
10010001111010101001011010010101010010
01101

10101
01010100100110110010010111111001001000101

1001000111101010100101101001010101001
0011011

010101
010100

1001101100
100101111110010010001conocimiento

visión



Comité Organizador
Mónica Villavicencio Cabezas, Escuela Superior Politécnica del Litoral
del Ecuador (chair).
María Verónica Macías Mendoza, Escuela Superior Politécnica del
Litoral del Ecuador.
Carlos Monsalve Arteaga, Escuela Superior Politécnica del Litoral del 
Ecuador.

Grupo Editor de la Revista 
Mónica Villavicencio - Directora
Lohana Lema Moreta - Asistente

Colaboradores de edición
Stephanie Flores
Guillermo Pizarro

Diseño de portada
Luis Bajaña    

Colaboradores
Emilio Rigazio
David Jurado
Karina Chong
Fátima Cedeño



JIISIC’08 

 

VII Jornadas Iberoamericanas de Ingeniería 
de Software e Ingeniería del Conocimiento 

 

 

 

Guayaquil – Ecuador 
Del 30 de Enero al 1 de Febrero del 2008 

 

 

 

 

 

 

 

 

Editado y Compilado por: 
Escuela Superior Politécnica del Litoral 

Facultad de Ingeniería Eléctrica y Computación 
Área de Ingeniería en Software VLIR –ESPOL Componente 8 

 

   



 
 
 
 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

VII Jornadas Iberoamericanas de Ingeniería de Software e Ingeniería del Conocimiento 
 
Compilado por: 

Escuela Superior Politécnica del Litoral 
Facultad de Ingeniería Eléctrica y Computación 
Área de Ingeniería en Software VLIR –ESPOL Componente 8 

 
Editado por: 

Mónica Villavicencio, Carlos Monsalve, Verónica Macías, Guillermo Pizarro, Lohana Lema y 
Stephanie Flores. 

 
Primera Edición: enero 2008 
 
Jornadas de Ingeniería de Software (ISSN 1390-292X) será publicada cada vez que se organice unas 
Jornadas por el Área de Ingeniería de Software del Componente 8 del Proyecto VLIR-ESPOL. 
 



 
 
 

iii 
 

Comité Permanente 

Silvia Teresita Acuña, Universidad Autónoma de Madrid, España 
Manoel Mendonça, Universidad  Salvador, Brasil 

Oscar Dieste, Universidad Complutense de Madrid, España 
José Antonio Pow‐Sang, Universidad Católica de Perú, Perú 

 

Comité Organizador 

Mónica Villavicencio Cabezas, Escuela Superior Politécnica del Litoral del Ecuador (chair) 
María Verónica Macías Mendoza, Escuela Superior Politécnica del Litoral del Ecuador 

Carlos Monsalve Arteaga, Escuela Superior Politécnica del Litoral del Ecuador 
 

Comité de Programa 

Aguilar Raúl, Universidad Autónoma de Yucatán ‐ México 
Álvarez Luis Alberto, Universidad Austral ‐ Chile 
Álvarez Marco, Utah State University, EEUU ‐ USA 
Antúnes Pedro, Universidad de Lisboa ‐ Portugal 

Aveledo Marianela, Universidad Simón Bolívar ‐ Venezuela 
Carrizo Dante, Universidad Complutense de Madrid ‐ España 

Chiluiza Katherine, Escuela Superior Politécnica del Litoral ‐ Ecuador 
De Antonio Angélica, Universidad Politécnica de Madrid – España 

De Castro Valeria, Universidad Rey Juan Carlos ‐ España 
Duran Amador, Universidad de Sevilla ‐ España 

Echagüe Juan Vicente, Universidad de la República ‐ Uruguay 
Eterovic Yadran, Pontificia Universidad Católica de Chile ‐ Chile 

Fernández Mariano, Universidad CEU San Pablo ‐ España 
Ferre Xavier, Universidad Politécnica de Madrid ‐ España 

García Ramon, Instituto Tecnológico de Buenos Aires – Argentina 

 
 

Comité del Programa (continuación) 

García Francisco José, Universidad de Salamanca ‐ España 
Gómez Marta, Universidad CEU San Pablo ‐ España 
Grimán Anna, Universidad Simón Bolívar ‐ Venezuela 

Guerrero Luis, Universidad de Chile ‐ Chile 
Imbert Ricardo, Universidad Politécnica de Madrid ‐ España 

Jino Mario, Universidad Estadual de Campinas ‐ Brasil 
Kong Maynard, Pontificia Universidad Católica del Perú – Perú 

Macías María Verónica, Escuela Superior Politécnica del Litoral ‐ Ecuador 
Macías José Antonio, Universidad Autónoma de Madrid ‐ España 
Muñoz Jaime, Universidad Autónoma de Aguascalientes ‐ México 

Pérez Melvin, CAM Informática ‐ República Dominicana 
Pons Claudia, Universidad Nacional de la Plata – Argentina 

Pow‐Sang José Antonio, Pontificia Universidad Católica del Perú ‐ Perú 



 
 
 
iv 
 

Rodríguez Gustavo, INAOE ‐ México 
Sánchez Segura María Isabel, Universidad Carlos III de Madrid ‐ España 

Sierra Enrique, Instituto Tecnológico de Buenos Aires ‐ Argentina 
Tirado Francisco, Universidad Complutense de Madrid ‐ España 

Triñanes Jorge, Universidad de la República ‐ Uruguay 
Tupia Manuel, Pontificia Universidad Católica del Perú ‐ Perú 

Vegas Sira, Universidad Politécnica de Madrid ‐ España 
Vergilio Silvia Regina, Universidades Federal do Paraná ‐ Brasil 

Visconti Marcello, Universidad Técnica Federico Santa María ‐ Chile 
Vizcaíno Barceló Aurora, Universidad de Castilla‐La Mancha – España 

  



 
 
 
v 

 

 

 

 

Prólogo 

 

La presente publicación contiene el compendio de 49 artículos presentados y aprobados por el comité 
del  programa    de  las  VII  Jornadas  Iberoamericanas  de  Ingeniería  de  Software  e  Ingeniería  del 
Conocimiento, las mismas que se desarrollaron en Guayaquil, Ecuador del 30 de Enero al 1 de febrero 
del 2008.  

JIISIC es un evento que ha logrado posicionarse y mantenerse a nivel internacional, acogiendo a activos 
investigadores y profesionales interesados en presentar los resultados de sus trabajos de investigación, 
garantizando así su difusión y promoviendo el conocimiento. 

En esta oportunidad 84 artículos de calidad científica fueron recibidos para su evaluación, de los cuales 
49 fueron aceptados luego de 3 revisiones.  Los autores de los artículos representaron a universidades y 
empresas  de  Argentina,  Brasil,  Colombia,  Cuba,  Chile,  Ecuador,  España,  México,  Perú,  Uruguay  y 
Venezuela.    Adicionalmente,  el  evento  contó  con  la  presentación  de  4  tutoriales  y  4  conferencias 
magistrales.  

Es  justo  aprovechar  esta  oportunidad  para  agradecer  a  quienes  colaboraron  incansablemente  en  el 
desarrollo  de  JIISIC  2008;  entre  ellos  debo  de mencionar  ante  todo  a  Lohana  Lema  por  su  entrega 
ilimitada,  luego  a  Guillermo  Pizarro,  Luis  Bajaña,  Verónica Macías,  Stephanie  Flores  y  al  grupo  de 
voluntarios de la FIEC y de rama estudiantil de la IEEE.  Un agradecimiento muy especial a José Antonio 
Pow‐Sang  por  su  invalorable  y  desinteresada  ayuda.  Finalmente,  agradezco  a  todos  los  autores  por 
habernos escogido y participar de este evento. 

 

 

Mónica Villavicencio 
Presidente del Comité Organizador 
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Resumen 
 

La calidad de software y la productividad, son factores determinantes para lograr la competitividad de las  
empresas de software en todo el mundo. Por ello, se han constituido en dos de los principales objetivos de las 
empresas desarrolladoras de software, entre ellas las micro, pequeñas y medianas empresas –MiPyMEs– ya que 
este tipo de empresas representa la mayor parte de la industria del software en el mundo. Esto ha llevado a 
desarrollar diferentes estudios encaminados al fortalecimiento de la competitividad en este tipo de empresas. Una 
estrategia, para incrementar la competitividad en MiPyMEs, es la Mejora de Procesos Software –SPI–. Sin 
embargo adelantar un proyecto SPI en cualquier empresa de software es una iniciativa de alto riesgo, cuyo éxito 
no puede sólo asegurarse por medio de un modelo o una metodología. Surge entonces la duda ¿Qué determina el 
éxito en un proyecto SPI en una MiPyME? Partiendo de las experiencias de éxito ó fracaso obtenidas de la 
aplicación de un proyectos SPI en cuatro MiPyMEs, en este artículo se recogen los factores determinantes para el 
éxito de un proyecto de mejora de procesos software en el contexto de las micro, pequeñas y medianas empresas. 
El objetivo es presentar algunos factores claves que una MiPyME debe considerar cuando pretenda iniciar una 
iniciativa SPI. 

 
 

Palabras Claves: MiPyMEs, Mejora de Procesos Software, SPI, Factores de éxito, Factores de fracaso. 
 

Abstract 
 
Software Quality and productivity are critical factors for the sucess of software enterprises around the world. For 
this reason they become in two of the main goals of software development enterprises like –SMEs-, among others, 
due to the fact that this kind of industries represent most of the software industry in the world. These factors have 
been taken to the development of different studies in order to strengthen the competitiveness in this kind of 
enterprises. A strategy to increase the competitiveness in the SMEs, is the software process improvement –SPI-. 
However, carry out a SPI project in any software enterprise, is a hight risk initiative, whose success can not be 
assure by a model or a methodology. A doubt cames up ¿What does determine the success of a SPI project in a 
SME? Starting from the success and failure experiences obteined from the application of a SPI projects in four 
SMEs, this article gathers the desicive factors for the succes of the SPI projects in the context of micro, small and 
medium enterprises. The goal is to present the key factores that a SME must consider when it pretends to iniciative 
a SPI project. 
 
1. Introducción 
 

Desde hace varios años, se han venido 
desarrollando diferentes proyectos de investigación y 
consultoría sobre las micro, pequeñas y medianas 
empresas - MiPyMEs – en el sector software. Los 
gobiernos han visto en este tipo de organizaciones 
unidades productivas y de servicios con gran 

potencial y una buena fuente para generar empleo 
calificado. Además, según [1] la industria de 
software en su mayoría esta constituida por 
MiPyMEs, en USA, Brasil, Canadá, China, India, 
Finlandia, Irlanda, Hungría y en muchos otros países, 
las pequeñas organizaciones representan el 85% de 
todas las organizaciones software. En Europa el 85% 
de las compañías del sector de las tecnologías de la 



 
 
 

 

información son muy pequeñas, entre 1 y 10 
empleados [2]. En Latinoamérica el 75% de las 
empresas software tienen menos de 50 empleados 
[3], además según [4] aproximadamente el 94% de 
empresas que desarrollan software son MiPyMEs y 
desarrollan productos significativos que, para su 
construcción, necesitan prácticas eficientes de 
ingeniería del software. 

La ingeniería del software, en su enfoque 
orientado a procesos, recomienda prestar más 
atención a la forma de realizar los productos, sin 
dejar a un lado su documentación, además argumenta 
que la calidad del producto depende de la calidad del 
proceso que se sigue para obtenerlo [5]. Por tanto, la 
calidad de un producto software depende 
fuertemente de las personas, la organización y los 
procedimientos utilizados para crearlo, entregarlo y 
mantenerlo [6]. 

En la actualidad, muchos investigadores han 
enfocado sus esfuerzos en la optimización de 
tecnologías que permitan implementar mejora de 
procesos software –SPI– en MiPyMEs, teniendo en 
cuenta que las prácticas requeridas para gestionar y 
mejorar un proceso de software dependen altamente 
del contexto donde se mejoran los procesos. El 
interés por abordar este tema crece cada vez más en 
especial porque las propias características de las 
MiPyMEs hacen que los proyectos de mejora de 
procesos deban aplicarse de un modo particular y 
visiblemente diferente a como se hace en las grandes 
organizaciones y esto no es tan sencillo como el 
hecho de considerar dichos proyectos de mejora 
como versiones a escala de las grandes compañías 
[7]. Además modelos de calidad como por ejemplo 
CMM, CMMI, ISO/IEC 15504, IDEAL fueron 
diseñados para un entorno empresarial que dista 
mucho de la realidad de las MiPyMEs, lo cual los 
hace de compleja aplicabilidad a este contexto. 

Son diversos los factores que pueden influir en el 
éxito de un proyecto SPI e indudablemente dependen 
del contexto en el cual éste se aplica, un ejemplo son 
los recursos y sostenibilidad de dicho proyecto 
dentro de una MiPyME, ahora bien, también existen 
factores que pueden ser identificados en contextos 
más genéricos independientemente del tamaño de la 
empresa, como por ejemplo los mecanismos de 
comunicación eficiente o el rápido retorno de la 
inversión – ROI (Return On Investment). Describir 
factores de éxito para SPI, obtenidos en base a 
experiencias y lecciones aprendidas de trabajos 
realizados en el área, pueden ser útiles para dar 
visibilidad a consejos prácticos que son 
fundamentales tener en cuenta cuando se trabaja con 
proyecto de SPI. Es importante contar con 
información de este tipo (acerca de los resultados 
positivos o negativos en proyectos SPI) que permita 

conocer cuales factores pueden influir en el 
desarrollo normal de los eventos del proyecto de 
mejora de procesos en el contexto de las MiPyMEs. 
Así pues, este artículo presenta algunos factores de 
éxito identificados de las lecciones aprendidas 
extraídas de la implementación de un proyecto SPI 
en un grupo de cuatro MiPyMEs desarrolladoras de 
software. 

El artículo presenta la siguiente estructura: en la 
sección 2 se presenta los trabajos relacionados, en la 
sección 3 se muestra el marco de evaluación para 
clasificar los aspectos y factores que determinan el 
éxito o fracaso de un proyecto de SPI. La sección 4 
presenta las características de las empresas 
participantes en los estudios de caso y la sección 5 
describe los factores encontrados de éxito o fracaso 
de un proyecto de mejora de procesos software para 
las MiPyMEs. Finalmente se presenta las 
conclusiones y trabajos futuros. 
 
2.  Trabajos relacionados 
 

Es importante considerar el trabajo presentado por 
Dyba en [8] el cual despliega un estudio con el fin de 
establecer si el tamaño de una organización puede 
determinar el éxito o fracaso en la estrategia de 
implantación de un proyecto de mejora de procesos 
software, concluyéndose cuantitativamente (con base 
en las medidas de rendimiento realizadas durante el 
estudio), que sin importar el tamaño, las empresas 
mejoran su rendimiento introduciendo proyectos de 
mejora, demostrando así que el tamaño de una 
empresa en ningún momento limita el éxito de los 
proyectos de mejora que para ellas se instancian. 

Existen otros estudios como [9], [10], [11] y [12] 
en los cuales se aborda la definición de factores 
considerados de éxito para una mejor aplicación de 
un proyecto de mejora de procesos software en una 
organización. En estos estudios se buscó la 
información que reportaba de manera explícita los 
factores de éxito para SPI, esta información que 
estaba en lenguaje natural se analizó, sintetizó y 
adecuó para poderla enmarcar en Tabla 1, en la cual 
se presenta un resumen de los factores de éxitos 
identificados en estos estudios. 

Los factores de éxito para SPI son encontrados en 
[9] desde una revisión sistemática de la literatura, en 
[10] desde una investigación empírica, en [11] desde 
un estudio empírico y en [12] se proponen como 
tesis de cómo realzar y aplicar mejores marcos de 
trabajo para SPI. Además, de los estudios anteriores 
sólo [9] trata los factores de éxito para pequeñas y 
medianas empresas. Así pues el aporte que presenta 
este trabajo es obtener los factores de éxito ó fracaso 
para la mejora de procesos, basado en los estudios de 
caso llevados a cabo en cuatro MiPyMEs. 



 
 
 

 

Tabla 1.  Comparación de estudios sobre factores de éxito para proyectos SPI

 Estudio 

Factor de éxito de un proyecto SPI PINO NIAZI DYBA CONRADI Nuestra 

Definir una metodología para implementación de SPI X X   X 

Conseguir un rápido retorno a la inversión X   X X 

Conciencia en SPI de la organización (cambio cultural) X X  X  

Participación de los empleados en SPI (button-up) X X X X X 

Monitorear y supervisar el proyecto SPI X    X 

Comunicación adecuada de los participantes en SPI X    X 

Realizar medición de procesos X  X   

Compromiso de alta dirección X X X  X 

Asesoría y experiencia en SPI X X    

Alinear los objetivos SPI con los objetivos de negocio   X X  

Explotación del conocimiento existente   X   

Exploración de nuevo conocimiento (innovación)   X X  

Capacitación de los empleados en SPI X X    

Asignar recursos y tiempo a los empleados  X    

Definir objetivos SPI factibles con los recursos asignados     X 

Institucionalizar el proyecto de mejora en la organización     X 

Financiar, compartir y buscar recursos especializados para SPI X    X 

Automatización de procesos sólo a procesos estables    X  

SPI se debe basar en el aprendizaje no en el control    X  

3. Marco de evaluación para identificar si 
un proyecto de mejora fue un éxito o un 
fracaso 
 

En el contexto de este estudio el éxito de un 
proyecto SPI ha sido definido como el cumplimiento 
de las metas de negocio propuestas y ponderadas 
para la mejora, como por ejemplo: disminuir el 
número de reclamos, disminuir el tiempo de entrega 
de productos, disminuir el costo de desarrollo, 
alcanzar una cultura de mejora continua, etc.   

Basados en esta definición, a continuación se 
presenta el marco de evaluación que ha permitido 
determinar qué es un éxito o un fracaso de un 
proyecto de mejora. La Figura 1 muestra el flujo de 
información relevante de este marco de evaluación. 
Como se observa de esta figura la evaluación toma 
como entrada tres elementos fundamentales de la 
mejora de procesos software: 
− La información registrada sobre la mejora y las 

lecciones aprendidas, ambas generadas a partir 
de la ejecución del proyecto SPI; y 

− Los indicadores de mejora, que tienen como 
propósito encontrar evidencia objetiva del 

cumplimiento satisfactorio de los objetivos 
propuestos de mejora. 

 

 
Figura 1.  Flujo de Información relevante a la 

Evaluación 

A partir de los objetivos de mejora definidos en 
un proyecto de mejora, este marco de evaluación 
define un conjunto de indicadores los cuales sirven 
para identificar si un proyecto de mejora fue exitoso 
o no. Cada indicador fue evaluado en la siguiente 
escala de cumplimiento del objetivo de negocio (ver 
Tabla 2). 



 
 
 

 

Tabla 2.  Indicador de Cumplimiento del objetivo de 
mejora 

Indicador Escala Lectura 
Cumplimiento 
Satisfactorio 

(5) Se cumplió totalmente 
el objetivo de mejora. 

Cumplimiento 
Aceptable 

(3-4) Se cumple en gran 
medida el objetivo de 
mejora. 

Poco 
cumplimiento 

(0-2) Se cumple poco o nada 
el objetivo de mejora. 

 
Dado que la experiencia por sí misma puede ser 

tomada como éxito, sin ser determinante en la 
misma, las lecciones aprendidas (donde se registran 
entre otros: justificaciones de las decisiones y sus 
consecuencias, problemas encontrados y sus 
soluciones, malas prácticas, buenas prácticas) 
también fueron evaluadas siguiendo los parámetros y 
escalas descritas en las siguientes tablas. La Tabla 3 
presenta los indicadores de problemas, la Tabla 4 
muestra los indicadores de malas prácticas y la Tabla 
5 presenta los indicadores de buenas prácticas. 

Tabla 3.  Indicadores de Problemas 

Indicador Escala 
Problema identificado pero no entendido (0-2) 
Problema identificado y definido (3) 
Problema identificado, definido y 
solucionado 

(4-5) 

Tabla 4.  Indicador de malas prácticas 

Indicador Escala 
Práctica identificada pero no reemplazada (0-2) 
Práctica identificada y reemplazada (3-4) 
Práctica identificada y reemplazada con 
medición de impacto. 

(5) 

Tabla 5.  Indicadores de buenas prácticas 

Indicador Escala 
Práctica identificada (0-2) 
Práctica identificada y potencializada (3-4) 
Práctica identificada y potencializada con 
medición de impacto. 

(5) 

 
Dado que el cumplimiento de los objetivos es 

determinante para identificar un factor de éxito ó 
fracaso (mientras que las lecciones aprendidas no 
necesariamente) hemos aplicado el principio de 
Pareto (aplicado en relación 60:40, el cumplimiento 
del 100% de los objetivos de mejora determinan el 
éxito, mientras que el cumplimiento del 100% de las 
lecciones aprendidas no) para obtener así una 
fórmula para la determinación de éxito o fracaso. 

 
FE = (PEO*0,6 )+ (PELA*0,4) / (2*5) 

 
En la Tabla 6 se describen las variables utilizadas. 

Tabla 6.  Variables Utilizadas 

Variable Definición 
PEO Promedio Evaluación Objetivos 
PELA Promedio Evaluación Lecciones 

Aprendidas 
FE Factores de Éxito 
 
FE toma valores en la escala entre 0 y 1 (0 

Fracaso Total, 1 Éxito Total y 0.5 límite entre el 
éxito y el fracaso). Basado en esto, es posible pensar 
en los casos relacionados con los factores de éxito ó 
fracaso (ver Tabla 7): 

Tabla 7.  Cuestionamientos clave en el éxito y 
fracaso 

Casos Cuestionamientos 
Éxito ¿Qué factores determinaron el éxito?  

¿Se vió amenazado?  
¿Cuáles factores fueron una amenaza?  
¿Cómo se mitigaron? 

Fracaso  ¿Qué factores lo provocaron?  
¿Hubo formas de prevenirlo?  
¿En que falló la prevención? 

 
Una vez clasificados los proyectos cómo éxito o 

fracaso (dos fueron fracaso y tres fueron éxito) cuyos 
resultados se muestra en la tabla 8, el siguiente paso 
fue estudiar de acuerdo a los cuestionamientos y la 
información de cada caso cuales fueron los factores 
determinantes de los resultados. 

 
4. Características de las MiPyMEs 
involucradas en los estudios de caso. 

 
Al interior del Proyecto de investigación 

COMPETISOFT [13] y SIMEP-SW [14] se llevó a 
cabo la aplicación de un proyecto SPI en cuatro 
micro y pequeñas organizaciones software de 
Colombia. La alta dirección de estas empresas 
decidió apostar por la mejora de procesos para dar 
soporte a su propia organización, consolidación y 
crecimiento de manera sistemática, estas empresas 
pretenden incrementar el nivel de capacidad de sus 
procesos con el fin de poder tener claridad, 
seguimiento y organización de los procesos que 
realizan para el desarrollo de sus productos software. 
En la tabla 8, se presentan las características de las 
empresas en las cuales se llevó a cabo los estudios de 
caso. Para efectos de mantener el anonimato de las 
empresas en este articulo las llamaremos, emp-uno, 
emp-dos, emp-tres y emp-cuatro. 

En las iniciativas de mejora llevadas a cabo en 
estas organizaciones se involucraron diferentes 
componentes creados en el proyecto SIMEP-SW y 
COMPETISOFT. Por ejemplo, la guía de aplicación 
de mejora fue Agile SPI – Process [15], mediante la 



 
 
 

 

cual se recolectó la información de la aplicación del 
proyecto de mejora en cada una de las empresas.  

Cada proyecto fue clasificado como de éxito o 
fracaso. A partir de esta clasificación, se realizó un 
estudio basado en entrevistas con la gerencia, el 
grupo de procesos y los usuarios de proceso; de igual 
forma se revisó la información arrojada y las 
lecciones aprendidas de cada proyecto para 
determinar las fuentes de problema, así como las 
fortalezas del proyecto que lo llevaron al éxito. Así 

como los proyectos exitosos, tuvieron factores de 
riesgos, los proyectos fracaso tuvieron fortalezas. 
Esta información fue analizada con la información 
arrojada por la aplicación del marco de evaluación 
descrito en la sección 3. Esto permitió sintetizar e 
identificar los factores determinantes del éxito o 
fracaso dentro de los estudios de caso desarrollados. 
Estos factores fueron presentados y contrastados con 
las organizaciones para su validación.

Tabla 8.  Características y factores de las MiPyMEs 

 EMP-UNO EMP-DOS EMP-TRES EMP-CUATRO 

Producto/Servicio 
Software de 

Administración y 
nómina hospitalaria. 

Software de 
administración. 

Software Financiero. 

Telefonía celular, 
dispositivos 

móviles. 

Educación: reportes 
y nómina. 

Certificaciones en calidad ISO 9000 NO NO NO 

Tamaño Mediana empresa 
51-200 Empleados 

20 personas 
Pequeña empresa 

(11-50 Empleados) 

5 personas 
Microempresa 

(1-10 Empleados) 

5 personas 
Microempresa 

(1-10 Empleados) 
Conocimiento en SPI SI NO NO NO 
Número de personas 
involucradas en la mejora 1 2 2 2 

Duración del Proyecto 1 mes 5 meses 5 meses 5 meses 

Motivación  Certificación 
CMMI Nivel 2 

Visibilidad, 
Posicionamiento, 

confianza ante 
mercados y usuarios. 

Empresa nueva en 
busca de la 
definición, 

documentación y 
Mejora de sus 

procesos. 

Visibilidad, 
Posicionamiento, 

confianza ante 
mercados y usuarios. 

Intentos de mejora 2 Fallidos. 
(Ningún ciclo) 

1 Éxito 
(1 Ciclo) 

1 Éxito 
(1 Ciclo) 

1 Éxito 
(1 Ciclo) 

Necesidad urgente de SPI SI SI SI SI 
Equipo Interno de trabajo 
en SPI SI SI NO NO 

Estado proyectos SPI Detenido Terminado Terminado Terminado 
Áreas mejoradas Ninguna 2 Áreas 1 Área 1 Área. 
Medida del éxito I1= 0.08, I2= 0,0 0.64 0.6 0.78 

Factores determinantes 
de éxito 

Incluyó una 
estrategia de 
confianza. 
Proyecto de mejora 
institucionalizado. 

Estrategia de 
Cooperación 
Universidad-Empresa 
bien establecida. 
Proyecto de mejora 
institucionalizado. 
Seguimiento y control 
oportuno del proyecto 
SPI. 
Toda la organización 
se involucró en el 
proyecto. 
Objetivos de Mejora 
alcanzables. 

Toda la 
organización se 
involucró en el 
proyecto. 
Rápida entrega de 
valor y resultados. 
Objetivos de mejora 
alcanzables. 
Seguimiento y 
control oportuno del 
proyecto SPI. 
Asignación de gran 
importancia sobre la 
gestión del proyecto 
SPI. 

Rápida entrega de 
valor. 
Seguimiento y 
control oportuno del 
proyecto SPI. 
Objetivos de mejora 
alcanzables. 

Factores determinantes 
de fracaso 

El ROI no fue 
determinado. 
Objetivos de mejora 
inalcanzables. 
No se consolidó la 
cooperación 
comunitaria. 

El ROI no fue 
determinado. 
 

El ROI no fue 
determinado. 
 

El ROI no fue 
determinado. 
No se establecieron 
lazos de 
comunicación 
adecuados. 
 



 
 
 

 

No se gestionó el 
proyecto de mejora 
como un proyecto 
de gran importancia 
y oportunidad de 
mejora. 

No se establecieron 
estrategias de 
confianza plena. 

5. Factores de éxito o fracaso 
identificados de un proyecto SPI 

 
A continuación en la Tabla 9 se muestra los 

factores identificados (con base en los objetivos de 
mejora formulados, la información registrada sobre 
la ejecución del proyecto de mejora y las lecciones 
aprendidas) en los estudios de caso llevados a cabo. 

Hay que tener en cuenta que los factores 
identificados no están ordenados de acuerdo a un 
nivel de importancia, ni de identificación, ni  
prioridad. Los factores de éxito se muestran 
siguiendo un patrón compuesto de: número de factor, 
enunciado, en donde se titula el factor identificado y 
una descripción donde se extiende el concepto para 
dar claridad a su buen entendimiento. 

Tabla 9.  Factores Identificados 

FACTOR 1 
Enunciado La alta gerencia debe estar convencida que un proyecto SPI le generará beneficios económicos en el 

plazo que ella requiera los resultados. El ROI deberá expresarse de alguna forma convincente a la 
gerencia. 

Descripción Es fundamental que las personas o empresas que han emprendido un proyecto de mejora del proceso 
software comprendan que es muy importante y determinante para la culminación exitosa del proyecto el 
nivel de compromiso que demuestre la alta gerencia, este factor determina el comienzo y culminación de un 
proyecto de mejora. El apoyo y asignación de recursos para el desarrollo de un SPI es muy importante, -así 
como también lo es una buena gestión en el desarrollo del software al momento de asignar las herramientas 
y personal capacitado ante los requerimientos software obtenidos a través de un cliente-.  

FACTOR 2 
Enunciado Toda la organización debe involucrarse en el proyecto de mejora, como única forma de 

implementación y como estrategia de minimización de la resistencia al cambio. 
Descripción Es fundamental que el apoyo prestado por la alta gerencia ante la implementación de un proyecto SPI vaya 

mucho más allá de la asignación de recursos para la mejora, el equipo de mejora debe ser presentado ante 
toda la organización con el ánimo de desplegar el proyecto o ciclo de mejora a comenzar. - Se ha detectado 
que las personas que laboran en una empresa demuestran cierto rechazo, resistencia y desconfianza ante 
cualquier situación diferente y más aún cuando se trata de realizar auditorias, evaluaciones o valoraciones 
de sus proceso de producción -. Es necesario entender que un SPI implica una cultura de calidad orientada 
hacia la mejora de los procesos y basada en las necesidades de la empresa y que en ningún momento busca 
criticar o sustituir personal.  

FACTOR 3 
Enunciado Definir objetivos de mejora alcanzables en el tiempo y con los recursos establecidos y trabajar en 

función de ellos.  Desarrollar tareas con calma y no correr. “haz lo necesario, si alcanzas, haz algo 
más”. Planear objetivos de mejora que no se lleven a cabo conduce a la perdida de motivación y al 
fracaso inevitable del proyecto SPI. 

Descripción En [15] y [16] se trata el tema de adaptar metodologías ágiles junto con la gestión del proyecto como uno 
de los principios fundamentales en un proyecto SPI usando una serie de mini proyectos o iteraciones de 
mejora que permiten arrojar más resultados de mejora en un menor tiempo, No hay que confundir agilidad 
con irresponsabilidad (ver factor 4). Es importante que limitemos el trabajo de mejora de acuerdo a los 
objetivos planteados, no es serio planear objetivos de mejora que no se lleven a cabo, además que pueden 
generar experiencias negativas y la consecuente desmotivación para el comienzo de futuros proyectos o 
ciclos SPI.. 

FACTOR 4
Enunciado Institucionalizar el proyecto de mejora dentro de la organización y gestionarlo como otro proyecto de 

gran importancia.  Esto implica definir los recursos involucrados y garantizar su disposición a lo 
largo del proyecto. 

Descripción El proceso de mejora no debe ser abandonado, suspendido o disminuido a causa de otros eventos, este debe 
ser considerado de mayor o igual importancia que los proyectos o situaciones diversas que se puedan 
presentar en la empresa. El no cumplimiento del factor 1 y 3 podrían ocasionar experiencias negativas y 
desagradables en un proyecto SPI, este aspecto tiene también gran relevancia en este factor en cuanto a las 
condiciones y características de las MiPyMEs se refiere (cantidad de talento humano asignado a un 
proyecto SPI). Las MiPyMEs no pueden darse el lujo de prescindir de un grupo de empleados y abandonar 



 
 
 

 

proyectos que representen posicionamiento o el pago de los ingresos a sus empleados (cualquier cliente 
para una MiPyME por pequeño que sea es muy importante). En este tipo de situaciones hay que equilibrar 
la balanza y medir el nivel de importancia para tomar decisiones que no afecten a la empresa y al proyecto 
SPI. 

FACTOR 5
Enunciado Es importante conseguir resultados rápidos y continuamente para mantener la motivación, el 

esfuerzo y el interés en el proyecto de mejora y poder evaluar la realización real de la mejora. 
Mostrar que el camino hacia el ROI establecido se está logrando. 

Descripción En los estudios de casos desarrollados en este proyecto se identificó que es fundamental obtener o 
conseguir un rápido ROI al igual que otros proyectos (ver [9]). Por las características de las empresas 
estudiadas (MiPyMEs) hay que tener en cuenta el extender al máximo los recursos asignados y maximizar 
la obtención de mejoras en el menor tiempo posible mediante la gestión de iteraciones de mejora, esto se 
logra con la guía de mejora seleccionada Agile SPI – Process, motivando y manteniendo el interés en el 
proyecto de mejora gracias al retorno rápido de la inversión. 

FACTOR 6
Enunciado Buscar estrategias financieras para hacer viable el alcance de los objetivos de mejora. Dos de ellas, 

financiar y compartir con otras empresas los recursos especializados e involucrados en la mejora y 
gestionar la adquisición de ayuda financiera externa. 

Descripción Es indudable que las MiPyMEs son empresas que no poseen un gran poder de inversión económica y 
menos para implementar proyectos de mejora de procesos software, una solución a este problema y como 
factor de éxito a esta limitante es compartir los recursos de inversión (ver [9]) con otras empresas o 
gestionar la ayuda de financiación externa por intermedio de proyectos de investigación especializados o 
ayuda académica de las universidades cercanas. Las iniciativas latinoamericanas de trabajo conjunto de 
mejora de procesos entre Universidad-MiPyMEs como los proyectos SIMEP-SW, MPS.BR, MoProSoft, 
COMPETISOFT y Tutelkán son algunos ejemplos de ello. 

FACTOR 7
Enunciado Definir una estrategia para lograr la confianza y colaboración entre los diferentes participantes. Los 

mecanismos de comunicación deben ser adecuadamente seleccionados y aplicados. 
Descripción Muchos de los proyectos de mejora de procesos aplicados a empresas desarrolladoras de software 

encuentran que los mecanismos de comunicación que se establezcan para soportar el intercambio de ideas, 
conceptos e información general involucradas en el proyecto de mejora, deben ser lo suficientemente 
eficientes como para impactar positivamente a los grupos de mejora y la empresa en la ejecución oportuna, 
coherente y correcta de actividades, tareas, reuniones, etc. 

FACTOR 8
Enunciado Medición, Seguimiento, Supervisión y Monitoreo oportuno y frecuente del proyecto SPI mediante la 

medición del valor ganado (Earned Value). 
Descripción Es importante tener control sobre cada una de las tareas, actividades y demás actividades que se desarrollen 

durante un proyecto SPI, esto podría realizarse al desplegar continuo seguimiento, supervisión y monitoreo 
sobre cada grupo de trabajo, además es importante realizar mediciones del trabajo desarrollado conociendo 
el nivel de implementación de los objetivos de mejora planteados al comienzo de cada ciclo o iteración de 
mejora (objetivos generales y específicos correspondientemente). Es aconsejable utilizar valoraciones y 
mediciones ágiles que nos permitan medir el estado de los objetivos y el proyecto SPI en general, esto lo 
podemos conseguir definiendo indicadores (métrica, valor umbral, objetivo, etc.) y una frecuencia de 
medición para comparar el antes, durante y después del proyecto de mejora.  

FACTOR 9
Enunciado Guiar el programa de mejora mediante procedimientos concretos, combinando diferentes enfoques, y 

siguiendo una iniciativa sistemática y coherente en función de los objetivos de negocio de la MiPyME. 
Descripción Un modelo de gestión e implementación de mejoras constituye la guía necesaria para articular todas las 

actividades relacionadas con la mejora de procesos y por supuesto todos los demás modelos involucrados. 
El modelo de mejora debe establecer los elementos necesarios para conducir la mejora de procesos en una 
pequeña organización software, y facilitar su aplicación forma económica, con pocos recursos y en poco 
tiempo. 

6. Conclusiones y trabajos futuros 
 
En este artículo se han presentado un grupo de 

factores relevantes que impiden el logro en la 
implementación o inciden en la terminación 
precipitada de un proyecto de mejora de procesos. 
Estos factores se han obtenido a partir de la evaluación 

del éxito con un marco de evaluación propuesto, las 
lecciones aprendidas extraídas de la implementación 
de proyectos de mejora de procesos en cinco estudios 
de caso, así como de entrevistas con los diferentes 
involucrados del programa SPI. Estos estudios de caso 
se llevaron a cabo en el contexto de los proyectos 
SIMEP-SW y COMPETISOFT, los cuales buscan 



 

fortalecer y fomentar la mejora de procesos software 
en pequeñas y medianas empresas desarrolladoras de 
software como factor determinante de su 
posicionamiento y competitividad. 

Los factores descritos en este trabajo suponen 
recomendaciones y consejos prácticos a tener en 
cuenta en la aplicación de un proyecto de mejora de 
procesos software para un contexto MiPyME. 

Como trabajo futuro, la información relacionada 
con los factores de éxito será aplicada caminasen dos 
frentes: el primero en el desarrollo de Agile SPI -
Process Versión 2.0, y el segundo en aportar al 
refinamiento de PmCOMPETISOFT (que es el 
proceso que guía la gestión e implementación de 
mejoras del Proyecto COMPETISOFT) el cual se basa 
en Agile SPI – Process. 

Además, estos últimos modelos y el aprendizaje 
sobre los factores de éxito logrados, serán aplicados en 
nuevos proyectos de mejora con el fin de fortalecer la 
base de factores de éxito de un proyecto SPI en el 
contexto MiPyME y la evolución de los mismos 
modelos hacia el soporte de una industria de software 
competitiva. 
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