferentes
propuestas creadas para Iberoamérica nace con el
proyecto CompetiSoft [8] cuyo objetivo es el de
incrementar el nivel de competitividad de las PyMES
Iberoaméricanas productoras de software mediante la
creación y difusión de un marco metodológico común
que, ajustado a sus necesidades específicas, pueda
llegar a ser la base sobre la cual establecer un
mecanismo de evaluación y certificación de la industria
del software reconocido en toda Iberoamérica.

El “Modelo Liviano de Calidad para la Mejora de
Procesos de Desarrollo Software - MLCal-PDS” ha
sido desarrollado en el marco de los proyectos SIMEP-
SW y Competisoft. MLCal-PDS se diferencia con
respecto a otros modelos propuestos en estos aspectos:

Esta integrado a un framework de mejora ágil, en
cuyo contexto aprovecha las metodologías y








herramientas (conceptuales y software) para su
aplicación y gestión.
Es un modelo de calidad adaptado a las
necesidades actuales de la industria del software
del suroccidente colombiano, configurado a este
contexto y por tanto tiende a ser un modelo
prescriptivo más que descriptivo.
Introduce tres elementos claves: (i) Gestión de
conocimiento como disciplina de proceso; (ii)
Agilidad como atributo de medida para determinar
cuando la disciplina vuelve inmanejable un
proceso en una MiPyME y (iii) Innovación como
atributo para no descargar toda la responsabilidad
de madurez en el proceso, sino ayudarle con
elementos innovadores que simplifiquen o
automaticen tareas en el desarrollo de software.

3. Visión general del Modelo Liviano de
Calidad para la Mejora de Procesos de
Desarrollo Software

El resultado del proyecto SIMEP-SW es Agile SPI,
que sigue la premisa que los modelos desarrollados
sean ligeros y basados en estándares internacionales,
acordes a las características, idiosincrasia y realidad
socio- económica de la naciente industria del software
en el sur occidente Colombiano. La arquitectura de
Agile SPI, se presenta en la siguiente figura.

Figura 1. Componentes de Agile SPI

El “Modelo Liviano de Calidad para la Mejora de
Procesos de Desarrollo Software – MLCal-PDS” es
una concreción del componente Agile SPI Light
Quality Model. Algunas características generales son:

Diferencia entre el modelo de referencia de
procesos y el modelo de evaluación para facilitar
su comprensión y utilización, proporcionando a las
empresas facilidad para orientarse adecuadamente
hacia un modelo u otro según la necesidad que
requiera implementar.
Conserva una estructura sencilla buscando una
adecuada comprensión de las áreas de procesos
que lo componen y adiciona a esta estructura
algunos elementos para facilitar su utilización,

tratando de guiar la forma adecuada para la
implementación de los procesos en la
organización.
Mantiene un conjunto de áreas de proceso para
facilitar la implementación y evaluación de
procesos individuales. No los liga a ningún nivel
de madurez, intentando proporcionar de esta
manera flexibilidad a las empresas para elegir los
procesos en los que quiere establecer la mejora.
Proporciona un marco definido de evaluación,
adquiriendo los elementos necesarios del modelo
de referencia para la evaluación, adicionando
medidas para el rendimiento y gestión de los
procesos y dando la oportunidad de conocer la
agilidad e innovación de los procesos que la
MiPyME lleva a cabo.

MLCal-PDS esta compuesto por dos modelos: un
modelo liviano de referencia de procesos (MLRef-
PDS) y un modelo liviano de evaluación (MLEva-
PDS) para tener de una forma más organizada y
separada la guía de referencia de implementación de
procesos de la guía de evaluación de procesos.

El modelo liviano de referencia de procesos
(MLRef-PDS), presenta las mejores prácticas
(extraídas de modelos internacionales) para el
desarrollo de software. Se organizan en áreas de
proceso y se definen los roles necesarios en cada área y
los productos de trabajo que se deben obtener en la
implementación de estas prácticas.

MLRef-PDS es una guía que le permite a la
empresa conocer los procesos que debe adoptar para
iniciar una cultura de calidad basada en las prácticas
iniciales que se deben adoptar para un determinado
proceso o para los procesos que tenga una
organización. Teniendo en cuenta que muchas
MiPyMEs se encuentran en estados caóticos y no
tienen ningún proceso definido, el modelo de
referencia aporta una serie de procesos que permiten
que la empresa los instaure, como un primer paso para
empezar a mejorar sus procesos. Esto permite que se
comiencen a desarrollar una serie de actividades y un
número de productos de trabajo que garantizan que el
proceso se está llevando a cabo de una forma adecuada
y controlada. De esta manera la MiPyME comienza a
adoptar características de los modelos de calidad
internacionales, lo cual le permite escalar a un nivel
más alto en la capacidad de sus procesos y a futuro
buscar una certificación.

El modelo liviano de evaluación (MLEva-PDS),
permite valorar los procesos de una organización con
respecto al modelo de referencia de procesos. Ofrece
una serie de medidas que contribuyen a evaluar el
rendimiento de un proceso teniendo en cuenta las
características del modelo de referencia, basándose en







dos indicadores: (i) subprácticas realizadas en cada
proceso y (ii) productos de trabajo obtenidos en el
proceso. Estos indicadores se toman del modelo de
referencia de procesos, siguiendo la estructura
presentada en la norma ISO/15504-5:2006 [7].

MLEva-PDS se basa en Light MECPDS [23, 24] y
adicionalmente presenta dos atributos de calidad:

Uno para valorar la agilidad con que se desarrollan
los procesos teniendo en cuenta los principios y
valores del manifiesto ágil. Este atributo intenta
verificar que los procesos que se implantan en una
MiPyME sean ágiles pero con responsabilidad.
El otro para valorar la innovación que intenta
verificar el grado de apalancamiento tecnológico
que la empresa introducir para mejorar sus
procesos.

Mediante la realización de este modelo se busca
motivar a las empresas a que inicien una cultura hacia
el mejoramiento continuo, implantando en primera
instancia el MLCal-PDS, ya que permite establecer
procesos que son primordiales para un buen
funcionamiento y control de procesos y productos;
buscando como primera medida organizar la empresa
mediante la definición de estos procesos realizando las
subprácticas y productos de trabajo que el modelo de
referencia sugiere y posteriormente con el modelo de
evaluación corroborar la mejora de una empresa.

4. Componentes del MLCal-PDS

El interés del MLCal-PDS se centra en proponer un
conjunto de procesos de desarrollo de software que
consideramos son mas prioritarias para las MiPyMEs,
que les pueda permitir visualizar y establecer sus
propios procesos de desarrollo de software, alineados
con la mejores prácticas propuestas por estándares
internacionales. El “Modelo Liviano de Calidad para la
Mejora de Procesos de Desarrollo Software” presenta
la siguiente estructura (ver figura 2):

Figura 2. Estructura del MLCal-PDS

Antes de presentar los componentes fundamentales, se
presenta una visión general de los elementos utilizados
para seleccionar los procesos del modelo.

4.1. Escogencia de las áreas de proceso del
MLCal-PDS.

Para la priorización, selección y definición de los
procesos que contiene el modelo liviano de referencia
se tuvo en cuenta varios elementos:

Una contrastaron las mejores prácticas presentadas
en los estándares CMMI e ISO/IEC 12207.
Una revisión sistemática acerca de los esfuerzos
de mejora de procesos software (SPI) llevados a
cabo en PYMES desarrolladoras de software [22]
cuyo objetivo es conocer lo que se ha realizado y
logrado sobre SPI en este tipo de empresas.
Una investigación sobre el estado de la práctica de
los procesos de desarrollo de software en la región
del suroccidente de Colombia [18].
Revisión de la literatura de trabajos relacionados
con SPI en MiPyMEs.

La investigación sobre el estado de la práctica de los
procesos de desarrollo de software en la región del
suroccidente de Colombia se realizó en el proyecto
SIMEP-SW. La investigación involucró una muestra
de 20 empresas ubicadas en las ciudades de Cali,
Popayán y Pasto, algunas de las consideraciones sobre
las MiPyMEs, se presentan a continuación:

El perfil general de las empresas es que un 70%
son micro y un 30% son pequeñas, con una
trayectoria en su mayoría de menos de 5 años, y
una minoría de 10 o más años; con un alcance o
proyección de mercado casi en su totalidad del
ámbito nacional.
Se caracterizan además por adoptar metodologías
de desarrollo diferentes dependiendo de la
naturaleza del proyecto que realice. Algunas
manejan un proceso de desarrollo propio.
Existe una gran falencia con respecto al proceso de
desarrollo que se maneja, la mayoría de las
empresas no tienen la capacidad de adaptar
procesos de desarrollo a su entorno, sino que
prefieren adaptarse a los procesos existentes.
Presentan el “síndrome de la programación
extrema (XP)”, es decir a un proceso caótico, sin
una definición clara de entradas y salidas,
responsables, recursos, centrado en la generación
de código, entre otros, se le denomina XP. Hay un
desconocimiento claro que la programación
extrema no es solo generar código fuente, sino que
involucra una serie de compromisos, que la








organización debe asumir, para garantizar que el
proceso sea ágil y no “frágil”.

Entre otras cosas, la investigación recopiló a través
de una encuesta, a las empresas involucradas,
información sobre las técnicas y prácticas que se
utilizan en algunas disciplinas o áreas de proceso para
el desarrollo de software. Las disciplinas consideradas
en la investigación fueron: Modelado de negocios,
Ingeniería de requisitos, Análisis y diseño,
Implementación, Pruebas, Implantación, Planificación,
Seguimiento, Administración de requisitos, Gestión de
la configuración y Aseguramiento de calidad. Para
cada disciplina se indagó por una serie de artefactos,
técnicas y prácticas para determinar cuales son
utilizadas por las MiPyMEs. Con esta información
recolectada se generó un perfil sobre el estado de las
prácticas para el desarrollo del software de las
MiPyMEs del sur occidente Colombiano.

Realizando un análisis de la información recogida
sobre los artefactos, técnicas y prácticas utilizadas en
cada disciplina se determinó el grado de
implementación promedio de cada de éstas (ver figura
3). En esta figura se ilustra la cantidad de artefactos
utilizados para la implementación de cada disciplina.
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Figura 3. No. Artefactos por cada disciplina

Además, se aprecia en la “Revisión sistemática de
mejora de procesos software en micro, pequeñas y
medianas empresas” presentada en [22] que los
esfuerzos de mejora apuntan a mejorar procesos como
la gestión del proyecto, documentación, gestión de
cambio de requisitos, establecimiento de procesos,
gestión de la configuración y obtención de requisitos.
Hay otros procesos como por ejemplo el de revisión
conjunta, adquisición, suministro, entre otros, sobre los
cuales no se reporta ningún tipo de mejora.

Después del estudio, anál isis y síntesis de todos
trabajos tomados en cuenta, las disciplinas
consideradas prioritarias por MLCal-PDS en relación
con las prácticas a establecer primero cuando inicien
un programa SPI son:

Gestión de proyectos
Administración de requisitos
Desarrollo de requisitos
Solución técnica
Gestión de la configuración
Validación y Verificación
Medición y análisis
Aseguramiento de calidad
Gestión del conocimiento.

La medición y análisis se ha propuesto porque es
una responsabilidad clave en la gestión y mejora de
procesos software. Las medidas son la base para
detectar desviaciones del funcionamiento aceptable del
proceso, además son también la base para identificar
las oportunidades para la mejora de proceso [15] .

La gestión de conocimiento surge de la tesis 6 de
Conradi-Fugetta [14] donde expresa que la mejora del
proceso software es aprendizaje no control y de la
connotación de industria de conocimiento de la misma
industria de software. Este modelo encapsula todo lo
referente al aprendizaje en la disciplina de gestión del
conocimiento.

4.2. Modelo Liviano de Referencia (MLRef-
PDS)

Como se indicó anteriormente el modelo liviano de
referencia involucra las mejores prácticas para el
proceso de desarrollo software, logradas a partir de la
comparación y contrastación de CMMI y la norma
ISO/IEC 12207. Esta comparación y contrastación se
desarrolló después de realizar un estudio minucioso y
disciplinado de los modelos seleccionados como base
para el desarrollo del modelo de referencia.

Debido a que la estructura de CMMI es diferente a
la norma ISO/IEC 12207 y a que organizan las
prácticas de desarrollo de software de diferente forma,
no se pudo desarrollar una comparación uno a uno. Sin
embargo las correspondencias que predominaron
fueron entre áreas de proceso y prácticas específicas de
CMMI con procesos y tareas de ISO/IEC 12207.

4.2.1. Componentes del MLRef-PDS. Este modelo
esta compuesto por Áreas de proceso y estas a su vez
contienen los elementos más importantes de los
modelos de referencia estudiados. El patrón de
procesos trata de disminuir la complejidad facilitando
su manejo; como se muestra a continuación:

Nombre del área de proceso: Nombre que se da a
un conjunto de prácticas relacionadas, que cuando
se desarrollan colectivamente, satisfacen un
objetivo específico que asegura el establecimiento
de la mejora.







Propósito: Objetivos generales medibles y
resultados esperados de la implantación efectiva el
área de proceso.
Descripción: Descripción general del área de
proceso y de las actividades que componen el flujo
de trabajo del área de proceso.
Rol responsable y ejecutor: Roles involucrados en
la implementación del área de proceso. El rol
responsable es el rol principal de validar y vigilar
la ejecución de las prácticas involucradas en el
área de proceso; y el rol ejecutor es el responsable
de la ejecución de las actividades de las áreas de
proceso.
Objetivos Específicos: Objetivo cuya finalidad es
asegurar el cumplimento del propósito del área de
proceso.
Prácticas Específicas: Prácticas de las cuales esta
compuesto el objetivo especifico, y que tienen
como finalidad asegurar el cumplimiento del
objetivo al que pertenecen.
Productos de trabajo: Productos generados por la
práctica específica a la que se encuentran
asociados. Estos productos de trabajo formarán
parte de las entradas y salidas del área de proceso
a la que pertenecen dichas prácticas específicas.
Subprácticas: Actividades o tareas asociadas a las
prácticas específicas. Tienen como finalidad
asegurar el cumplimento de la práctica específica a
la que se encuentran asociadas. Tendrán también
cada una de ellas, productos de trabajo asociados
(entradas y/o salidas) con el fin de establecer
mayor claridad para la implementación del área de
proceso.

Los productos de trabajo, objetivos específicos y
prácticas específicas mantienen un identificador para
su posterior utilización en el modelo de evaluación.

A continuación se presenta un ejemplo de un área
de procesos definida por el modelo (por efectos de
espacio solo se muestra un resumen).

Nombre del área de proceso: Aseguramiento de
calidad
Propósito: El propósito del aseguramiento de
calidad del proceso y del producto es el de proveer
y administrar con una visión objetiva los procesos
asociados a los productos de trabajo
proporcionando así la seguridad apropiada de que
los productos y procesos software del ciclo de vida
del proyecto son conformes a los requisitos
especificados y se adhieren a los planes del
proyecto.
Descripción: El aseguramiento de la calidad del
proceso y del producto permite la entrega de

productos de alta calidad suministrando al
personal y a los encargados del proyecto una
apropiada visibilidad y una retroalimentación de
los procesos y productos asociados al trabajo a
través del ciclo de vida del proyecto. Este proceso
implica lo siguiente: (i) Evaluar objetivamente los
procesos realizados, los productos de trabajo
contra las descripciones, estándares, y
procedimientos. (ii) Identificar y documentar los
problemas no cumplidos. (iii) Proporcionar una
retroalimentación al personal y a los encargados
del proyecto en cuanto a los resultados de las
actividades de aseguramiento de calidad. (iv)
Asegurar que los problemas no resueltos sean
manejados. (v) El aseguramiento de calidad puede
hacer uso del resultado de otros procesos, tales
como verificación y validación.
Rol Responsable y ejecutor: Grupo de
aseguramiento de calidad: participa en la revisión
de los productos seleccionados para determinar si
son conformes o no a los procedimientos,
estándares o criterios especificados, siendo
totalmente independiente del equipo de desarrollo.
Sus funciones están dirigidas a: (i) Identificar las
posibles desviaciones en los estándares aplicados,
así como en los requisitos y procedimientos
especificados. (ii) Comprobar que se han llevado a
cabo las medidas preventivas o correctoras
necesarias.
Objetivos Específicos y prácticas específicas
OE1. Evaluar los procesos y productos de trabajo
objetivamente.
PE1. Establecer un proceso de aseguramiento de
calidad.
PE2. Evaluar procesos y productos de trabajo
objetivamente.
OE2. Identificar y registrar problemas.
PE1. Comunicar problemas encontrados y
asegurarse que sean resueltos.
PE2 Establecer registros.
Productos de trabajo: Plan de aseguramiento de
calidad. Objetivos de calidad. Reportes de
evaluación. Reportes de problemas no resueltos.
Reportes de acciones correctivas. Registros de
trazabilidad. Reportes de aseguramiento de
calidad. Criterios de evaluación. Lista de los
productos de trabajo para evaluación. Reportes de
análisis. Registros de comunicación.
Subprácticas: Actividades o tareas asociadas a las
prácticas específicas del área de proceso de
aseguramiento de calidad.








4.3. Modelo Liviano de Evaluación (MLEva-
PDS)

Hay que tener en cuenta que además del modelo de
referencia de procesos, otro elemento importante de un
programa SPI es el modelo de evaluación de procesos.
La evaluación de los procesos software tiene como
objetivo detectar aspectos de un proceso software que
se pueden mejorar. Para esto es preciso contar con un
modelo de evaluación ya que, para poder comenzar la
mejora de los procesos software, es muy importante
establecer previamente un marco de evaluación para
conocer los puntos fuertes y débiles de los procesos de
una organización. Es necesario entonces la definición
del modelo liviano de evaluación, el cual considere una
forma ágil y confiable de evaluar procesos.

4.3.1. Estructura del MLEva-PDS. El modelo liviano
de evaluación MLEva-PDS se basa en Light MECPDS
[23, 24]. Light MECPDS es una concreción y
adaptación (del inglés tailoring) de la norma ISO/IEC
15504 [5, 7] para la valoración de procesos en
MiPyMEs. Los propósitos de Light MECPDS, son:

Establecer los elementos necesarios para evaluar el
cumplimiento y capacidad de los procesos de una
organización, con respecto a un modelo de
referencia de procesos.
Fomentar la evaluación en las MiPyMEs de
desarrollo de software del sur occidente
Colombiano, con el objetivo de conocer sus puntos
fuertes y débiles, para que sirvan de guía en la
mejora de los procesos de desarrollo de software
de la organización.
Aportar un modelo de evaluación ligero para que
sea aplicable a las MiPyMEs, de manera fácil y
económica, con pocos recursos y en poco tiempo.

Para aligerar el modelo de evaluación, Light
MECPDS describe la evaluación con respecto al nivel
dos de madurez de ISO/IEC 15504, y su
correspondiente framework de medida.

El framework de medida es tomado de la norma
ISO/IEC 15504 [5] y especifica varios niveles de
capacidad definidos por una escala jerárquica de tres
niveles: (i) Nivel 0. Proceso Incompleto, (ii) Nivel 1.
Proceso Realizado y (iii) Nivel 2. Proceso Gestionado.
El alcanzar un nivel se demuestra por el cumplimiento
de atributos de proceso, que son elementos que
permiten determinar las capacidades y habilidades de
un proceso y están compuestos por prácticas de
gestión. Los atributos de proceso definidos son: PA 1.1
Realización del proceso, PA 2.1 Gestión de la
realización y PA 2.2. Gestión del producto de trabajo.

El framework de medida de Light MECPDS se
define para dos dimensiones: capacidad del proceso y
cumplimiento del proceso.

En la dimensión del cumplimiento del proceso Light
MECPDS utiliza el mapeo de los propósitos y
descripción además de los objetivos y prácticas
especificas seleccionados del modelo de referencia de
procesos (MLRef-PDS) como indicadores de
evaluación. En ésta dimensión se evalúa el atributo de
proceso PA 1.1 Realización del proceso, que pertenece
al Nivel de capacidad 1: Proceso Realizado.

En la dimensión de la capacidad del proceso utiliza
el mapeo de los atributos de calidad PA 2.1 Gestión de
la realización y PA 2.2. Gestión del producto de
trabajo, del framework de medida, como indicadores
de evaluación. Esta dimensión se evalúa por los
atributos de proceso descritos anteriormente, los cuales
pertenecen al Nivel de capacidad 2: Procesos
Gestionado.

El modelo liviano de evaluación MLEva-PDS
adicionalmente propone dos atributos de calidad, que
no están definidos en la norma, pero que se consideran
importantes en el entorno de la evaluación de procesos
en un MiPyME, estos son: (i) PA 1.2 Agilidad del
proceso, (ii) PA 2.3 Innovación del proceso.

4.3.2. Atributo agilidad del proceso. Éste atributo
permite que una pequeña organización desarrolladora
de software evalúe el nivel de agilidad de los procesos
utilizados por ella, para el desarrollo de sus productos
software. Es adicional a los atributos definidos
anteriormente y pertenece al Nivel de capacidad 1:
Procesos Realizado. Es importante que las PyMES
desarrolladoras de software asuman la agilidad con
responsabilidad. Es decir que si los procesos ágiles les
aportan una ventaja competitiva debido a su estructura
interna, estos procesos al menos deben tener un
mínimo de elementos que sustenten que sus procesos
son ágiles porque siguen los lineamientos del
manifiesto ágil. De esta forma se evalúa, además de la
realización del proceso, si el proceso se realiza de
manera ágil. El atributo de proceso PA 1.2 se presenta
en la siguiente tabla.

Tabla 1. Atributo PA 1.2 Agilidad del proceso







Este atributo es aplicable a cualquier área de
proceso del modelo liviano de referencia, adquiriendo
así las características que tienen los atributos de
capacidad de la norma ISO/IEC 15504. Puede ser
aplicado por cualquier organización que quiera evaluar
la agilidad de sus procesos. Este atributo mide el grado
de cumplimiento de algunos de los principios del
manifiesto ágil (tres principios no encajaron de manera
natural en la definición del atributo de calidad y por
ello quedan fuera de la tabla anterior).

4.3.3. Atributo de innovación del proceso. Éste
atributo permite que una pequeña organización
desarrolladora de software evalúe el nivel de
innovación de los procesos utilizados por ella para el
desarrollo de sus productos software. Es adicional a los
atributos definidos anteriormente y pertenece al Nivel
de capacidad 2: Procesos Gestionado. La mejora desde
la perspectiva de la innovación de los procesos tiene un
retorno a la inversión mucho rápido (si esta es llevado
cabo exitosamente) que la mejora desde la perspectiva
de gestión de la organización (sin embargo su
desventaja es que es mas costoso). Se pretende con este
atributo que las MiPyMEs tomen consciencia de la
importancia que el apalancamiento tecnológico tiene
para mejorar sus procesos software y por tanto la
calidad de sus productos. El atributo de proceso PA 2.3
se presenta en la siguiente tabla.

Tabla 2. Atributo PA 2.3 Innovación del proceso

Este atributo de proceso es aplicable a cualquier
área de proceso del modelo liviano de referencia,
adquiriendo así las características que tienen los
atributos de capacidad de la norma ISO/IEC 15504.
Puede ser aplicado por cualquier organización que
quiera evaluar la innovación de sus procesos. Este
atributo mide el grado de apalancamiento tecnológico
del área (la adopción de estrategias conceptuales,
técnicas de reuso de software, de aprendizaje, de
trabajo colaborativo, de gestión, etc.) de tal forma que
la empresa pueda introducir mejoras que se vean
reflejadas en la simplificación de procesos, métodos y

técnicas, para que las disciplinas sean mas simples de
aplicar y de gestionar.

4.3.4. Definición de niveles de capacidad. El
framework de medida especifica una escala jerárquica
de tres niveles para definir los niveles de capacidad:
Proceso Incompleto (nivel 0), Proceso Realizado (nivel
1) y Proceso Gestionado (nivel 2).

La tabla 3 define el nivel de capacidad asociado a
un proceso, el cual permite medir el grado de calidad
de un producto de software generado por el mismo.
Hay una relación entre niveles de capacidad y el grado
de cumplimiento de los atributos de proceso evaluados.

Tabla 3. Cumplimiento de niveles de capacidad

4.3.5. Definición de medidas del área de proceso.
Las métricas o medidas, se pueden ver como un
soporte efectivo a la mejora de procesos, debido a que
son esenciales para entender, definir, gestionar y
controlar los procesos de desarrollo. Por lo tanto, con
el fin de obtener una base cuantitativa para la mejora
de procesos software es necesario medir, basándose en
los elementos expresados en un modelo de referencia
de procesos. Considerando esta necesidad, se han
definido un conjunto de medidas, basadas en el trabajo
presentado en [25], en donde se expone una
metodología para la definición de métricas de
rendimiento y capacidad de procesos conforme a la
norma ISO/IEC 15504.

Las métricas a nivel del rendimiento del área de
procesos han sido definidas con el objetivo de evaluar
el grado de cumplimiento de un proceso en relación
con un área de proceso definida en MLCal-PDS. Las
métricas a nivel de la capacidad del área de procesos
han sido definidas con el objetivo de evaluar el grado
de capacidad de un proceso en relación con un atributo
de proceso definida en MLCal-PDS. Toda la
información de las métricas se encuentran en [27]

5. Conclusiones y Trabajo Futuro

Es necesario tener presente el hecho de que en la
mayoría de organizaciones existe un factor de
resistencia al cambio, por eso el proceso de mejora
depende del compromiso de todas las personas de la
organización, del convencimiento y la credibilidad que








tengan sobre en el modelo de calidad utilizado con el
fin de lograr los objetivos SPI propuestos por la
empresa. Consideramos que si el modelo es sencillo
pero a la vez robusto, seria de gran ayuda para que sea
aceptado e implementado por las personas
involucradas en la organización. El modelo presentado
en este trabajo pretende ayudar a las MiPyMEs a
implantar un programa de mejora que se ajuste a sus
necesidades, pero que a la vez sea el primer paso hacia
la mejora alineado con modelos internacionales.

El modelo liviano de calidad se construyó bajo un
soporte teórico y metodológico estructurado y muy
bien definido, basado en modelos y normas
internacionales conocidas. El objetivo del modelo es
ayudar a definir y evaluar los procesos de desarrollo
del software en MiPyMEs cuando inicien un programa
de mejora de procesos. SPI tiene como fin optimizar
recursos, tiempo y costo en los procesos de la
organización para incrementar la satisfacción de sus
clientes, generar productos de excelente calidad y logar
un perfil de mayor competitividad.

El modelo liviano de calidad proporciona un
conjunto de procesos definidos a partir de las mejores
prácticas para mantener y desarrollar un mejor
software, teniendo en cuenta la realidad de las
MiPyMEs del suroccidente Colombiano. Define una
forma sencilla de evaluar rendimiento y gestión de los
procesos cuando son implantados en una organización.
Además propone dos atributos de proceso adicionales a
los presentados en la norma ISO/IEC 15504, para
evaluar la agilidad y la innovación del proceso.

El modelo liviano de referencia proporciona una
estructura práctica que permite disminuir la
ambigüedad de los procesos ya que facilita una
adecuada comprensión de las áreas de procesos que lo
componen y adiciona a esta estructura algunos
elementos que a diferencia de otros modelos muestra el
“cómo” se deben desarrollar las prácticas
disminuyendo la complejidad de adoptar procesos
dejando en claro “quiénes” son los que contribuyen a
la realización de estas prácticas y “cuáles” son
productos que se deben desarrollar para el
cumplimiento de un proceso garantizando de esta
forma la mejora de procesos en una empresa.

En estos momentos se están documentando cada
una de las disciplinas y se están estableciendo los
indicadores de medición de las disciplinas de acuerdo
al modelo de evaluación. En el contexto de SIMEP-SW
se han desarrollado herramientas complementarias que
se esperan orquestar en varios proyectos de mejora ya
establecidos a través del proyecto y de los cuales
también se ha extraído realimentado con información
relevante para el desarrollo del modelo. Esta
experimentación permitirá validar y ajustar el modelo
de calidad a fin de tener una primera versión. La

experiencia en el desarrollo y aplicación del modelo, es
un insumo valioso para la construcción del modelo
iberoamericano propuesto por el proyecto
CompetiSoft.
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