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Prefacio 

El proceso de construcción software como disciplina ingenieril, requiere de 
principios, metodologías, técnicas y herramientas que únicamente pueden ser 
obtenidos y validados mediante la investigación, desarrollo e innovación 
tecnológica. Tradicionalmente, la Ingeniería de Software y la Ingeniería del 
Conocimiento han abordado el proceso de construcción software bajo 
aproximaciones diferentes. Sin embargo, la complejidad de los problemas que 
actualmente pueden ser tratados mediante soluciones software, es tan elevada, 
que el intercambio en los avances obtenidos en ambas disciplinas resulta 
beneficioso para cada una de ellas, y en consecuencia conveniente para la 
construcción del software, concebido como proceso ingenieril. 

Las Jornadas Iberoamericanas de Ingeniería de Software e Ingeniería del 
Conocimiento (JIISIC) han representado desde su primera edición en 2001, un foro 
de encuentro internacional de científicos y profesionales dedicados al estudio e 
investigación de la Ingeniería de Software y de la Ingeniería del Conocimiento. Su 
propósito fundamental es fomentar el contacto, la cooperación científica y 
profesional, así como la transferencia de tecnología en el ámbito Iberoamericano.  

Las JIISIC en su edición 2010, celebradas en Mérida (México), recibieron 
propuestas de autores de diversos países en el contexto Iberoamericano: 
Argentina, Brasil, Colombia, Cuba, Chile, Ecuador, España, México, Uruguay y 
Venezuela. Ingeniería de Software e Ingeniería del Conocimiento: Tendencias 
de Investigación e Innovación Tecnológica en Iberoamérica, compila una 
selección de los mejores artículos evaluados y presentados durante las JIISIC’10, 
los cuales incluyen temas vinculados con: 

 
 Ingeniería de Requisitos 
 Diseño y Construcción Software 
 Pruebas del Software,  
 Herramientas y Técnicas de Software 
 Métricas e Ingeniería de Software Empírica 
 Mejora de Procesos 
 Minería de Datos 
 Aplicaciones innovadoras de las TIC 

 
Los editores del libro agradecen la participación de aquellos autores que 

eligieron a las JIISIC’10 como alternativa para la difusión de sus trabajos de 
investigación; también agradecen a los miembros del comité de programa de las 
JIISIC’10 su valiosa colaboración en el proceso de revisión; estamos seguros que 
sus comentarios serán valorados positivamente por los autores de los artículos 
aceptados, así como de aquellos que no han podido ser incluidos en esta edición. 
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Organización 

Las Jornadas Iberoamericanas de Ingeniería de Software e Ingeniería del 
Conocimiento realizadas con éxito en diversos países de Iberoamérica: Argentina 
(Buenos Aíres), Brasil (Salvador de Bahía), Chile (Valdivia), España (Madrid), 
México (Puebla), Perú (Lima), Ecuador (Guayaquil), retornan a México en su 
edición 2010, en esta ocasión a una ciudad colonial del sureste mexicano: Mérida, 
la Ciudad Blanca.  

A continuación, se muestra la lista de integrantes de los comités involucrados 
con la organización del evento. 
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Adoptando los Procesos de la Categoría de Operación de 
COMPETISOFT a través de una Guía Basada en Plantillas 
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Resumen. Un obstáculo importante para una PyME al decidir implantar un modelo 
de mejora de procesos de software, es inicialmente elegir el marco metodológico 
para después enfrentarse al dilema de guiarlo y ajustarlo a sus necesidades 
específicas. Consideramos que el modelo de referencia puede ser adaptado a las 
necesidades de la PyME de una manera más simple mediante la utilización de 
plantillas, las cuales permiten la integración adecuada de las actividades propuestas 
en el modelo y aquéllas que la empresa ya venía realizando, resultando en la 
disminuciónde la brecha entre la definición de los modelos y su adopción. Este 
documento presenta una alternativa centrada en plantillas de productos conformadas 
por unidades atómicas, basadas en técnicas descritas en el Proceso Unificado y 
PMBoK, que pretende facilitar la adopción de los procesos de los marcos 
metodológicos para PyMEs, definidos en COMPETISOFT. El objetivo es intentar 
incorporar procesos y mejoras a los mismos, mediante el uso de plantillas de 
productos, que sean lo más manejables, fáciles y entendibles posible, tomando en 
cuenta las limitantes intrínsecas de las pequeñas empresas.  

Palabras clave: COMPETISOFT, Proceso Unificado, PMBoK, PyME, unidad 
atómica. 
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1 Introducción 

La mejora de procesos de software es un esfuerzo controlado y guiado que tiene como 
objetivo perfeccionar el conjunto de procesos de una empresa desarrolladora de software, 
en particular su capacidad y su madurez. Una mejora de procesos de software debe ser 
guiada por un marco metodológico en donde se presenten las actividades necesarias para 
obtener dicha mejora dentro de la organización. 

Las organizaciones que se catalogan como pequeñas empresas (PyMEs), menos de 25 
empleados, son fundamentales para muchas economías. Representandoen algunos países 
hasta cerca del 85% de todas las organizaciones dedicadas al desarrollo de software [1] 
[2].A pesar de ello, no contaban con marcos de mejora específicos para ellas, ya que los 
existentes resultan excesivos en términos de esfuerzo y costo considerando el entorno en 
el que las PyMEs se desenvuelven. 

Para que las PyMEs obtengan una mejora continua es necesario que adopten modelos 
de referencia de procesos. Sin embargo la implantación de estos modelos para las 
PyMEses costosa, aparte de ser consumidora de tiempoy, por ser dirigida a organizaciones 
más grandes, presenta dificultades para su adopción [6] [7].  

Actualmente, ayudando a las PyMEs a implantar procesos, se han desarrollado 
modelos de referencia de procesos dirigidos específicamente a PyMEs como 
COMPETISOFT [3] [4] e ISO/IEC PDTR 29110 [5]. Estos modelos simplifican las 
actividades y ayudan a adquirir las prácticas de ingeniería de software requeridas para 
llevar a cabo la adopción. No obstante en estos modelos siguen existiendo cuestiones 
complejas que requieren un esfuerzo considerable para asimilarlas y ponerlas en práctica, 
dejando a la organización a un paso de concretar la mejora. 

Una alternativa para guiar la adopción de procesos de software según los modelos de 
referencia de procesos dentro de una organización es el uso de plantillas[11].Como apoyo 
a dicha estrategia, este trabajo presenta una guía basada en plantillas para la implantación 
del marco metodológico de COMPETISOFT como modelo de procesos para la 
organización. Proponemos plantillas compuestas por unidadesatómicas[18] como medio 
para generar los productos asociados con cada una de las actividades descritas en el 
modelo. 

El uso de plantillas reduce la brecha de desconocimiento de los modelos, ya que 
conteniendo todos los datos necesarios,  facilita la implantación de las actividades y la 
captura de los resultados siguiendo los estándares requeridos.  

Este documento está organizado de la siguiente forma: los antecedentes se presentan en 
la sección 2, en la sección 3 se muestran las plantillas y sus características, en la parte 4 
las aplicaciones y en la sección final se discuten las conclusiones y el trabajo futuro.  
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2 Antecedentes 

Los modelos de referencia, como COMPETISOFT, disponibles para PyMEs definen 
procesos y actividades deseables para una mejora en la organización. No obstante estos 
modelos se limitan a describir las actividades y los productos que se deben generar con su 
realización, dejando a la organización a un paso de concretar la adopción de los mismos,  
pues no se especifica cómo llevarlas a cabo. 

En este trabajo se propone un enfoque basado en plantillas compuestas por unidades 
atómicas cuyo contenido es regido por el marco metodológico de COMPETISOFT, en el 
que las plantillas guían las actividades definiendo cómo se deben realizar, y capturando 
los resultados en productos estandarizados que cumplen con los requerimientos adecuados 
para incrementar el nivel de madurez de la organización y su capacidad de procesos. 

El objetivo de COMPETISOFT es incrementar la competitividad de las PyMEs 
Iberoamericanas por medio de un marco común, siendo éste un mecanismo de evaluación 
y certificación. Buscando que el modelo sea el que se adapte a la organización, en 
COMPETISOFT se integran consistentemente elementos básicos e indispensables para 
llevar a cabo una implantación adecuada del marco metodológico. 

Dividido en tres categorías: Alta Dirección, Gerencia y Operación,  COMPETISOFT 
refleja los principios básicos estructurales de una PyME. La Alta Dirección es la 
encargada de la planificación estratégica y la revisión continua del todo en la 
organización; la Gerencia es la encargada de proveer los recursos, procesos y proyectos, 
además de vigilar el cumplimiento de los objetivos de la organización; y la categoría de 
Operación, donde se concentran los procesos de Desarrollo y Mantenimiento de Software 
así como la Administración del Proyecto. 

Debido a la importancia crítica de la categoría de Operación para lasempresas 
desarrolladores de software, este trabajo se concentra en ésta categoría y sus tres grupos 
de procesos, así como sus respectivas mejoras.Teniendo definido el alcance de las 
plantillas se estableció una metodología para regir su estructura y desarrollo. En este caso 
las plantillas están basadas en el Proceso Unificado [8] [9] y el Cuerpo de Conocimiento 
de la Administración de Proyectos (PMBoK por sus siglas en inglés) [10], ya que son 
estándares aplicables a cualquier desarrollo de software. 

La elección del Proceso Unificado como regidor de las plantillas se debe a que, al igual 
que COMPETISOFT, propone un desarrollo iterativo e incremental, es altamente 
adaptable a las necesidades específicas de cada organización y motiva el cumplimiento de 
los criterios de calidad. Por su parte, PMBoK, es un estándar definido para la 
Administración de Proyectos en donde se engloban las mejores prácticas y se estandariza 
la información referente a la gestión de proyectos. 

En la siguiente sección se presentarán las características y el desarrollo de las plantillas, 
mismas que pretenden ser una guía explícita de cómo concretar la realización de las 
actividades en una mejora de proceso para una PyME. 
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3 Las Plantillas y sus características 

La utilización de plantillas espera lograr una contribución significativa a la organización, 
al ser una herramienta [14] [15] que disminuirá la brecha entre la organización y el uso de 
los modelos de referencia. 

Definimos a una plantilla como un conjunto de unidades atómicas necesarias para 
cubrir un proceso o grupo de procesos descrito en el modelo de referencia. Formalmente, 
definimos a una unidad atómica como el elemento que contiene todos los aspectos 
necesarios para cubrir una entidad de proceso, y por entidad de proceso entendemos a 
aquel elemento que se encuentra definido en el modelo de referencia. 

Dentro de las plantillas, se pueden diferenciar dos tipos de unidades atómicas: las 
generales, que son comunes a todas las plantillas y están enfocadas a describir aspectos 
comunes a todas ellas; y las propias del proceso que son las que contendrán todo aquello 
que generen las actividades descritas en el modelo de referencia de COMPETISOFT.  

Cada entidad identificada es tratada como una unidad atómica en la plantilla, y cada 
unidad atómica contiene una descripción de la técnica propuesta para generar su 
contenido. Con esto se provee una descripción con más detalle de la manera de generar un 
producto que cumpla con lo requerido por las actividades del proceso.  

Las unidades atómicas fueron diseñadas con el objetivo de cubrir una entidad descrita 
en algún proceso, el contenido de las mismas está basado en cuerpos de conocimiento los 
suficientemente sólidos y aceptados en la Ingeniería de Software, por lo que al contar con 
un número suficiente de unidades atómicas, es posible elegir aquéllas que cubran los 
procesos de algún otro modelo de referencia y adaptar la plantilla respectiva a las 
necesidades específicas de algún desarrollo en particular. 

Entre las principales características de las plantillas está la modularidad con la que 
cuentan las unidades atómicas que componen su estructura, ya que permiten adecuarlas a 
varios modelos de referencia. Esto se logra mediante la inclusión o exclusión de unidades 
atómicas de acuerdo a las necesidades del modelo y del desarrollador, ocasionando una 
alta adaptabilidad de las plantillas a cualquier desarrollo. 

Como complemento para su utilización, se provee a cada plantilla de un Diagrama de 
unidades atómicas, presentado en la sección 3.5, que muestra la forma de uso de cada 
plantilla. 

3.1 Plantillas de Administración del Proyecto 

El primer subgrupo de procesos concierne a la Administración del Proyecto (AP),que es el 
encargado de establecer y llevar a cabo sistemáticamente las actividades que cumplirán 
con los objetivos del proyecto enel tiempo y costo señalados. 

Las actividades de Administración de Proyectos generan cuatro plantillas, tres de ellas 
son productos que se generan varias veces a lo largo del proceso: la Matriz de 
Trazabilidad, el Documento de Aceptación y el Reporte de Seguimiento. Por esta razón se 
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presenta una estandarización de esos documentos en la que se incluyen los elementos 
específicos de cada actividad que, de acuerdo a PMBoK se consideran buenas prácticas. 
La cuarta plantilla, Plan del Proyecto, describe la información relativa al proyecto 
cumpliendo conlas nueve áreas de conocimiento del PMBoK.  

El llenado de las plantillas de Administración de Proyectos buscó ser lo más intuitivo y 
natural posible, debido a que son productos vivos y repetitivos a lo largo del proceso. 

3.2 Plantillas de Desarrollo de Software 

Los productos requeridos por el grupo de procesos de Desarrollo de Software (DSW), se 
engloban en una plantilla por cada fase propuesta en COMPETISOFT. Se obtuvieron siete 
plantillas, comenzando por la Especificación de Requerimientos en la cual se incluyen las 
unidades atómicas específicas para modelar los requerimientos mediante la técnica de 
casos de uso, siendo la parte más importante del documento. También se desarrollaron las 
plantillas de Análisis, Diseño, Construcción, Integración, Pruebas y Cierre.  

Las principales razones por las que se eligió al Proceso Unificado paraguiar al proceso 
de Desarrollo de Software definido en el modelo de referencia, se deben a que ambosestán 
dirigidos por casos de uso y centrados en la arquitectura. Además de acuerdo al estudio 
realizado en [12] se concluye que el nivel de cobertura entre ambos modelos es altamente 
alcanzado. 

Como ejemplo de estas plantillas en la figura 1, se muestran los elementos que 
componen a la Vista Lógica (punto 4.) de la plantilla de Diseño, en donde se debe ofrecer 
una descripción de la vista (4.1.), así como la definición de la arquitectura por medio de 
paquetes (4.2.), mismos que contienen las clases del diseño (4.3). Todo lo anterior está 
basado y adaptado a partir de las técnicas propuestas por el Proceso Unificado en la fase 
de Diseño.  
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Figura1.Segmento de la plantilla DSW Diseño 

3.3 Plantillas de Mantenimiento de Software 

El Mantenimiento de Software (MSW) propuesto en COMPETISOFT es un proceso ágil 
basado en Agil_MANTEMA [13]. Tiene como objetivo proveerde un nivel de detalle 
adecuado lo que debe realizarse antes, durante y después de una intervención de 
mantenimiento. 
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Apegados a esta idea, se abstrajeron dos plantillas necesarias para llevar a cabo el 
proceso, la plantilla de Petición de Modificación en la que se solicita la participación del 
equipo de mantenimiento, y la plantilla de Intervención, en la cual se describe en detalle 
lo necesario para cumplir con la petición de modificación.  

La estructura de estas plantillas pretende facilitar su diligencia, cada unidad atómica 
busca ser fácil de abstraer y que la información que refleje sea de utilidad para el equipo 
de mantenimiento. 

3.4 Plantillas de PmCOMPETISOFT 

Para completar el marco metodológico, además del modelo de referencia, 
COMPETISOFT cuenta también con un modelo de mejora llamado PmCOMPETISOFT 
[16]. Su propósito es mejorar el conjunto de procesos de la organización en función de sus 
objetivos de negocio a través de una serie de pasos bien establecidos.  

PmCOMPETISOFT es un proceso iterativo, incremental y ligero, basado en AgileSPI 
[19], que guía la mejora en la PyME, en él se define una mejora basada en las necesidades 
del negocio donde se establecen claramente los objetivos de la misma. De acuerdo a lo 
definido en [16] se generaron cuatro plantillas, la Propuesta de Mejora, el Plan General 
de Mejora, el Plan de Implementación de Mejora y el Reporte de Mejora (figura 2). 

 

 
 

Figura 2. Segmento de la plantilla PM Reporte de Mejora 
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3.5 Diagrama de Unidades Atómicas 

Para la presentación gráfica del uso de las plantillas se diseñaron diagramas compuestos 
por tres elementos: roles involucrados, listado de actividades del modelo y unidades 
atómicas  correspondientes. 

En el diagrama, figura 3, se muestra el grafo de las actividades descritas en el modelo 
de referencia, por medio de carriles se diferencian los roles involucrados (columnas) en 
cada una de las actividades. Dentro de cada carril se señala la unidad atómica responsable 
de la realización de la actividad para finalmente, concretar un mapeo claro y consistente 
entre el modelo de referencia y las plantillas.  

 
Figura 3. Diagrama de unidades atómicas 

3. 6 Adaptación a la Componente de Base de Datos para MoProSoft  

Las plantillas tienen como otra característica, que pueden adaptarse a otros modelos de 
referencia. Como ejemplo de la flexibilidad que proporciona el uso de unidades atómicas 
se presenta la adaptación de las plantillas a la Componente de Base de Datos [20] del 
modelo MoProSoft [21], dirigido a desarrollos que requieren de una alta especialización 
en el manejo de datos. En [20] se definen prácticas y guías de bases de datos con el 
objetivo de integrarlas a la estructura de MoProSoft. En estas guías se define una 
propuesta para que, durante el Desarrollo y Mantenimiento de Software, la base de datos 
cumpla con los estándares de calidad establecidos. 
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Los elementos de esta componente, relacionados específicamente con bases de datos, 
requieren de mayor atención, ya que implican la inclusión de nuevos roles, actividades y 
productos específicos para el control y manejo de las bases de datos.  

Con el objetivo de adaptar launidad atómica de Vista de Datos, de la plantilla de 
Diseño con estos nuevosrequerimientos, la misma fue enriquecida con las guías y 
prácticas descritas por lacomponente. Resultando una unidad atómica robusta y flexible 
que satisface lorequerido por COMPETISOFT y MoProSoft sin contradicción alguna. En 
la figura4 se muestra un fragmento de la plantilla resultante. 

 

 
Figura 4. Segmento de la plantilla modificada 

4. Aplicaciones 

Las plantillas propuestas para los procesos de Administración de Proyectos y 
Desarrollo de Software, han sido utilizadas en el desarrollo de productos de software 
académicos como el proyecto HEPALE! [17] y en el proyecto para la creación del 
Laboratorio Remoto de Mediciones en Plataforma Web para Intranet, de la Universidad 
Autónoma del Estado de México, Centro Universitario Ecatepec. 

Como unaaplicación industrial, se utilizaron las plantillas en el proyecto HEMOSIST. 
Este sistema fue concebido para manejar los registros de Hemodinámica de los pacientes 
del Instituto Nacional de Cardiología, con la premisa de que fuera fácilmente escalable, lo 
que exigió de una documentación apropiada y el uso de un modelo de referencia. 
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La adopción de las plantillas se efectuó por medio de sesiones explicativas del 
contenido de las plantillas y sus unidades atómicas, mismas que tenían lugar cada inicio 
de fase. Al final del desarrollo el equipo confirmó que la aplicación de las plantillas les 
facilitó seguir las actividades del modelo de referencia, redujo el tiempo y esfuerzo para 
adoptarlo, enfocándose más al desarrollo de la aplicación que a la generación de 
documentación. Como resultado el sistema fue entregado a tiempo, con la calidad 
requerida y la documentación completa y estandarizada, dejando al sistema en un estado 
adecuado para su escalamiento y mantenimiento. Al momento, el sistema está siendo 
utilizado exitosamente en el Instituto. 

5. Conclusiones y Trabajo futuro 

El 80% de las organizaciones desarrolladoras de software involucradas en esfuerzos de 
mejora son PyMEs. Sin embargo, la mayoría de los casos no condujo a una certificación o 
evaluación formal por parte de los organismos rectores [22]. Tomando en cuenta 
estosdatos, es necesario fomentar que la aplicación de modelos de mejora que se adapten a 
ellas y no a la inversa. Teniendo en mente lo anterior, se propuso una guía basada en 
plantillas para apoyar la adopción de los modelos con el fin de proveer una mejora de 
acuerdoa la realidad y necesidades de este tipo de organizaciones.  

En este trabajo se muestran las plantillas que componen esta guía para implantar 
COMPETISOFT. Dicha guía tiene la característica de ser flexible debido a la estructura 
modular de las plantillas, por lo que resulta fácilmente adaptable a las necesidades de la 
organización. Más aún, la aportación del uso de unidades atómicas hace posible su 
utilización y adaptación a otros modelos. Como aspectos positivos substraídos de los 
ejemplos de uso, podemos listar: 
• Las plantillas integran los aspectosnecesarios y solicitados por el modelo de referencia, 

por lo que no es posible pasarpor alto ninguno, facilitando la adopción del mismo. 
• Las plantillas proporcionan la generaciónde documentación integral, completa y 

estandarizada sin incongruencias ni contradicciones. 
• El uso de unidades atómicas provee de una flexibilidad notable a la plantilla, ya que la 

decisión de usar o no cada unidad atómica incrementa su utilidad para el 
desarrollador.Además de facilitar la trazabilidad de los elementos. 

• La manera en que están formuladas las unidades atómicassimplifica su uso y facilita su 
adaptación a otros modelos. 
 
Como trabajo futuro se identificaron los siguientes puntos: 

• Obtener un mayor número de aplicaciones de las plantillas para evaluar, refinar y 
mejorar su contenido. 

• Construir un sistema que auxilie en el manejo de las plantillas, haciendo dinámico y 
fácil tanto su manipulación como el manejo de la información que contienen. 
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