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Resumen

En los ultimos afios la demanda de mejores servicios y funcionalidad en los productos
software ha crecido; como consecuencia muchos modelos, técnicas y herramientas han sido
desarrollados para mejorarlos, tales como CMMI-DEV v1.2, TSP o SCRUM. Sin embargo los
productos software aun presentan costos elevados, retardos en las entregas y baja calidad. En este
sentido, debido a que la Mejora del Proceso Software estd siendo recientemente explorada en la
industria mexicana de software, no existe suficiente material educativo que proporcione altos niveles
de interaccion entre los estudiantes y ésta, aspecto necesario para aprender a adaptar estos modelos,
técnicas y herramientas al trabajo diario. Esta tesis describe la definicion de un enfoque colaborativo
como soporte de un curso a nivel posgrado en cooperacién con la industria de software local, para
mejorar las habilidades, tanto practicas como profesionales, de los estudiantes incrementando asi su
participacién y esfuerzo en la conduccion de iniciativas de mejora, en comparacion con los enfoques
tradicionales de ensefianza que estan basados regularmente en clases tedricas.
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Abstract

In recent years there has been an on-going demand for better services and functionality in
software products; as a consequence many models, techniques and tools have been developed such
as CMMI-DEV v1.2, TSP, or Scrum. However, software products still suffer from excessive costs,
delays in delivery and low quality. Furthermore, there is a lack of educational material providing
high levels of interaction between students and the software industry to learn about how enterprises
adopt these models, techniques and tools into their daily work. This thesis describes a web-based
tool to support a graduate course in collaboration with the local software industry. The main goal of
this research is to demonstrate that a Software Engineering course may use the tool to improve
students’ practical and professional skills, thus increasing their participation and effort in
improvement initiatives, in comparison to traditional educational approaches which are only based
on theory classes.
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1. Introduccién

Desde el principio de la década de los 80’s, la industria de software ha tratado de incrementar
su calidad y productividad mediante la aplicacion de nuevos métodos y técnicas. En este sentido, se
ha reconocido que desafortunadamente el problema fundamental de muchas empresas de desarrollo
de software es la incapacidad de gestionar su proceso de creacion [Oktaba & Piatinni, 2008]. Asi,
los productos de software siguen presentando costos excesivos, retrasos en la entrega y baja calidad
en su desarrollo. De acuerdo con las investigaciones de Oktaba [Oktaba, 2006] y Johnson [Johnson,
2006], el proceso de desarrollo de software esta lejos de ser un “proceso maduro”. Asi, tanto las
grandes empresas como las pequefias han realizado importantes esfuerzos para mejorar sus procesos
de software. Un indicador de esto es el creciente nimero de iniciativas internacionales relacionadas
con el proceso de mejora, tales como CMMI-DEV v1.2 [CMMI, 2006], ISO/IEC 15504:2004
[ISO/IEC, 2004], SPICE [ISO/IEC, 1998], ISO/IEC 12207:2008 [ISO/IEC, 2008] y MoProSoft
[NYCE, 2005a; Oktaba, 2006]. Ademas del surgimiento de muchos métodos para la evaluacién de
los procesos de software de las organizaciones, tales como el Método de Evaluacion Estandar de
CMMI para la Mejora del Proceso (SCAMPI, Standard CMMI Appraisal Method for Process
Improvement) [SCAMPI, 2006] y el ISO/IEC 15504:2004 [ISO/IEC, 2004], y ciclos de vida para la
mejora, tales como IDEAL [McFeeley, 1996] e ISO/IEC 15504:2004 [ISO/IEC, 2004]. Por lo tanto,
las iniciativas de mejora de procesos se han convertido en uno de los principales objetivos de las
empresas desarrolladoras de software, dado que la calidad de un producto estd directamente
relacionada con la calidad del proceso empleado para producirlo. Asi, la Mejora del Proceso de
Software (SPI, Software Process Improvement) puede definirse concretamente como: “un conjunto
integrado de iniciativas cuyo objetivo es el mejoramiento de las actividades de desarrollo y/o
mantenimiento de productos basados en software” [Zahran, 1998] (p. 17).

En este sentido, con el objetivo de obtener mejores productos, las compafiias requieren
mejorar su proceso de desarrollo para incrementar la calidad del software producido y mantener el
presupuesto y el calendario bajo control. Por ejemplo, la investigacion de Komi-Sirvié [Komi-
Sirvid, 2004] expone que “el proposito de la mejora a menudo se enfoca en optimizar el desarrollo
de software con el objetivo de aumentar la calidad del mismo. Por otro lado, el alcanzar esta meta
puede acortar el ciclo de entrega, reducir los costos y aumentar la rentabilidad, o fortalecer la
posicion de la organizacion en el mercado. También puede existir la necesidad de demostrar la
madurez en el desarrollo, lo cual requiere muchos cambios en las actividades actuales para el
desarrollo de software” (p. 54).

Actualmente el interés de las empresas desarrolladoras de software en la mejora del proceso se
estd extendiendo a las universidades a través de la incorporacion de este topico en sus planes de
estudio, con el objetivo de proporcionar a los estudiantes el conocimiento necesario para dirigir este
tipo de iniciativas en un entorno real. Sin embargo, las universidades no han puesto suficiente
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atencion al desarrollar material educativo enfocado a la mejora del proceso, que les ayude a
interactuar con la industria de software. Por lo tanto, cualquier intento por desarrollar una iniciativa
de mejora se torna completamente cadtico dado que los conceptos importantes son desconocidos o
no aplicados por los estudiantes. En consecuencia, el comprender como implementar exitosamente
una iniciativa de mejora de procesos es uno de los problemas mas desafiantes en el campo actual de
la Ingenieria de Software. A pesar de que la literatura sobre la mejora del proceso aporta muchos
casos de estudio de compafiias exitosas y descripciones de sus programas de mejora [Dyba, 2005;
Unterkalmsteiner et al., 2012], los esfuerzos en investigacion sobre su ensefianza son limitados e
inconclusos, y sin una justificacion adecuada tanto tedrica como pedagdgica es imposible ensefiar a
los estudiantes a conducir exitosamente un esfuerzo de mejora.

En el contexto de una iniciativa de mejora, el estado actual del proceso de desarrollo de
software es evaluado y se determinan acciones de mejora dependiendo del resultado obtenido. Sin
embargo, estas acciones de mejora estan basadas en modelos de proceso (o modelos de referencia),
como CMMI-DEV v1.2' o MoProSoft?, y son cotejadas a través de entrevistas y andlisis de
documentos. Asi, se genera una buena cantidad de conocimiento por lo que es necesario gestionar
los activos del conocimiento, tales como lecciones aprendidas, practicas fuertes (o fortalezas del
proceso actual), practicas débiles (o debilidades del proceso actual), problemas y soluciones,
recomendaciones y planes, aspectos que contribuyen no solamente al aprendizaje individual sino a la
iniciativa de mejora en si. En este contexto, la investigacion de [Ardis et al., 2008] clasifica como
“suaves” las diferentes habilidades sociales que los estudiantes de la Ingenieria de Software deben
desarrollar. Concretamente la observacion, la revision, la presentacion oral de informacion, la
escritura, la planificacion, la cooperacion, la reflexion y el juicio son habilidades sociales que los
estudiantes deben desarrollar para conducir iniciativas de mejora en un entorno de desarrollo de
software.

En este sentido, la investigacion de Viana et al. [Viana et al., 2012] sefiala que la comprension
sobre como lidiar con los aspectos técnicos y humanos involucrados en iniciativas de mejora del
proceso es todo un reto. Los aspectos técnicos no son suficientes para garantizar el éxito de las
actividades; los factores humanos (e.g. las experiencias, opiniones, y percepciones) impactan en la
efectividad de las iniciativas de mejora y los estudiantes de posgrado deben aprenderlo a través de la
practica real. Los estudiantes deben aprender que una iniciativa de mejora es afectada directamente
por muchos factores (e.g. recursos financieros, recursos humanos, objetivos de negocios, cultura y
vision organizacional), y estos temas no pueden aprenderse Gnicamente con clases tedricas. En este
sentido, la Figura 1.1 muestra que cuando se inicia una iniciativa de mejora, es imprescindible que
los estudiantes determinen el alcance apropiado de la misma y planifiquen las actividades,
considerando el tamafio de la empresa. Después, es necesario que evalten el estado actual del

! De acuerdo al Instituto de Ingenieria de Software (SEI, Software Engineering Institute) de la Universidad de
Carnegie Mellon, “CMMI es un modelo de madurez para la mejora del proceso orientado al desarrollo de productos y
servicios. Este modelo esta constituido por las mejores préacticas que engloban las actividades para el desarrollo y el
mantenimiento y que cubren el ciclo de vida del producto desde su concepcion hasta su entrega y mantenimiento”
[CMMI, 2002] (p. 47).

2 De acuerdo con la Secretaria de Economia, MoProSoft es un modelo para la mejora y evaluacion de los
procesos de desarrollo y mantenimiento de sistemas y productos de software que fue desarrollado por la Asociacion
Mexicana para la Calidad en Ingenieria de Software a través de la Facultad de Ciencias de la Universidad Nacional
Auténoma de México (UNAM), para obtener una norma mexicana (denominada NMX-059/01-NYCE-2005) que
resultara apropiada a las caracteristicas de tamafio de la gran mayoria de empresas mexicanas de desarrollo y
mantenimiento de software.



Introduccién 25

proceso, “piloteen” las acciones correctivas propuestas y finalmente presenten sus soluciones al

personal de la empresa.

=

Planear Evaluar

Desplegar Pilotar

(?]Q

il

Figura 1.1. Contexto de un ciclo de mejora

Por lo tanto, a través del aprendizaje a lo largo de un ciclo de mejora es posible preparar a los
estudiantes en estandares y modelos de proceso, y simultdneamente mejorar el entendimiento y los
métodos de ensefianza de los profesores relacionados con esta area. En este sentido, con el objetivo
de mejorar la educacién de la Ingenieria de Software, una tendencia general se enfoca a enfatizar la
experiencia practica® de los estudiantes, relacionandola ya sea con la industria o algin entorno
simulado. Sin embargo, hasta ahora, existen muy pocas propuestas para la ensefianza de la mejora de
los procesos que sigan esta tendencia de forma eficaz a través de la representacién de un contexto
auténtico en el cual los procesos software sean disefiados en el aula. En otras palabras, es necesario
incorporar enfoques alternativos de ensefianza que apoyen al desarrollo de las actividades de mejora
como un objetivo basico de la educacion especializada.

1.1. Importancia del problema y necesidad de resolucion

Durante la ultima década la Ingenieria de Software ha cambiado de manera importante,
impulsada por una combinacion critica de las fuerzas tecnologicas y econémicas, y provocada por la
evolucion actual de la tecnologia y las presiones econdmicas causadas por la globalizacion. En este
sentido, es necesario replantear muchas de las suposiciones que han proporcionado la base para la

% El término para denominar correctamente esta forma de aprendizajes es “hands on”, que se refiere a la
interaccion humana, a menudo con la tecnologia, para incrementar la participacion del estudiante de una forma directa y
practica [Joyce et al., 2013].
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educacion de la Ingenieria de Software en el pasado, y hacer cambios fundamentales en la manera
en que se educa a los ingenieros de software con el fin de: 1) prepararlos para actuar en los entornos
cada vez mas dinamicos que las empresas de software establecen, y 2) dotarlos de las perspectivas y
habilidades que necesitaran para hacer frente a los desafios, cada vez mayores, que encontrardn en
su vida profesional. Por lo tanto, la educacion a nivel posgrado, particularmente la que se relaciona
con éreas tecnologicas, requiere de metodologias modernas para su efectiva imparticion.
Regularmente las universidades hablan de la importancia de la adquisicion de competencias
genéricas o transversales como la capacidad de resolucion de problemas reales, trabajo en equipo,
habilidad de comunicacién oral y escrita, adaptacion a situaciones nuevas en entornos altamente
demandantes, planificacion y organizacion, etc.; sin embargo, dichas competencias son dificiles de
ensefiar y habitualmente son adquiridas, si es que llegan a serlo, de forma accidental por los
estudiantes.

Al respecto, la Secretaria de Economia de México afirma que es necesario contar con
empresas altamente competitivas que a su vez estén soportadas por talento humano competente no
solo en el uso de tecnologias, sino también en las habilidades gerenciales (o de gestidén de procesos y
de recursos) necesarias para ofrecer productos y servicios de clase mundial. De manera similar,
Watts Humphrey” afirmé en el 2008 que la educacion de la Ingenieria de Software seria uno de los
tres principales impulsadores de la economia mexicana, junto con los apoyos gubernamentales y la
colaboracidn de la industria privada [Humphrey, 2008]. Independientemente de las perspectivas, es
claro que ambas concuerdan en que el fortalecimiento de la competitividad de los ingenieros de
software en México, sobre todo de los recién egresados, podria ayudar a aliviar el problema del
crecimiento econdmico del pais. Por lo tanto, se cree que la clave de una mayor competitividad esta
en la educacion. Sin embargo, la educacion actual de la Ingenieria de Software no siempre expone a
los estudiantes a proyectos grandes, complejos, y del mundo real. Ya que los estudiantes, incluso los
de nivel posgrado, suelen trabajar en proyectos académicos mas pequefios e hipotéticos en los que
los beneficios de la adopcion de procesos eficientes o técnicas de Ingenieria de Software no son
evidentes. Esta desconexion entre la ensefianza de la Ingenieria de Software y las précticas socavan
la competitividad de los estudiantes de posgrado que posiblemente se integren a la industria en un
futuro cercano.

1.1.1. Revision de literatura

En la actualidad, un problema importante es la forma en que se desarrollan los cursos
relacionados con la Ingenieria de Software. De acuerdo con von Wangenheim y Hauck [von
Wangenheim & Hauck, 2010], las lecciones en forma de exposicidén contintan siendo la técnica
instruccional dominante en, basicamente, todos los niveles de educacién y entrenamiento de la
Ingenieria de Software. Mientras estas lecciones son adecuadas en la presentacion de conceptos
abstractos e informacion factual, no lo son para alcanzar objetivos cognitivos superiores que
dependan de la aplicacién y transferencia del conocimiento a situaciones en un entorno real [Cater-
Steel et al., 2006]. La investigacion de Mead [Mead, 2009], argumenta que el profesionalismo
continua siendo un topico importante en la ensefianza de la Ingenieria de Software, y es aln
impredecible si una licencia o una certificacion seran la tendencia que domine en el futuro. Mas

* Watts Humphrey fue uno de los iconos de la Ingenieria del Software y uno de los maximos representantes, al
nivel de Barry Boehm, Fred Brooks, y Victor Basili, que han ayudado a definir esta area joven. Humphrey, reconocido
como el “padre de la calidad del software”, dedico la mayor parte de su carrera a abordar problemas en el desarrollo de
software, incluyendo aumento de costos, problemas en las planificaciones de los proyectos, problemas de rendimiento, y
defectos.
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importante adn, la discusion que Mead establece en su trabajo afirma que la discusion sobre la
calidad del software se convertird en un topico cada vez mas comun. En este contexto, alrededor del
mundo se estan desarrollando diversas iniciativas de innovacion educativa que pretenden modificar
las metodologias tradicionales utilizando nuevas técnicas entre las que se encuentra el aprendizaje
basado en proyectos, el aprendizaje colaborativo, el enfoque construccionista, etc. De acuerdo con
[Dingsgyr et al., 2000], un método eficiente para la ensefianza de la Ingenieria de Software es
relacionar al curso ya sea con la industria o con un entorno simulado.

En el contexto de la mejora del proceso, algunos enfoques han sido propuestos siguiendo este
método. Por ejemplo, el Instituto Tecnologico de Georgia establecié un curso llamado Real World
Lab [Moore & Brennan, 1995], donde los estudiantes de pregrado fueron involucrados con
proyectos reales de la industria, y con productos y clientes también reales. Ademas, los estudiantes
tomaron parte en el desarrollo de una evaluacion basada en el modelo CMM [Paulk et al., 1993]
sobre la industria local a través de entrevistas. Otros ejemplos fueron las clases disefiadas para los
estudiantes de la Universidad de Texas [Werth, 1994], donde el modelo CMM vy el estandar ISO
9000 [Marquardt, 1992] fueron introducidos para ensefiar y aplicar algunas ideas sobre la mejora de
la calidad; asi como el curso de Ingenieria de Software impartido en la Escuela Politécnica de
Montreal [Robillard et al., 1994], donde los estudiantes utilizaron una version simplificada del
modelo Trilliium [Coallier, 1995] para evaluar sus proyectos.

La investigacion de [Dingsgyr et al., 2000] describio las opciones principales para el disefio de
un curso sobre la mejora del proceso. El curso fue organizado alrededor de un caso de estudio de la
industria, donde los estudiantes tuvieron contacto con representantes de las empresas locales. Los
resultados obtenidos mostraron problemas relacionados con los temas de calidad y procesos, dado
que la participacion fue demasiado superficial, ademas, se registraron problemas con la
participacién de los estudiantes. Cabe mencionar que el curso disefiado no incorporaba el uso de la
tecnologia y se basé Gnicamente en el analisis de la informacidn proporcionada para estructurar el
caso de estudio.

Hislop discutio en [Hislop, 1999], la experiencia de la Universidad de Drexel en Estados
Unidos al utilizar el modelo Proceso Personal de Software (PSP, Personal Software Process)
[Humphrey, 1996] para ensefiar la mejora del proceso en un curso de Ingenieria de Software de
nivel pregrado. La investigacion describié el contexto en el cual PSP es usado y discutié algunos
problemas relacionados con los estudiantes, la estructura del curso, las caracteristicas de PSP, y la
participacion del profesor. El trabajo de Hislop incluyé algunos resultados preliminares que
proporcionaron una idea sobre el impacto del curso en las actitudes del estudiante hacia la Ingenieria
de Software.

Jaccheri [Jaccheri, 2002], describié un curso sobre la calidad del software y la mejora del
proceso. El curso de Jaccheri abarca lecturas y trabajos grupales sobre proyectos en colaboracion
con la industria local de software. La principal contribucion de este trabajo esta relacionada con el
patrén de interaccion propuesto para colaborar con la industria. EI modelo de interaccion se baso en
preguntas de investigacion, presentaciones de la industria, y presentaciones subsecuentes de
preguntas y documentos escritos por los estudiantes.

Calvo-Manzano et al. [Calvo-Manzano et al., 2008] presentan un caso de estudio que describe
la ensefianza de la version estudiantil del Proceso Grupal de Software (TSPi, Introduction to the
Team Software Process) [Humphrey, 2000] a estudiantes de cuarto afio de pregrado, agrupados por
equipos, de la Facultad de Informatica de la Universidad Politécnica de Madrid. En este trabajo, se
analizan y discuten los logros de los equipos después de recibir el entrenamiento y usar TSPi.

Otro ejemplo de investigacion en la educacién de la mejora del proceso es un curso de
pregrado para Ingenieria de Software, propuesto por Hawker en [Hawker, 2009], para ensefiar a los
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estudiantes los conceptos basicos del area. El disefio del curso esta basado en el Metamodelo OMG
de Ingenieria para el Proceso Software [Bézivin & Gerbé, 2001], y el estandar de la IEEE para
desarrollar un Ciclo de Vida para un Proyecto de Software [IEEE, 2006] como medios para modelar
y comparar disefios alternativos de procesos, y proporcionar mecanismos para ensamblar
componentes de procesos reutilizables.

Figueiredo et al., [Figueiredo et al., 2010] crearon un curso de pregrado para la Ingenieria de
Software en la Universidade de Brasilia, que se enfoca en el desarrollo y la calidad del software, y
que se basa en modelos para la mejora del proceso, tales como CMMI, el Modelo de Referencia del
Programa para la Mejora del Proceso Software Brasilefio (MR-MPS, Reference Model of the
Program for the Improvement of Brazilian Software Process) [Rocha et al.,, 2005]; y las
recomendaciones proporcionadas por documentos especializados, como el Cuerpo de Conocimiento
sobre la Educacion de la Ingenieria de Software (SEEK, Software Engineering Education
Knowledge) [Sobel, 2003].

Un enfoque diferente es propuesto por von Wangenheim y Hauck [von Wangenheim &
Hauck, 2010], adoptando un enfoque constructivista para la ensefianza de los procesos de evaluacion
y mejora en un curso de posgrado en combinacion con los proyectos finales de un curso de
pregrado. Ademas de proponer y aplicar el disefio del curso, los autores investigaron el impacto del
curso sobre el aprendizaje, su adecuacion, sus fortalezas y debilidades, mediante la aplicacion de
cuestionarios antes y después de que el curso fuera aplicado.

El trabajo de Mendoza et al., [Mendoza et al., 2009], enfoca sus esfuerzos en el desarrollo de
una herramienta basada en los estandares de e-learning: el proyecto HEPALE!. El sistema e-
learning intenta resolver los problemas repetitivos en la aplicacion de un nuevo modelo de mejora
de procesos, relacionados con la falta de conocimiento sobre cémo funciona un modelo, su
diseminacion y las herramientas disponibles que pueden ser usadas como soporte y facilitar asi su
entendimiento.

Por ultimo, la investigacién presentada en [Garcia & Pacheco, 2012] establece un enfoque que
integra una metodologia de trabajo en equipo (TSPi) y el aprendizaje basado en proyectos (PBL,
Project Based Learning) para mejorar las habilidades de gestion de proyectos software en
estudiantes de pregrado. Como apoyo complementario, se desarroll6 una herramienta computacional
interactiva, la Plataforma de Trabajo en Equipo, para la ensefianza de la Ingenieria de Software en
colaboracion con la industria local de software.

En resumen, los estudios mencionados reflejan una clara tendencia por mejorar la ensefianza
de la mejora del proceso en base al disefio de cursos y la colaboracién activa de la industria del
software en el proceso de formacion. Sin embargo, en México el contenido sobre la mejora del
proceso es regularmente aprendido en cursos de capacitacion profesional o cursos para
certificaciones profesionales. Por lo tanto, resulta importante ofrecer alternativas diferentes a los
estudiantes para que aprendan los conocimientos y habilidades técnicas necesarias mediante el uso
de enfoques alternativos como parte de su educacién formal [Biberoglu & Haddad, 2002]. Por
ejemplo, de acuerdo con Zhu, Wang and Tan [Zhu, 2004] las técnicas tradicionales empleadas en la
educacion de la Ingenieria de Software deberian ser complementadas por simulaciones para
conseguir una experiencia de aprendizaje mas eficaz.

Teniendo esta idea en mente, esta tesis pretende disefiar e implementar un enfoque
colaborativo para planificar, conducir y “pilotar” iniciativas de mejora de procesos de desarrollo en
empresas reales. Con esta propuesta se pretende establecer un enfoque iterativo educacional a nivel
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posgrado para la mejora continua a traves de proyectos reales en colaboracion con la industria local
de software.

1.2. Hipdtesis de la tesis

La hipotesis del presente trabajo se plantea como una relacion causal y se enuncia de la

siguiente manera:

“La introduccion de un enfoque colaborativo permitira mejorar las habilidades de los

estudiantes de posgrado para desarrollar iniciativas de mejora en un entorno real de trabajo.”

1.3. Objetivos de la tesis

El objetivo general de esta tesis es:

1.3.1. Objetivo general

Implantar un enfoque colaborativo en el area de mejora del proceso de software como

soporte al proceso de ensefianza/aprendizaje a nivel posgrado a través de la interaccion con la
industria local de software.

1.3.2. Objetivos especificos

Para alcanzar el objetivo general sera necesario conseguir ciertos objetivos especificos. Estos

estableceran las aportaciones esperadas al final de la tesis y se resumen de la siguiente manera:

Realizar una investigacion sobre la literatura existente relacionada con enfoques educativos
desarrollados como soporte a la educacién de la Ingenieria de Software, particularmente en el
area de Mejora del Proceso de Software.

Establecer una base comparativa con propuestas similares (si existiesen) a manera de
benchmarking (comparativo de propuestas), de tal forma que permita identificar aspectos
comunes para definir una solucion en el contexto analizado.

Establecer una estrategia de desarrollo para construir un soporte computacional que apoye al
enfoque educativo propuesto como solucién de esta tesis, considerando a MoProSoft como el
modelo base de referencia para su aplicacién en empresas mexicanas.

Probar el enfoque educativo en, por lo menos, un curso y dos empresas de desarrollo de
software del Estado de Oaxaca.

Obtener datos sobre la implantacién del enfoque para confirmar, o no, la hip6tesis establecida
anteriormente.

1.4. Delimitaciones de la tesis

Esta tesis estd enmarcada por los siguientes puntos:

El enfoque colaborativo se enfocard a proporcionar un entorno interactivo para establecer
iniciativas de mejora Unicamente en Micro, Pequefias y Medianas Empresas (MiPyMEs) de
desarrollo de software (en el trascurso de la tesis se referenciaran a ellas como “industria local
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de software”). En este sentido es importante mencionar que el enfoque inicamente se centra en
la formacion del estudiante y no de la empresa.

e El enfoque colaborativo apoyard a los estudiantes en la aplicacion del modelo de mejora
IDEAL [McFeeley, 1996], que es un modelo genérico e independiente del modelo de referencia
que se desee utilizar durante la iniciativa. En relacion al modelo de evaluacion, este enfoque
apoyara al estudiante en el uso del modelo EvalProSoft [Oktaba et al., 2004; NYCE, 2005c],
por su relacién con el modelo mexicano MoProSoft. Por Gltimo, el modelo de referencia que
soportara el enfoque propuesto es MoProSoft [Oktaba, 2006; NYCE, 2005a] dado que es el
modelo creado para México.

e Dada la extension de los modelos anteriormente mencionados, el enfoque colaborativo cubrira
las areas de proceso relacionadas con los dos primeros niveles de MoProSoft, que son los
idéneos para introducir a los estudiantes y a las empresas en el proceso de adopcion.

e La validacion del enfoque colaborativo propuesto sera realizada en por lo menos un grupo de la
Maestria en Tecnologias de Computo Aplicado de la Universidad Tecnolodgica de la Mixteca y
en dos MiPyMEs del Estado, por lo que se especificaran detalladamente las caracteristicas de la
experimentacion si se desea replicar el estudio en otro contexto y obtener resultados similares.

1.5. Aproximacion a la solucion

La presente tesis asume que es mas facil aprender a conducir iniciativas de mejora cuando
existe un enfoque colaborativo que soporte las actividades resumidas en la Figura 1.1 y que
promueva la experimentacion con empresas reales. Mejor ain, si una vez que se puede aprender a
través de la experimentacion se introduce el trabajo colaborativo (es decir, estudiantes apoyandose
entre si para aprender mas rapido) se estaria agregando una alta dosis de realidad a los cursos de
Ingenieria de Software.

Asi, esta investigacion plantea el desarrollo de un enfoque diferente para que los estudiantes
de posgrado aprendan a conducir iniciativas de mejora a través de un enfoque iterativo para la
mejora de procesos. Siguiendo este enfoque, el primer paso seria que los estudiantes entiendan lo
que existe en la empresa y determinen qué causa los problemas mas importantes. Entonces podrian
idear soluciones a través de planes de accion y evaluarlas en proyectos piloto o incluso en
experimentos. Por consiguiente, hasta que una solucion sea eficaz y eficiente debera integrarse al
proceso existente de la empresa colaboradora. Es obvio que a través del uso de este enfoque y la
practica con una empresa real, la responsabilidad del profesor serd guiar a los estudiantes en la
realizacién de las actividades del ciclo de mejora y debera también evidenciar, con el trabajo
practico, la importancia de los recursos (financieros, humanos, y de infraestructura) y de la cultura y
vision organizacional en una mejora de procesos (véase Figura 1.2). Al desarrollar este trabajo se
pretende crear una oferta de solucidn alternativa, que al discutirla con otros estudiantes y profesores,
permitird demostrar que un enfoque colaborativo puede apoyar al proceso de ensefianza/aprendizaje
a nivel posgrado. Ahora bien, la idea propuesta en la Figura 1.2 se construira a través de modelos ya
existentes que reducen la complejidad del problema y facilitan el disefio e implementacion de una
solucion practica.

En este sentido, el enfoque colaborativo recibira el soporte de una herramienta computacional
que es desarrollada de acuerdo a los lineamientos del modelo incremental que combina elementos
del modelo lineal secuencial (aplicado repetidamente) con la filosofia interactiva de construccién de
prototipos, que a partir de un conjunto de requisitos funcionales logra la implementacion a traves de
algun lenguaje de programacion. En este contexto, se considera utilizar el modelo incremental para
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el desarrollo de software propuesto por Mills et al. [Mills et al., 1980], como una forma de reducir la
repeticion del trabajo en el proceso de desarrollo de la herramienta y proporcionar oportunidades
para concretar las decisiones sobre los requisitos detallados hasta que se adquiera cierta experiencia
con su uso. De esta forma, la tesis proporcionara la informacion detallada sobre el disefio del soporte
computacional (requisitos funcionales, disefio de bajo nivel, disefio de alto nivel, manual de usuario)
que pueda servir como referencia a otros proyectos similares.

Profesor
(Universidad) Presentan y justifican Comparten su Jefe de proyectos
sus soluciones experiencia y realimentan (Industria local)
las soluciones

Guia a los estudiantes
en la aplicacion del
modelo de mejora

Establecen y prueban
sus soluciones de mejora

Grupo de estudiantes

Figura 1.2. Contexto de la construccion de la solucion planteada

Dado que se habla de una herramienta con enfoque educativo es necesario contemplar un
modelo instruccional® que permita desarrollar una solucién informética bajo un principio
pedagdgico bien establecido. Por esta razon, a lo largo de este primer capitulo se ha estado hablando
reiteradamente del aprendizaje colaborativo, en el sentido en que la ensefianza se basarad en el
intercambio de ideas, conocimientos y experiencias entre los estudiantes y la industria. De forma
adicional, los problemas deberan resolverse de forma colaborativa estableciendo equipos de cuatro
estudiantes® de acuerdo a la teoria establecida por Gl y Nafalski [Gol & Nafalski, 2007]. En este
sentido, el entorno de soporte dispondra de un area de chat para la discusion e intercambio de ideas
durante la resolucion de los problemas. Mas importante aln, es que se pretende mezclar estudiantes

®> Un modelo instruccional es en esencia, un conjunto de gufas o estrategias en las que se basan los enfoques de
aprendizaje utilizados por los profesores [Clinton & Hokanson, 2012].

® De acuerdo con Gol y Nafalski [Gol & Nafalski, 2007], los grupos colaborativos son pequefios, normalmente no
superan los cinco miembros, y se pretende que sean propicios para lograr un aprendizaje exitoso que puede demostrarse
mediante la adquisicion de conocimientos y habilidades o por la realizacién de un conjunto de tareas.
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con diferentes capacidades cognitivas o niveles de aprendizaje, esto con la intencion de mejorar la
interaccion social de los estudiantes al verse motivados por otros mas adelantados, o incluso por el
conocimiento compartido por los jefes de proyectos de las empresas colaboradoras. Por ultimo, dado
que se habla de Evaluacion y SPI, sera necesario considerar EvalProSoft [NYCE, 2005c] para
disefiar un mecanismo de evaluacion para empresas que deseen establecer iniciativas de mejora con
el modelo MoProSoft. En este sentido, estos modelos recomiendan un ndmero importante de
instrumentos de recoleccion de datos que pueden ser utilizados para realizar evaluaciones sobre los
procesos software en entornos empresariales: cuestionarios, encuestas, entrevistas y revision de
documentos, cada uno con sus propias ventajas y desventajas. Una de las técnicas mas utilizadas es
un cuestionario debido a que éstos se pueden aplicar a muchas personas de forma rentable, no
invasiva, ademas de que proporcionan datos cuantitativos y los resultados se pueden analizar
rdpidamente [Gillham, 2000]. Esta tesis, ademas de contemplar el uso de cuestionarios, introducira
las técnicas de entrevistas y revision de documentos para involucrar mas al estudiante con el entorno
real. Adicionalmente, se considera el modelo establecido en [Garcia et al., 2011a] para establecer un
mecanismo para la generacion de planes y monitorizacion de actividades en coordinacion con las
empresas colaboradoras.

En relacion a los aspectos técnicos de la herramienta de soporte al enfoque propuesto, el
Capitulo 3 también justificara debidamente el uso de las herramientas tecnoldgicas utilizadas en su
construccion, relacionando cada una de éstas con las caracteristicas establecidas para la herramienta
computacional.

1.5.1. Metodologia aplicada

La metodologia para construir la solucién presentada en la Figura 1.2 establece siete fases que
guiaran también el desarrollo de esta tesis (véase Figura 1.3) y que se resumen como:

1. Dado que se pretende crear una alternativa diferente para ensefiar/aprender los aspectos
relacionados con las iniciativas de SPI, serd necesario definir primeramente un curso
orientado a un modelo genérico de mejora, en este caso particular el modelo IDEAL. Este
modelo es reconocido mundialmente como el punto de partida para aquellos interesados en
iniciar una iniciativa de mejora, y es independiente del modelo de referencia que se pretenda
implantar (CMMI-DEV v1.2 o MoProSoft, por ejemplo). Es importante mencionar que la
definicion del curso establecera temas tedricos y practicos a realizar a través del enfoque
propuesto en la tesis.

2. Una vez que el curso haya sido definido sera necesario adaptar el modelo MoProSoft a los
contenidos del mismo. Para esto, serd necesario hacer una descomposicién de ambos
modelos en términos de practicas, guias, roles, responsabilidades, productos de entrada,
productos de salida, criterios de medicién para cada actividad/proceso, etc. Basicamente
tendra que realizarse una adaptacion de los Niveles 1 y 2 de los procesos establecidos en la
norma NMX-NYCE-2005 identificando aquellos elementos que deben ser explorados en
estos niveles iniciales del modelo para que los estudiantes entiendan como funciona en un
entorno real.

3. Dado que se pretende establecer un enfoque colaborativo que utilice como principal motor la
interaccion entre los estudiantes, los profesores, y la industria local, sera necesario disefiar
los medios, métodos, y procedimientos de un curso que soporte este enfoque y que permita
que las iniciativas de mejora desarrolladas a lo largo del curso sean monitoreadas y
evaluadas a través de una herramienta computacional.
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4. En base al disefio obtenido se construira la herramienta de soporte de tal forma que sea
posible probar que el enfoque propuesto puede ser introducido en un curso de posgrado y
potenciado a través del uso de tecnologia.

5. Ademas del contenido propuesto para el curso, de los elementos identificados en MoProSoft
para que sean parte activa del enfoque, y de la herramienta de soporte al curso, serd necesario
implantar las propiedades colaborativas definidas con el disefio del enfoque propuesto. Para
esto serd necesario establecer un conjunto de funcionalidades derivadas del comparativo
empirico de herramientas a desarrollarse en el Capitulo 2 de la tesis y complementarla con
otras obtenidas de la literatura actual.

Disefiar un curso sobre la mejora
del proceso software en base
al modelo IDEAL

Adaptar el modelo MoProSoft
al curso disenado

Disefiar un mecanismo de soporte
al curso mediante una herramienta
computacional

Construir la herramienta
computacional de soporte

Identificar e implementar propiedades
colaborativas como soporte al
proceso de ensefianza/aprendizaje

Disefiar un estudio cualitativo para
analizar los datos recogidos en la
experimentacion del enfoque
propuesto

Discutir los resultados e identificar
hallazgos y lecciones aprendidas

Figura 1.3. Metodologia propuesta para alcanzar la solucion planteada
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6. Se debera definir un estudio de tipo cualitativo para recabar las percepciones de las dos
partes implicadas en este enfoque: estudiantes e industria. Para esto, se definiran
cuestionarios de evaluacion que deberan ser respondidos al finalizar el caso de estudio
establecido y que aportardn informacion sobre la factibilidad de utilizar el enfoque
propuesto.

7. Por ultimo, los resultados obtenidos seran discutidos para su presentacion y de identificaran
hallazgos y lecciones aprendidas que puedan servir para investigaciones similares.

1.6. Estructura de la tesis

El resto del documento de tesis esta organizado de la siguiente manera:

El Capitulo 2 presentard un marco tedrico sobre los aspectos relevantes sobre la educacion de
la Ingenieria de Software. De manera mas especifica, este capitulo presenta un estudio sobre
herramientas/enfoques similares que han sido utilizados principalmente para mejorar la ensefianza
de la Mejora al Proceso Software a nivel pregrado y posgrado. Como resultado de este analisis, al
final del capitulo se identifica un conjunto de requisitos funcionales que es utilizado mas adelante
para establecer una solucion tecnologica.

El Capitulo 3 presentara el desarrollo de la metodologia propuesta en la Figura 1.3 para
sustentar el desarrollo del enfoque colaborativo producto de esta tesis. Al final de este capitulo, se
agregaran también las consideraciones técnicas del soporte tecnolégico propuesto para implementar
el curso presentado.

El Capitulo 4 expondré la validacion del enfoque colaborativo mediante su implementacion en
un curso de la Divisién de Estudios de Posgrado de la Universidad Tecnoldgica de la Mixteca y
empresas del Estado de Oaxaca.

El Capitulo 5 presentara las conclusiones y lineas futuras sobre este trabajo.

Los Anexos mostraran informacion complementaria sobre la solucion propuesta: el Anexo A
resume la lista de acronimos utilizados en este documento; el Anexo B presentara el modelo
computacional utilizado para guiar el disefio detallado del soporte tecnolégico que comprende la
especificacion de los requisitos, el disefio de alto nivel y el disefio de bajo nivel; el Anexo C
presentard un manual de usuario, y el Anexo D mostrara evidencia del articulo publicado.

Por Gltimo se presentaran las referencias bibliogréficas utilizadas en el desarrollo de esta tesis.
1.7. Publicaciones generadas

A continuacion se enlistan algunas de las publicaciones que se han generado durante el
desarrollo del presente trabajo.

Autores: Garcia, 1., Pacheco, C., Calvo-Manzano, J. & Cruz, C.

Titulo: “Software engineering education for a graduate course: a web-based tool for
conducting process improvement initiatives with local industry collaboration”

Revista: Computer Applications in Engineering Education
indice JCR/THOMPSON ISl

Afo: 2013




2. Marco Teorico
2.1. Aspectos relevantes sobre la educacion de la Ingenieria de Software

A lo largo de los afios, el desarrollo de proyectos y el trabajo en equipo han sido reconocidos
como aspectos importantes en la educacién de la Ingenieria de Software. De acuerdo con Chen y
Chong [Chen & Chong, 2011], el desarrollo de proyectos dentro de un curso, los cuales algunas
veces cuentan con la participacion de la industria, cumplen la funcidon de un “proyecto final” en los
programas universitarios, ofreciendo una formacion integral en el desarrollo colaborativo de
software. Considerando las caracteristicas de los proyectos estudiantiles y los aspectos sociales del
desarrollo de software, es necesario incluir en el curso temas instruccionales que guien a los
estudiantes en fomentar el trabajo en equipo, formalizar y optimizar la participacion de los
interesados, y supervisar su trabajo, asi como a mantener su esfuerzo colaborativo durante todo el
proyecto. En este sentido, algunas publicaciones recientes (e.g. [van Vliet, 2006; Mead, 2009;
Sancho-Thomas et al., 2009; Rooji, 2009]) indican la importancia de los proyectos reales en la
educacion de la Ingenieria de Software. Como se habia mencionado anteriormente, es comun que en
los cursos de Ingenieria de Software se utilice la entrega de proyectos, denominados proyectos de
fin de curso o proyectos finales, para determinar una calificacién final puesto que los estudiantes
deben trabajar en equipo y aplicar todo lo que aprendieron durante seis meses en su implementacion
con sistemas basados en computadora. La duracién de estos proyectos puede variar de seis meses a
un afo, dependiendo de la cantidad de cursos recomendados por el plan de estudios para la
ensefianza de la Ingenieria de Software, permitiendo asi que los estudiantes tengan tiempo suficiente
para completar todos los aspectos de su proyecto.

Sin embargo, los estudiantes a menudo carecen de experiencia y conocimientos para abordar
en su totalidad proyectos de largo plazo; por lo tanto, los profesores tienen un reto importante al
intentar motivar y mantener el trabajo en equipo de los estudiantes durante el desarrollo del
proyecto. La investigacion de Hassan [Hassan, 2008], por ejemplo, establece que los profesores no
deben fomentar Unicamente el trabajo en equipo, sino también supervisar el trabajo de los
estudiantes contra los “sindromes clasicos” relacionados con el equipo (e.g. la delegacion de la
responsabilidad al estudiante mejor capacitado, la incompatibilidad de caracteres, diferencias
importantes en las habilidades de cada estudiante, etc.). Es verdad que es util para los profesores
mejorar la supervision de sus estudiantes, sin embargo esto alentaria también al proceso de
ensefianza. Con el objetivo de que los estudiantes experimenten a través de problemas reales en
lugar de utilizar simples ejercicios académicos, muchas universidades acogen la participacién de la
industria en los proyectos del curso. En estos casos, los estudiantes desarrollan prototipos para la
empresa patrocinadora. Asi, durante varios afios algunos estudios han promovido la participacion de
la industria en el desarrollo de proyectos para cursos relacionados con la Ingenieria de Software
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[Wohlin & orn Regnell, 1999; Reichlmayr, 2006; Fornaro et al., 2007; Garcia & Pacheco, 2012]. Sin
embargo, tal participacion, si no es gestionada adecuadamente, puede generar mas problemas que
soluciones. Algunos otros estudios, [Dawson, 2000; van Vliet, 2006; van der Duim et al., 2007] por
ejemplo, han argumentado que los estudiantes inexpertos no estan preparados para tratar con las
artimafias que se presentan en el mundo industrial y su participacion podria tener un efecto
contraproducente en el aprendizaje. Por otra parte, el profesor debe adquirir todas las
responsabilidades contractuales, puesto que los estudiantes no tienen tanta responsabilidad con
respecto a los resultados del proyecto.

Dado que la Ingenieria de Software tiene la reputacion de producir graduados que estan
inadecuadamente preparados para aplicar sus habilidades en escenarios de la vida real, la
investigacion de [Hainey et al., 2011] sugiere que las técnicas educativas tradicionales tales como la
asignacion de roles, el aprendizaje mediante casos de estudio y el analisis de articulos cientificos son
insuficientes y que es necesario incorporar otros enfoques. Durante los dltimos 20 afios, los
académicos y profesionales han dedicado grandes esfuerzos a la mejora y el avance del enfoque
préactico y profesional de la Ingenieria de Software [Ardis et al., 2011]. En 1989, por ejemplo, el
Instituto de Ingenieria de Software (SEI, Software Engineering Institute) de la Universidad de
Carnegie Mellon publicé un importante informe sobre la educacion de la Ingenieria de Software a
nivel posgrado [Ardis & Ford, 1989], desde entonces varias universidades han utilizado sus
directrices para establecer sus programas de posgrado. Sin embargo, el desarrollo de software ha
cambiado dramaticamente desde ese afio y se han multiplicado la escala del software, su
complejidad y criticidad. Pero més importante aun es el hecho de que no se ha hecho ningun
esfuerzo significativo para revisar y actualizar las directrices originales del SEI.

En relacion a lo anterior, la Figura 2.1 muestra la evolucion en la ensefianza de la Ingenieria de
Software. En este sentido, muchos especialistas citan a la Conferencia de la Organizacion del
Tratado del Atlantico Norte (NATO, North Atlantic Treaty Organization) como el comienzo del
debate general sobre el contenido y la naturaleza de la Ingenieria de Software. Sin embargo, los
primeros programas de posgrado siguieron los consejos reunidos en los informes de 1976 del
Subcomité sobre el Modelo Curricular en Ingenieria de Software de la IEEE Computer Society
(IEEE CS) [Freeman et al., 1976; Freeman & Wasserman, 1978]. En 1993, la Association for
Computing Machinery (ACM) y la IEEE CS formaron un comité directivo para trabajar sobre la
profesionalizacion de la Ingenieria de Software. En 1998, éste fue reconstituido como el Comité
Coordinador de la Ingenieria de Software (SWECC, Software Engineering Coordinating
Committee), que patrocind el desarrollo de un cuerpo de conocimientos y un cdédigo de ética y
conducta profesional para los ingenieros de software. Ademas, el SWECC patrociné actividades
educativas que condujeron al establecimiento de los criterios de la Junta de Acreditacion de
Ingenieria Tecnologia (ABET, Accreditation Board of Engineering Technology) para la Ingenieria
de Software [URL-2] y un modelo de plan de estudios para nivel pregrado [URL-3]. Es evidente que
la Figura 2.1 presenta un enfoque un tanto centrado en los Estados Unidos de Norteamérica, pero
muchas de las actividades representadas aqui tuvieron un alcance internacional. En este sentido, de
acuerdo con [Ardis et al., 2011], se reconocen las contribuciones importantes al avance de la
educacion de la Ingenieria de Software que han ocurrido en todo el mundo, especialmente en el
desarrollo y la acreditacion de los programas educativos de software en Canada, Meéxico, Europa,
Australia, Asia y América del Sur.

El “Plan de Estudios para Posgrados en Ingenieria de Software 2009 (GSwE2009):
Lineamientos Curriculares para los Programas de Posgrado en Ingenieria de Software” [Pyster,
2009] es un conjunto de lineamientos curriculares para los programas de maestria que fue
desarrollado recientemente. Un grupo de educadores y profesionales en Ingenieria de Software
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desarrollaron GSWE2009 como parte del proyecto de Plan de Estudios Integrado de Ingenieria de
Software y Sistemas (ISSEC, Integrated Software & Systems Engineering Curriculum) en el
Instituto Stevens de Tecnologia. Un objetivo fundamental establecido en el GSWE2009 es como
mejorar el estado de la practica de la Ingenieria de Software y apoyar al mejor entendimiento y
acuerdo sobre la naturaleza de los ingenieros de software profesionales.
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Figura 2.1. Linea de tiempo que muestra la evolucion en la educacion de la Ingenieria de Software [Ardis et al., 2011]

Aunque los 17 principios rectores del GSwE2009 influencian todos los aspectos de un
proyecto, éstos particularmente ayudan a obtener los siguientes resultados de los estudiantes:

e CBOK (Core Body Of the Knowledge). Dominar el cuerpo central de conocimiento.

e Dominio. Dominar la Ingenieria de Software en un dominio de aplicacién (e.g. finanzas,
médico, transporte, telecomunicaciones) y en un tipo de aplicacion (e.g. tiempo real,
empotradas, de seguridad critica, o sistemas altamente distribuidos).

e Profundidad. Dominar por lo menos un &rea o subarea del CBOK al nivel de la sintesis de
Bloom [Krathwohl et al., 1964].

e Etica. Ser capaz de tomar decisiones éticas profesionales y practicar el comportamiento ético
profesional.

e Ingenieria de Sistemas. Comprender la relacion entre la Ingenieria de Software y la Ingenieria
de Sistemas y aplicar los principios y préacticas de la Ingenieria de Sistemas en la Ingenieria de
Software.

e Equipo. Ser un miembro eficaz de equipo, tanto en equipos multinacionales como en los
distribuidos geograficamente; comunicarse eficazmente tanto de forma oral como escrita, y
liderar un area de desarrollo de proyectos, tales como la gestion de proyectos, el analisis de los
requisitos, el disefio de la arquitectura, la construccion, o el aseguramiento de la calidad.

e Conciliar. Ser capaz de conciliar los objetivos conflictivos del proyecto y alcanzar
compromisos aceptables dentro de las limitaciones de costo, tiempo, conocimiento, riesgo,
sistemas existentes, y de las organizaciones.
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e Perspectiva. Comprender y apreciar el analisis de viabilidad, la negociacion y la buena
comunicacion con las partes interesadas (o stakeholders) en un entorno tipico de desarrollo de
software y realizar bien dichas tareas. Tener habitos efectivos de trabajo y ser un lider.

e Aprender. Ser capaz de aprender nuevos modelos, técnicas y tecnologias que van surgiendo y
apreciar la necesidad de un desarrollo profesional continuo.

e Tecnologia. Ser capaz de analizar una tecnologia actual de software, articular sus puntos fuertes
y débiles, compararla con las tecnologias alternativas, y especificar y promover mejoras o
ampliaciones de esa tecnologia.

La arquitectura de la Figura 2.2 muestra la estructura del plan de estudios GSWE2009. En él se
identifican, a través del CBOK, el material minimo que todos los programas deben incluir y la
flexibilidad para que cada institucion desarrolle sus propios programas en base al propuesto. La
arquitectura del plan de estudios es similar al propuesto por Mark Ardis y Gary Ford en [Ardis &
Ford, 1989] y es compatible con los programas de maestria existentes basados en el curso y los
datos curriculares descritos por Arthur Pyster y sus colegas [Pyster et al., 2009]. La arquitectura del
plan de estudios incluye material de preparacion, materiales basicos, materiales especificos de la
universidad, materiales opcionales, y la experiencia a través de proyectos. La linea de color negro
en la Figura 2.2 representa el conocimiento basico de preparacion para los estudiantes en un

programa de maestria bajo el GSWE2009.
Graduados de negocios

/

Estudiantes de licenciaturas en Ingenieria
Eléctrica (IE) y Ciencias de la Computaciéon (CC)

Grado antiguo, experiencia reciente

o Graduados de licenciaturas en IE y CC
Otro grado, algo de experiencia

Estudiantes de licenciatura +

Linea base: Material s
extensa experiencia

Capacidad esperada en CC e Ingenieria de software [lFJYSEIETOT0 1)

Materiales basicos

Curso 2

Materiales especificos
de las universidades

Materiales
optativos

Proyectos del curso

Figura 2.2. Arquitectura del GSWE2009 para un programa de maestria [Pyster, 2009]

Por ejemplo, un estudiante podria cubrir la preparacion a través de la obtencién de un grado o
titulo de ingeniero (ya sea en las licenciaturas de Ingenieria en Computacion, Ciencias de la
Computacién, Ingenieria Eléctrica o Ingenieria de Software), ademas de dos afios de experiencia en
el desarrollo de software. Los estudiantes podran dominar el material que esta debajo de la linea
negra solamente después de alcanzar la preparacion establecida en la linea base. Los programas
individuales determinaran la forma de preparar a los estudiantes cuyos antecedentes no estan a la
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altura; el elemento de “material de preparacion” que esta por encima de la linea de las expectativas
representa esta preparacion adicional.

GSwWE?2009 recomienda reiteradamente que los estudiantes demuestren sus habilidades y
conocimientos acumulados en una “experiencia culminante” que podria ser un proyecto, una
practica o una tesis. Los estudiantes que completen el plan de estudios deben entender y apreciar la
importancia de la negociacion, los habitos efectivos de trabajo, el liderazgo y la buena comunicacion
con las partes interesadas en un entorno tipico de desarrollo de software.

El contenido consiste principalmente en el CBOK y sus extensiones, que estan fuertemente
relacionadas con los resultados resumidos debajo de la Figura 2.1. Por ejemplo, la Figura 2.3
representa la organizacion del CBOK, designando el porcentaje de contenidos curriculares para cada
area basica. Es importante observar que el CBOK ocupa aproximadamente el 50% del plan de
estudios, proporcionando flexibilidad y especializacion en el disefio curricular y permitiendo su
extension para apoyar los resultados de dominio y profundidad.

Etica y profesionalismo (1-2%) Ingenieria de Sistemas (2-3%)

Ingenieria de Requisitos (6-8%)

e

Diseiio de Software (9-11%)

/ Construccion de Software (1-3%)

Pruebas (4-6%)
. Mantenimiento de Software (3-4%)

Gestion de Configuracion (2-3%)

Gestion de Software (7-9%)

A

49
Calidad de software (3-4%) SIS RORNANE (3-10e)

Figura 2.3. Organizacion del CBOK que muestra el porcentaje de contenido del plan de estudios para un programa de
maestria bajo el GSWE2009 [Pyster, 2009]

La fuente principal para el desarrollo del CBOK fue el Cuerpo de Conocimiento de la
Ingenieria de Software (SWEBOK, Software Engineering Body of Knowledge) [Abran et al., 2001].
El equipo de trabajo también derivo elementos de conocimiento del documento “Ingenieria de
Software 2004” [LeBlanc & Sobel, 2004] y otras fuentes. En el estudio y andlisis de estas fuentes, el
equipo de trabajo decidio también que aungue la organizacion y contenido del SWEBOK dominara,
era necesario realizar cambios en varias areas y temas para apoyar los resultados esperados del
GSwE?2009 y dar cabida a las necesidades y opiniones de la academia, la industria y las sociedades
profesionales de computacion. Por lo tanto, GSWE2009 incluye dos areas de conocimiento que no se
encuentran en la version actual del SWEBOK: fundamentos de la Ingenieria de Sistemas, y la etica 'y
conducta profesional.
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Sin embargo, a pesar de todo este trabajo en México estas guias no son consideradas en los
programas de posgrado relacionados con la Ingenieria de Software. En este sentido, es importante
que se haga un estudio exploratorio sobre la situacion que predomina en nuestro pais en términos de
educacion de pregrado y posgrado.

2.2. Analisis de la educacion de la Ingenieria de Software en México

La investigacion de [Garcia et al., 2010], iniciada en el 2004, expuso un anélisis sobre los
cursos relacionados con la Ingenieria de Software ofertados en dicho afio académico (véase Tabla
1). Los datos fueron recogidos de los sitios web de cada universidad e instituto que cumplian con
dos criterios: incluian carreras tecnologicas (relacionadas con la Tl especificamente), y estaban
incorporadas a la Secretaria de Educacion Pablica de México. Estos datos fueron corroborados més
adelante a traves de entrevistas con los responsables de cada programa. La seleccion del afio 2004 se
debi6 a dos aspectos cruciales en la educacion de la Ingenieria de Software Mexicana: en primer
lugar, en el 2004 se realizé una reestructuracién importante de los planes de estudios universitarios
(muchos programas fueron mejorados e incorporados con la sustitucion del plan anterior); y en
segundo lugar, la aparicion del modelo Mexicano MoProSoft en el 2005 generd una reestructuracion
en los planes de estudio relacionados con la Ingenieria de Software particularmente.

El estudio incluyé una muestra de 210 universidades y centros especializados en educacion
tecnoldgica. De esta muestra, 182 universidades ofertaban cursos relacionados con la Ingenieria de
Software, de las cuales solamente 8 basaban su educacion en modulos (es decir, dividian la
formacion del alumno en cursos modulares ordenados Yy relacionados para obtener la
“especializacion” en Ingenieria de Software). Durante el 2004 se ofertaron un total de 292 cursos
relacionados con la Ingenieria de Software. En relacién a la informacion de la Tabla 1, se
identificaron dos problemas importantes con la educacion de la Ingenieria de Software en México:

e Asumiendo un promedio de 20 inscripciones en cada curso relacionado con la Ingenieria de
Software, solamente 5,840 estudiantes (292 cursos multiplicados por 20 inscripciones por
curso) tomaron estos cursos en el afio académico 2004. Sin embargo, de acuerdo con la
Secretaria Mexicana del Trabajo, solamente el 25% de estos estudiantes tenia las habilidades
que la industria de software requirié en el 2005 cuando MoProSoft fue introducido en las
empresas de software de pequefio tamafio (hasta 50 empleados). Por lo tanto, solamente
1,460 estudiantes representaron la mano de obra disponible para los puestos vacantes de
ingenieros de software. La Tabla 1 proporciona un esquema general sobre la formacion de
estos ingenieros de software jovenes y es obvio que los conocimientos proporcionados por
las universidades eran muy limitados.

e En relacion con las habilidades, una falla mas importante es que la mayoria de los cursos
relacionados con la Ingenieria de Software, 82 de 292, eran demasiado generales,
concretamente “Ingenieria de Software”, y por logica estaban mdas orientados a temas
introductorios, 87 cursos se enfocaban a la “Gestion de Proyectos de Software” (sin
embargo, 70 cursos se centraban en proyectos generales y solamente 17 demostraron
evidencias de centrarse especificamente en proyectos de software), 67 cursos utilizaban el
“Modelado y Analisis de Software” como base para el desarrollo de software, y un pequeio
numero de cursos -36 en concreto- se preocupaba por la “Calidad de Software” tratando
conocimiento muy limitado. A través de una cuidadosa revision de los cursos ofrecidos, se
determind que solamente una pequefia porcion de los conocimientos importantes sobre la
Ingenieria de Software fueron cubiertos en el 2004, mientras que otros cursos, tales como
“Modelos de Proceso”, faltaban; lo que explica por qué los egresados relacionados con las
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Ciencias de la Computacion no estaban calificados para trabajar como ingenieros de
software. De hecho, hubo un claro abismo entre los cursos ofertados por las universidades y
las necesidades reales de la industria de software en esos afios.

Tabla 1. Cursos relacionados con la Ingenieria de Software ofertados en el 2004

Nombre del curso Universidades Cursos

Ingenieria de Software 74 82
Arquitectura de Software 6 6
Gestion de Proyectos de Software 87 87
Pruebas de Software 1 1
Modelado y Andlisis de Software 67 67
Métricas del Software 1 1
Desarrollo de Proyectos de Software 67 67
Evaluacién de Proyectos de Software 10 10
Calidad del Software 36 36
Especificacion Formal para el Disefio de Software 1 1
Desarrollo de Requisitos de Software 1 1
Educacion basada en un solo curso 60

Educacion basada en modulos 8

Por lo tanto, en el 2004 existian problemas relacionados con la cantidad y la calidad de los
estudiantes. Sin embargo, es interesante observar que a finales del 2008, Watts Humphrey hizo un
Ilamado urgente para mejorar la educacion de la Ingenieria de Software en una Conferencia
Internacional especializada organizada en México. En este sentido, en [Humphrey, 2008] se afirmé
gue la industria Mexicana de software enfrentaba un gran desafio para lograr su crecimiento;
basicamente México debia integrar el soporte de gobierno-industria-academia y establecer planes
modernos de estudio para crear un cuerpo de ingenieros altamente calificados, y aumentar los cursos
relacionados con el conocimiento especializado y la formacion basada en habilidades de PSP y
entrenamiento basado en el desempefio de TSP. Sin embargo, este llamado de Humphrey fue
ignorado en su momento Yy el recurso definitivo necesario para lograrlo no fue comprometido por el
gobierno Mexicano hasta hace poco.

Es cierto que el gobierno intentd apoyar a la industria de software a través de la iniciativa
PROSOFT, pero sin los recursos econdémicos apropiados destinados a la educacion (solamente el
0.9% del Producto Interno Bruto (PIB) se destina a la educacion de nivel superior), las universidades
se vefan limitadas para proporcionar educacién acorde con los avances en la TI”. Por lo tanto, ;qué
sentido tendria promover un modelo propio de referencia, MoProSoft, si los estudiantes mexicanos
no aprendian a utilizarlo? Ademas, un modelo de referencia (o de proceso), como la familia de
modelos CMMI y MoProSoft, asume por su propia naturaleza que los ingenieros de software saben,
por ejemplo, como estimar el costo y el calendario, como realizar planes de proyectos, como elicitar

" Del 5.7% que México destina del PIB para la educacién, el 95% se utiliza para el pago de némina y el 2.5% se
utiliza para infraestructura e 1+D, el otro 2.5% se emplea en servicios y otros. [Sampedro, 2011].
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los requisitos o realizar la gestion de la configuracion (control de versiones), pero estos
conocimientos no se ofrecen ni se observan en la informacién resumida en la Tabla 1.

En un esfuerzo para solventar los problemas detectados en este andlisis, se identificaron cinco
disfunciones en la situacion actual de la educacién mexicana de la Ingenieria de Software: falta de
atencion en el proceso de software, falta de conciencia sobre la calidad del proceso de software,
poca preocupacion para planificar y controlar los proyectos de software, un abismo entre los cursos
y la industria de software, y la falta de especializacién en habilidades especificas. Estos fallos
representan la base para la investigacion sobre los temas y cursos que deberian desarrollarse para
reforzar los conocimientos en Ingenieria de Software de los nuevos ingenieros de software y asi
aumentar la tasa de matriculacion en cursos relacionados con dicha area.

2.2.1. Falta de atencion en el proceso software

Normalmente un curso en México relacionado con la Ingenieria de Software en 2004 se
enfocaba en los modelos universales del proceso (es decir, el modelo en cascada, el modelo de
espiral, etc.); con esta definicion establecida de proceso los estudiantes entendian qué debian hacer,
lo que podrian esperar de sus compafieros de trabajo, y qué esperarian ofrecer a cambio. Esto les
permitié centrarse en realizar su trabajo. Sin embargo, los estudiantes experimentaron dificultades
en aprender a usar/escoger correctamente un modelo de proceso dentro de un proyecto de software
complejo y grande. En cambio, con un curso de “Modelos de Referencia de Software” se explicaria
la importancia de un proceso complejo de software donde un modelo de proceso (como el modelo
de espiral) representa una minima parte de éste. Bajo estas circunstancias del 2004, los estudiantes
aprendieron a trabajar de forma independiente con poca coordinacion y obtuvieron una concepcion
errénea del proceso de software dado que éste fue visto a menudo como una sobrecarga de trabajo,
es decir, trabajo excesivo con documentos que originan pocos beneficios para justificar el costo.

Sin embargo, a finales del 2004 quedaria evidenciado en México que dado que los productos
de software se vuelven mas complejos, el proceso de software es demasiado complejo para ser
abordado por los individuos en un tiempo establecido y de manera rentable. Por lo tanto, la atencion
en el establecimiento de un proceso eficiente de software se hizo latente. Para esto, los modelos
reconocidos a nivel internacional debian ser incorporados al plan de estudios de pregrado. En este
sentido, alguna metas adicionales fueron, para la industria de software de habla hispana,
proporcionar una version en Espafiol de los modelos mas populares® para facilitar su aplicacion y,
para las universidades, proporcionar materiales educativos en Espafiol para apoyar la educacion de
la Ingenieria de Software. A pesar de la reciente creacién del modelo mexicano MoProSoft, los
modelos CMMI siguen siendo ampliamente utilizados por la industria mexicana de software; de
hecho, mientras que en el 2011 la Agencia Mexicana de Normalizacién y Certificacién (NYCE)
reporto 304 certificaciones de MoProSoft (Nivel 0 = 6, Nivel 1 = 223, Nivel 2 = 73 y Nivel 3 = 2),
el SEI inform6 114 certificaciones para México (Nivel 2 = 56, Nivel 3 =52, Nivel 4 =1, Nivel 5 =
5). Una diferencia crucial entre ambos modelos radica en que el de origen mexicano se centra en
pequefas y medianas empresas, mientras que el otro fue creado para grandes empresas, pero existe
evidencia documentada de su aplicacion en las pequefias. Mientras que este fallo puede tener
muchas causas relacionadas con la educacion de la Ingenieria de Software, las universidades no
habian prestado suficiente atencion a la introduccion de cursos orientados al proceso de software.

8 En el 2009 sale a la venta la traduccion oficial al Espafiol del Capability Maturity Model Integration for
Development v1.2 (CMMI-DEV v1.2) [Chrissis et al., 2009] y en 2012 la traduccion del Capability Maturity Model
Integration for Development v1.3 (CMMI-DEV v1.3) [Chrissis et al., 2012]; ambas traducciones son las Unicas
reconocidas por el SEI.
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Para ayudar a cambiar las cosas, cursos como “Modelos de referencia de software”, “Calidad del
Software”, “MoProSoft” y “CMMI” empezaron a ganar atencion a finales del 2004.

2.2.2. Falta de conciencia sobre la calidad del proceso

En el 2004 se pudo observar una falta general de interés en los cursos relacionados con la
Ingenieria de Software sobre la calidad en los productos de software y en el proceso de desarrollo en
general. En un curso de programacion (previo a cualquier curso de Ingenieria de Software), los
estudiantes aprendian a confundir las pruebas con la depuracién. Regularmente, realizaban una gran
cantidad de depuracion para corroborar que sus codigos eran correctos para ser entregados, pero los
programas no eran probados. La mayoria de los programas que los estudiantes escribieron durante
este analisis fueron solamente depurados pero no probados, y rara vez fueron ejecutados mas de un
par de veces. De acuerdo a los planes de estudio del 2004, no habia demasiado tiempo para hacer
pruebas.

De acuerdo a la evidencia recogida en los cuestionarios, un aspecto importante fue que un
nimero importante de universidades mexicanas incluian cursos de usabilidad para apoyar la
ensefianza en temas de calidad del software. De hecho, a través de las entrevistas se determind un
énfasis exagerado en pruebas de usabilidad como una medida de calidad en el software. Incluso, fue
comun escuchar que algunos estudiantes de aquellas generaciones relacionaban a la “usabilidad” con
la calidad en el “proceso de software” (no calidad del software, sino del proceso en si). De acuerdo a
los jefes de proyectos entrevistados, esto pudo representar un gran problema, dado que esta
mentalidad fue asimilada por los graduados que entraron al mercado laboral a mediados del 2007.
En este sentido, sugieren como buen cambio que cursos como “Mejora al Proceso de Software”,
“Verificacion y Validacion”, “Pruebas de Software” y “Calidad del Software” recibieran mayor
atencion en los planes de estudio del 2005.

2.2.3. Poca preocupacion para planificar y controlar los proyectos de software

Con el objetivo de indagar mas sobre este fallo y para obtener més informacion acerca de la
escena actual, en el 2011 se disefid un enfoque basado en el modelado para apoyar a la evaluacion
del proceso de software en pequefias empresas mexicanas de software [Garcia et al., 2011]. A
mediados de 2011 se utiliz6 este mecanismo de evaluacion en 96 empresas de software que
utilizaban MoProSoft como modelo de referencia. Para ello, se eligieron cuidadosamente a pequefias
empresas que hubieran contratado recientemente a, por lo menos, cinco graduados en el ultimo afio.
El objetivo de este analisis se enfocO en obtener una vision instantanea sobre la educacion de los
graduados en los afios 2008, 2009 o 2010 una vez que éstos fueron insertados en el contexto
industrial. En la revision de los resultados obtenidos, fue comdn encontrar que el 92% de los
estudiantes contratados fueron incapaces de producir una descripcién de un proceso comun para la
planificacion y el control de los proyectos de software. Pero fue mas preocupante observar que el
85% de los jovenes ingenieros no sabia como estimar los costos, generar calendarios y presupuestos,
establecer técnicas de medicion o las medidas para el seguimiento y control de los proyectos. Todas
las practicas establecidas eran productos del trabajo diario y eran pobremente documentadas. Por lo
tanto, ¢como podria producirse software de calidad con el modelo mexicano cuando los ingenieros
de software no saben cémo realizar todas las practicas recomendadas? Estos resultados evidenciaron
el hallazgo de la Tabla 1 en el sentido de que en el 2004 ¢l curso de “Gestion de Proyectos de
Software” se centré mas en proyectos generales (80.45% de cursos) y las universidades no estaban
preocupadas por ensefiar como planificar y controlar proyectos de software especificamente. Como
un resultado adicional, se detectd que la educacion mexicana de la Ingenieria de Software en el 2004
se centrd mas en temas de programacién que en habilidades de gestion/administracion de proyectos
de software.
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2.2.4. El abismo entre los cursos y las necesidades de la industria de software

Al revisar los cursos ofrecidos en el 2004, como se muestra en la Tabla 1, y al entrevistar a los
responsables de los programas en las universidades, se determind que ninguno de los cursos hizo
hincapié en la brecha de conocimiento para preparar mejor a los estudiantes para el contexto de una
empresa de software en el que se pueden encontrar inmersos como ingenieros de software o
profesionistas. En este sentido, uno de los problemas cruciales en la industria mexicana de software
(y en general) es que las empresas normalmente deben invertir grandes recursos econémicos en la
formacion de nuevos trabajadores debido a sus deficiencias de conocimiento. En un entorno real
industrial, los ingenieros de software deben comunicarse efectivamente con los usuarios, clientes y
expertos del dominio con el fin de capturar los requisitos correctos; estimar de manera eficiente los
costos del proyecto y calendarizar; formular planes apropiados; supervisar y controlar los planes
establecidos; y tomar medidas correctivas cuando sea necesario. Aquellos cursos que proporcionan
formacion a este respecto pueden también ser Utiles para otros estudiantes de informatica. Sin
embargo, un problema importante del 2004 en la ensefianza de la Ingenieria de Software en México
era la brecha que existia entre los cursos ofrecidos por las universidades y las necesidades reales de
la industria de software. En este sentido, los planes de estudio tendrian que ser actualizados con
mayor regularidad de acuerdo a las demandas de la industria nacional; pero es més importante
relacionar los cursos actuales con la industria local de software con el fin de preparar a los
estudiantes de pregrado en un entorno real de trabajo. Es muy interesante observar que se hicieron
observaciones similares en un estudio reciente a nivel Maestria con programas relacionados con las
Ciencias de la Computacion [Garcia et al., 2010].

2.2.5. Falta de especializacion en habilidades especificas

A través de este estudio fue posible determinar que la mayoria de los cursos relacionados con
la Ingenieria de Software estan basados en exposiciones que utilizan el soporte de practicas
extracurriculares para complementar el material tedrico proporcionado. Esta forma “convencional”
de ensefianza promueve el individualismo en el aula y segrega a los estudiantes cualificados del
resto. Las clases expositivas de fondo tedrico necesitan ser apoyadas por plataformas tecnoldgicas
propuestas para el desarrollo y aplicacién de conocimientos especificos de la Ingenieria de Software
[Hainey et al., 2011] y deben utilizar técnicas pedagdgicas alternativas para promover el aprendizaje
activo entre los estudiantes y obtener asi mejores resultados. Asi, en este sentido los problemas
observados con los planes de estudio del 2004 fueron los siguientes: (1) los cursos ofrecidos se
centraron en cuestiones generales y habilidades béasicas de la Ingenieria de Software, (2) la mayoria
de los cursos relacionados con la Ingenieria de Software seguian las clases expositivas de ensefianza
técnica, promoviendo el individualismo entre los estudiantes, (3) no se incluyeron habilidades
especificas como un tema normal o avanzado dentro de los cursos (habilidades especializadas como
PSP/TSP, SixSigma, COCOMO II, MoProSoft o CMMI, por ejemplo); y lo que es mas importante,
el problema que temas como estimacion de costos, métricas de software o desarrollo de requisitos
no fueron contemplados en la educacion de los alumnos.

2.2.6. Revision de las acciones realizadas para eliminar los fallos del 2004

Como parte de esta tesis, la investigacion realizada en el 2004 fue extendida al 2012 con la
intencion de establecer una base comparativa y determinar los cambios y acciones realizadas en
relacién a la educacion de la Ingenieria de Software. Asi, después de siete afios de cambios la
industria mexicana de software ha recibido fondos a nivel nacional, a través de la Secretaria de
Economia, para promover su internacionalizacion. Se han creado programas de gobierno para
apoyar esta tarea con la colaboracion de académicos y especialistas de TI. Por otra parte, las
universidades han actualizado sus planes de estudios relacionados con las Ciencias de la
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Computacién y educacién en Tl (donde se incluyen cursos relacionados con la Ingenieria de
Software) y otras més han creado, en 2006-2007, el programa de “Ingenieria de Software”
especifico para pregrado. Estos esfuerzos se han realizado para intentar resolver los problemas de
escasez y baja calidad de los ingenieros de software y pueden encajar perfectamente como la
correccion de las cinco disfunciones identificadas. Este esfuerzo se basa principalmente en el
establecimiento y la promocion de un plan educativo moderno para organizar una estrategia viable
para la asignacion de recursos, personas y actividades y una modernizacion de los planes de estudio
de acuerdo a las necesidades de la industria. A continuacion se explicara la relevancia de estos
esfuerzos en las disfunciones mencionadas anteriormente.

2.2.7. Establecimiento de una estrategia viable para la asignacién de recursos

Como una estrategia primordial para promover el fortalecimiento de las industrias de software
y de TI, el gobierno mexicano establecio en su Plan Nacional de Desarrollo 2007-2012 [URL-1] el
objetivo de promover la productividad y competitividad de la economia mexicana para lograr un
crecimiento econdmico sostenible y acelerar la creacion de empleos para mejorar la calidad de vida
de los mexicanos; algo que no fue posible hacer. Este plan considerd la importancia estratégica de
establecer condiciones que le permitieran a México lograr la vanguardia tecnologica, considerando
que esto ha abierto importantes oportunidades de superacion personal a través de un mayor acceso a
la informacién. Para intentar alcanzar el objetivo de aumentar la competitividad del pais, la
Subsecretaria de la Industria y Comercio de la Secretaria de Economia lanzé en febrero del 2008
diez pautas para aumentar la competitividad 2008-2012. En este contexto, la octava directiva de este
programa proponia transformar a México en el eje de distribucion de servicios y logistica,
aprovechando las ventajas geograficas del pais, el acceso preferencial a un gran ndmero de
mercados y la amplia dotacién de la fuente mas importante en el sector de servicios: capital humano.
En el contexto de la Ingenieria de Software, la iniciativa PROSOFT surgié como la principal
estrategia para aumentar la produccion de software y servicios y obtener una ventaja competitiva en
Ameérica Latina. A través de esta iniciativa, el gobierno mexicano proporciona el recurso econémico
para la certificacion de profesionales, empresas de software (organizadas por clusteres) o
académicos de una universidad previamente registrada. Este Gltimo aspecto ha tenido un impacto
directo sobre la educacion de los estudiantes dado que empezaron a obtener conocimiento
actualizado de sus profesores. Otra estrategia lanzada por el gobierno mexicano en el 2008 fue el
Programa para el Desarrollo de la Industria de Medios Interactivos (PROMEDIA) para crear las
condiciones necesarias para garantizar el crecimiento y consolidacion de la industria de los medios
interactivos en México, asi como para aumentar su competitividad internacional a través de la TI.
PROMEDIA oferta recursos economicos para proyectos en los que la industria y las universidades
establezcan un vinculo de trabajo. Ademas, en 2009, la Secretaria de Economia y el Consejo
Nacional de Ciencia y Tecnologia (CONACYT) firmaron un convenio de colaboracion con el
compromiso de construir un fiduciario con recursos concurrentes que se denomina “Fondo de
innovacion tecnoldgica” para apoyar proyectos que permitan la mejora de la competitividad de las
empresas mexicanas. Particularmente, la “Demanda 4.1: Fortalecimiento de la industria de TI y
comunicaciones a través de la certificacion PSP/TSP” convoco a las universidades publicas y
privadas, centros de investigacion, laboratorios especializados y personas fisicas y morales para
presentar proyectos que pudieran ser compatibles con los recursos. Como apoyo a la mejora de la
ensefianza de la Ingenieria de Software, esta llamada argumentd la necesidad de certificar a un
miembro de cualquier empresa de software de cualquier clister y a un academico de cualquier
universidad en los modelos PSP y TSP, para convertirse en cuerpos de conocimiento que
proporcionen capacitacion a estudiantes y brinden consultoria a empresas.



46 Enfoque colaborativo para la ensefianza/aprendizaje de la mejora del proceso software

Para concluir, en el 2009 la iniciativa “MexicoFIRST” fue establecida con el apoyo de la
industria, la Secretaria de Economia y el Banco Mundial con el objetivo de generar capital humano
capacitado en Tl de nueva generacion. A través de esta iniciativa, 21,395 personas fueron
capacitadas y 17,116 fueron certificadas en 2011 (incluyendo académicos, jefes de proyectos,
programadores, etc.). Los recursos que recibe esta iniciativa provienen del Banco Mundial y forman
parte de la politica pdblica y el programa PROSOFT. En relacion al entrenamiento de los
académicos, se ha firmado un acuerdo con el Instituto iCarnegie, de la Universidad de Carnegie
Mellon, para la capacitacion de 600 profesores en mas de 30 universidades en México. Este personal
sera certificado en las metodologias y contenidos que la Universidad de Carnegie Mellon utiliza
(CMMI, TPS, PSP, etc.). Del mismo modo, MexicoFIRST ha negociado precios preferenciales con
Microsoft para las certificaciones mas solicitadas.

2.2.8. Planes educativos modernos para organizar a las personas y a las actividades

En la actualidad, existen mas de 5,000 universidades en México que estan coordinadas para
mantener actualizados los planes de estudio y establecer programas homogeneizados que promuevan
una mejor educacién en Ciencias de la Computacion e Ingenieria de Software. En este esfuerzo, la
labor de la Asociacion Nacional de Instituciones de Educacion en Informatica A.C. (ANIEI) ha
destacado para asegurar que el perfil de los egresados no solamente alcance los requerimientos
empresariales actuales, sino que también les permita explorar y participar en nuevos mercados y
lineas de negocio, asi como fortalecer los esquemas de innovacién de la empresa. Asi, la Secretaria
de Economia y la ANIEI propusieron la actualizacion de los planes de estudio, relacionados con las
Ciencias de la Computacion, de las universidades y han creado seis cursos extracurriculares basados
en una plataforma de e-learning, con el fin de incorporar las necesidades reales de la industria en los
perfiles académicos. Durante 2007, este proyecto fue presentado al comité de e-México® con el fin
de desarrollar un perfil completo del modelo extracurricular. EI contenido de los cursos fue colocado
en una plataforma, denominada CapaciNet, para darle mayor alcance, difusion y disponibilidad.
También NYCE y el Consejo Nacional de Normalizacion y Certificacion de Competencias
Laborales (CONOCER) han comenzado a trabajar para hacer certificable como competencia laboral
los perfiles del modelo extracurricular.

En el 2005 se cre6 la Sociedad Academia-Industria-Gobierno en Tecnologias de la
Informacion (IMPULSA-TI). Esta sociedad tiene el objetivo principal de constituir un espacio
institucional que permita la articulacion de iniciativas para promover el uso de la Tl a través de
esfuerzos coordinados entre la academia, la industria y el gobierno. Durante el afio 2007, esta
sociedad establecio el proyecto para un Sistema Inteligente de Informacion en Capacidades de la
Industria de TI (SIICAP) para permitir la identificacion y mapeo de los egresados de Ciencias de la
Computacién en todos los Estados de la Republica Mexicana. Otro avance en este sentido, fue la
firma de un acuerdo de colaboracién con el Foro de Cooperacién Economica Asia-Pacifico (APEC)
para el intercambio de académicos y su actualizacidon en técnicas de ensefianza. Este acuerdo de
colaboracion ha establecido las bases para iniciar en México la educacion innovadora y la formacion
de estudiantes a traves del ‘“Parque APEC de Edutainment”. Los resultados relativos a las

% De acuerdo con la Agencia Informativa SNC del Tecnolégico de Monterrey, el 12 de marzo de 2001 la
Secretaria de Comunicaciones y Transportes convocd a los académicos, investigadores, instituciones publicas y
privadas, Camaras, Asociaciones, trabajadores del Sector Comunicaciones y Transportes, asi como al puablico en
general, a participar en el Foro de Consulta Ciudadana para el desarrollo del Sistema Nacional e-México. Para constituir
el Sistema Nacional e-México se definieron tres ejes rectores o estrategias principales: Conectividad, Contenidos y
Sistemas. También se contemplaron cuatro pilares basicos para el desarrollo de contenidos y servicios digitales, en
temas de e-Aprendizaje, e-Salud, e-Economia y e-Gobierno.
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habilidades desarrolladas por el capital humano serian observados a mediano plazo una vez que los
estudiantes entren al mercado laboral. Sin embargo, es importante seguir trabajando en mejorar el
rango de universidades y maximizar la ayuda para proporcionar a los estudiantes las herramientas y
habilidades que necesita la industria mexicana de software.

2.2.9. Planes de estudio adaptables a las necesidades de la industria

En el 2010, la mayoria de las universidades mexicanas acordd establecer programas
estandarizados para los programas de pregrado relacionados con las areas de las Ciencias de la
Computacién. Actualmente, los consejos académicos de las universidades mexicanas han definido
programas modulares con cursos basicos y cursos de especializacion. Asi pues, un programa de
Ciencias de la Computacion se define como un conjunto de cursos basicos (llamado “tronco
comun”) que representa un conjunto de temas relacionados con los programas comunes de la misma
area de conocimiento y que tienen que ser cursados en la etapa bésica; y cursos de especializacion
que se distribuyen en tres areas principales (Inteligencia Artificial, Redes y Comunicaciones, e
Ingenieria de Software) y que los estudiantes deben cursar en una etapa avanzada para adquirir
experiencia en un area especifica. Este programa de mddulos optativos en las universidades
mexicanas comprende cursos basicos y avanzados para satisfacer mejor las expectativas de los
estudiantes. A través de este programa modular los estudiantes de pregrado pueden elegir un
dominio de Tl y desarrollar habilidades mas especificas. Sin embargo, mientras se desarrolla un plan
modular de estudios, los materiales provienen continuamente de referencias modernas y
especializadas (por ejemplo, [Bourque et al., 1999; CMMI, 2006; O’Regan, 2010;]); y su principal
desventaja es la limitada cobertura de las areas de conocimiento. En la Tabla 2, los temas
relacionados con la Ingenieria de Software estan separados por tres categorias: el arte de la practica,
la gestion del proceso, los y métodos de apoyo; cada uno con moédulos en tres niveles de
complejidad: preparatorio, de transiciéon, e innovador. Estos cursos fueron establecidos en las
universidades como un recurso inicial para evitar las cinco disfunciones detectadas en el 2004.

Por ejemplo, un curso de Ingenieria de Software puede ser mejorado agregando contenido
nuevo y especifico para aquellos estudiantes que quieran adquirir mejores habilidades, mientras que
para otros estudiantes de otras areas de especializacion, un curso puede ser suficiente. Otro ejemplo
es el curso de Calidad de Software incluido en la categoria de gestion del proceso. Una vez que el
estudiante ha adquirido la base sobre la calidad del software a nivel de proceso, en el nivel de
transicion aprende una disciplina individual para desarrollar sus programas bajo PSP. Al mismo
tiempo, otras universidades incluyeron al modelo CMMI ya que aborda problemas de procesos y de
calidad a nivel organizacional. Es necesario mencionar que en pocas instituciones se ha incluido un
curso sobre MoProSoft, a pesar de que éste se ha convertido en el modelo de referencia para la
industria y el gobierno en México.

Para intentar reducir el tiempo de adaptacién del estudiante en la industria, en el nivel
innovador se incluyeron cursos como la Industria de Software en el Contexto Nacional o Fabricas de
Software. Para ofrecer una visién prismatica para analizar los dominios de aplicacion del mundo real
en diferentes niveles, los cursos que cubren abstracciones como el concepto de los objetos, patrones
y componentes se mantienen en los planes de estudio, incluyendo al Desarrollo de Software
orientado a Objetos, Desarrollo de Software orientado a Componentes y la Ingenieria de Software
basada en Patrones. Para elevar la conciencia sobre la calidad, el plan de estudios estandar incluyd
cursos como Pruebas de Software y Verificacion y Validacion de Software, Mejora Continua,
Meétricas de Software, y Evaluacion del Proceso de Software. Finalmente, cursos como Modelado de
Procesos de Negocio, COCOMO II, SixSigma, y Gestion de Riesgos se incluyeron como apoyo a
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los modelos de referencia (tanto nacionales como internacionales) en la categoria de gestion del
proceso en el nivel de transicion.

Es importante decir que la gran mayoria de estos cambios fue establecida en el 2010 y algunas
universidades atin no tienen resultados de su aplicacion; a pesar de ello, los “viejos” planes de
estudio estan llegando a su fin y los actualizados han comenzado a utilizarse recientemente, los
resultados preliminares son prometedores.

Tabla 2. Ejemplo de un plan modular de estudios para la educacidn de la Ingenieria de Software

El arte de la préctica

La gestion del proceso

Métodos de apoyo

Nivel preparatorio

Introduccion a la Ingenieria de
Software

Desarrollo de Software
orientado a Objetos

Desarrollo de Software
orientado a Componentes

Disefio de Software basado en
Patrones

Pruebas de Software

Verificacién y Validacion de
Software

Calidad de Software
Integracion de Software

Modelos de Referencia de
Software (Modelos de Proceso)

Desarrollo de Requisitos de
Software

Modelado de Procesos de
Negocio

Nivel de transicion

Proyectos de Ingenieria de
Software

Arquitectura de Software
Desarrollo de Software Seguro

Modelado y Analisis de
Software

PSP

TSP
CMMI
MoProSoft

Especificacién Formal para el
Disefio de Software

cocomo Il
SixSigma

Nivel innovador

Topicos Avanzados de la
Ingenieria de Software

Desarrollo Agil de Software

Ingenieria de Software para
Sistemas Empotrados

La Industria de Software en el
Contexto Nacional

Gestion de Proyectos de Software
Mejora Continua

Evaluacién del Proceso de
Software

Métricas de Software
Fabricas de Software

Comercializacion de Software

Gestion de Riesgos para
Proyectos de Software

2.2.10. Evaluacidn del esfuerzo para modernizar la educacion de la Ingenieria de Software

Con el fin de evaluar los resultados de los esfuerzos de mejora mencionados anteriormente, en
el 2012 se ha realizado un nuevo analisis sobre las mismas 210 universidades [Garcia et al., 2014].
Tal y como lo muestra la Tabla 3, se ha intentado determinar el nimero de cursos ofrecidos
relacionados con la Ingenieria de Software, el nimero de universidades que los ofrecen y el nimero
de cursos que se imparten como un solo curso. Los datos obtenidos en este analisis provienen del
uso de las mismas fuentes de informacion empleadas para obtener la Tabla 1. La Tabla 3 resume la
informacién comparando los afios de 2004 y 2012.
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Se puede observar claramente una mejora significativa a través de la medicion de los mismos
criterios establecidos en el 2004, concretamente:

e EI crecimiento del nimero total de cursos ofrecidos relacionados con la Ingenieria de
Software ha aumentado un 204.10% del 2004 al 2012, y existen un total de 596 cursos desde
2012.

e Desde 2004, el numero de universidades que ofrecen cursos relacionados con la Ingenieria
de Software aumento un 16%, de 182 en 2004 a 210 en 2012; y ha aumentado en un 30% el
namero de inscripciones en cada curso relacionado con la Ingenieria de Software, 17,880
estudiantes tomaron estos cursos en el afio académico 2012.

e El nimero de universidades que ofrecen programas modulares para los cursos relacionados
con la Ingenieria de Software ha aumentado de 8 en el 2004 a 105 en el 2012, lo que
representa un aumento significativo. De manera similar, el nGmero de universidades que
ofrecen la educacion a través de un unico curso se redujo de 60 a 27.

Para poner en perspectiva el impacto de este cambio, se han analizado a profundidad algunas
otras acciones que las universidades han incorporado en este esfuerzo de mejora. Por ejemplo, el
12% de las universidades de la muestra han abierto un programa de Ingenieria de Software para la
educacion de pregrado. Los planes de estudio para estos programas se centran en la resolucion de
cuatro de las disfunciones detectadas en este estudio, y las universidades en cuestion estan
trabajando para incorporar estrategias y metodos para reducir el abismo entre los cursos y la
industria de software. En este contexto, algunas universidades han empezado a crear fabricas de
software como soporte a la educacion de la Ingenieria de Software (por ejemplo, [Garcia et al.,
2010; Peredo-Valderrama, 2011]) promoviendo la idea de mejorar las capacidades de los estudiantes
a través de una combinacion de teoria y practica y enfocandolas en las necesidades de la industria.
Este concepto consiste en un esquema que se basa en una plantilla como una instancia de una fabrica
de software, para proporcionar una descripcién educativa sobre como implementar los productos
que son producidos en una fabrica real con clientes y demandas reales. La primera fase de este
esfuerzo se enfoco en la construccién de parques tecnolégicos como parte de las universidades,
donde los estudiantes pueden interactuar en grupos y resolver problemas reales para o con las
empresas locales.

Otra cuestion importante, es que las universidades han comenzado a reconocer la necesidad de
introducir estrategias pedagogicas alternativas que permitan la mejora de las habilidades que los
estudiantes adquieren. En este sentido, con el fin de mejorar la educacién de la Ingenieria de
Software, se esta presentando una tendencia general para destacar la experiencia “hands on” en los
estudiantes, ya sea relacionada a la industria o en un entorno simulado. Asi, se determind que la
estrategia pedagogica mas implementada es el enfoque de PBL, que es diferente de las técnicas
convencionales de aprendizaje porque el estudiante es introducido en el problema, y al trabajar en él
crea una solucion. Algunos ejemplos de este cambio para mejorar la forma de ensefiar la Ingenieria
de Software en México son [Noguez & Espinosa, 2004; Polanco et al., 2004; Maxinez et al., 2011;
Garcia & Pacheco, 2012].

Ademas, algunas universidades reportan esfuerzos adicionales centrados en otras estrategias
pedagdgicas como el Aprendizaje Activo [Ramirez-Hernandez & Leon-Rovira, 2005], el Disefio
Social [Cardenas, 2009], y el Aprendizaje Colaborativo [Alanis-Funes et al., 2011].
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Tabla 3. Cursos relacionados con la Ingenieria de Software ofertados en el 2012

2004

2012

Nombre del curso

Universidades

Cursos

Universidades

Cursos

Ingenieria de Software

74

82

155

260

Arquitectura de Software

6

6

16

18

Gestion de Proyectos de Software

87

87

124

127

Pruebas de Software

12

12

Integracién de Software

Desarrollo de Software orientado a Componentes

Desarrollo de Software orientado a Objetos

Disefio de Software basado en Patrones

oO|lo|OoO|O| Bk

oO|o| O |O| Bk

o

o

Modelado y Andlisis de Software

N
~

N
~

Gestion de Empresas de Software

Meétricas del Software

Desarrollo de Proyectos de Software

Desarrollo de Software Seguro

Verificacion y Validacion de Software

Tdpicos Avanzados de la Ingenieria de Software

Modelado de Procesos de Negocio

Modelos de Proceso

Desarrollo Agil de Software

Wl [ M| O W|kF,|OT]| O] F

Wl [ M| O W|kF,|OT]| O | F

Evaluacion de Proyectos de Software

N
N

N
N

Calidad del Software

(o))
~

(o))
~

Evaluacion del Proceso de Software

Taller de Productos de Software

La Industria de Software en el Contexto Nacional

Comercializacion de Software

Desarrollo Profesional en Ingenieria de Software

Normatividad del Software

Especificacion Formal para el Disefio de Software

Mejora Continua

Desarrollo de Requisitos de Software

PSP

TSP

SixSigma

Gestion de Riesgos en Proyectos de Software

Fabricas de Software

oO|lojlo|lo|lo(Pr|O|,P| O O]J]OO|O|O|O

oO|jlojlo|lo|lo(Pr|O|,P|OjOCO]J]OO|O|O|O

RlRrlRr[Rr(NM[BRP|OW[N|[RP|RP|W|N]|R

RlRr|lRrlRPrlw[d|P|W[N|[RP|RP|W|N]|R
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MoProSoft 0 0 1 1
CMMI 0 0 1 2
Educacion basada en un solo curso 60 27
Educacion basada en médulos 8 105

Por altimo, las universidades mexicanas han comenzado a trabajar con la industria para
mejorar la calidad de los productos de software a través de la educacion y la certificacion. En el
2006, por ejemplo, el SEI (Pittsburgh, USA), el Next Process Institute (Kawasaki, Japon) y el
Tecnologico de Monterrey (Monterrey, México) firmaron el acuerdo de “Socios estratégicos del
SEI” con el objetivo de colocar internacionalmente a la industria mexicana de software a travées de la
incorporacion de los modelos PSP y TSP [Nichols & Salazar, 2009]. Esta iniciativa permitié que
Meéxico recibiera el conocimiento del SEI sobre los modelos, asi como la autorizacion a un grupo de
expertos e investigadores para certificar académicos y empresas mexicanas de software.

En este sentido, actualmente México se ha posicionado como el pais nimero uno a nivel
mundial en relaciéon con el nimero de personas certificadas en el modelo PSP, con el 61% de todas
las personas certificadas en este modelo alrededor del mundo. Sin embargo, este logro no es
suficiente para consolidar la industria mexicana; es necesario asegurar que los estudiantes aprendan
estas habilidades de sus profesores certificados y que las empresas certificadas usan sus habilidades
recién adquiridas de manera exitosa en los proyectos de software que desarrollan diariamente,
evitando de esta manera la desconexion entre las universidades y las necesidades de la industria
[Chen & Li, 2011; Llorens et al., 2013]. Ahora bien, en el contexto de esta modernizacion sobre la
educacion de la Ingenieria de Software, la presente tesis se enfoca a presentar un soporte educativo
sobre el area de SPI que es cubierta por los cursos que han sido sombreados en la Tabla 3.

2.3. La Mejora del Proceso de Software en el contexto educativo

De acuerdo con [Zahran, 1998], la Mejora del Proceso Software “es el arte y la ciencia de
cambiar el proceso de software de una organizacion para construir un software mejor”. En este
sentido, la literatura relacionada con esta area de la Ingenieria de Software indica que los estudiantes
deben primero aprender a diagnosticar y solucionar problemas para proyectos individuales a traves
de herramientas, técnicas, y practicas especificas. Sin embargo, la Mejora del Proceso de Software
siempre implica analizar el panorama completo, a nivel de la organizacién. Es decir, ésta implica no
solamente diagnosticar problemas especificos y atacarlos individualmente, sino también analizar
proyectos completos e identificar las areas que pueden ser mejoradas.

La mejora puede ser evolutiva, lo que permite utilizar ciclos iterativos para establecer y probar
partes pequefias de un ciclo de vida dentro de una organizacion, e implantarlas de forma general
cuando se obtengan los resultados deseados. Sin embargo, es importante diferenciar esta mejora del
enfoque de diagnostico y reparacion, dado que este ultimo no requiere un cambio en la cultura de
trabajo de la organizacién para mejorar continuamente. Es decir, para que la Mejora del Proceso de
Software proporcione resultados eficaces se requiere del apoyo consistente (tanto en acciones como
en recursos) de la alta direccion y el consenso entre los ingenieros de software.

Es evidente que en la actualidad existen herramientas computacionales especificas para
brindar soporte a las organizaciones. Existen también modelos y certificaciones que ayudan a las
organizaciones a evaluar el estado actual de sus procesos y que sirven como marco para mejorarlos.
También existen procesos y metodologias que se pueden adoptar y que describen un conjunto
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completo de actividades, roles y productos necesarios para desarrollar software. Mediante la
aplicacion de todas estas herramientas, los ingenieros de software pueden ayudar a su organizacion a
establecer una capacidad para solucionar los problemas antes de que sea imposible hacerlo y que
conduzcan al fracaso de los proyectos.

Las siguientes secciones pretenden hacer un analisis sobre estos modelos, describiendo en
primera instancia un modelo genérico de mejora y posteriormente dos de los modelos de proceso
mas explorados en los programas mexicanos de estudio.

2.3.1. El modelo de mejora IDEAL

Con el objetivo de ayudar a las empresas de software a implantar un programa de mejora de
sus procesos, y ante la demanda de software que se presentaba en esos afios, el SEI desarroll6 en
1996 el modelo IDEAL [McFeeley, 1996]. Este modelo estd basado en las experiencias tanto
gubernamentales, como de clientes e industria relacionados con el SEI. A pesar de que este modelo
estd enfocado a grandes organizaciones y de estar influenciado por la familia de modelos CMM,
existen diversas publicaciones que demuestran que puede ser aplicado en empresas pequefias. Dado
que dicho modelo es demasiado extenso, a continuacion se proporciona una sintensis de aquellos
elementos que son Utiles para el desarrollo de esta tesis.

2.3.1.1. Proposito del modelo

El propdsito del modelo es servir como guia de consulta para aquellas organizaciones que se
inician en la Mejora del Proceso de Software, asi como para aquellas que ya tienen establecido un
plan de mejora continua. IDEAL proporciona cinco fases que establecen un ciclo continuo para
realizar una iniciativa de mejora; el numero de ciclos que se requieren para alcanzar la mejora varia
de organizacién a organizacion dependiendo la disponibilidad de infraestructura, recursos humanos,
etc. Estos factores desempefian un papel importante puesto que representan el factor principal para
medir el éxito de un programa de mejora.

2.3.1.2. Descripcion del modelo

Tal y como se mencion6 anteriormente, el modelo IDEAL establece cinco fases (véase Figura
2.4) para proporcionar una descripcion genérica y una secuencia recomendada para alcanzar la
mejora continua: Inicio (Inititating), Diagnostico (Diagnosing), Establecimiento (Establishing),
Ejecucion (Acting) y Adopcién (Leveraging). A continuacion se proporciona una descripcion
detallada de cada fase.

2.3.1.2.1. Fase de inicio

En esta fase la alta direccion de la empresa de software debe comprender la necesidad de
incorporar un programa de mejora a través de un anélisis sobre costos y beneficios. En este sentido,
es necesario definir roles y responsabilidades como infraestructura inicial, ademas de gestionar el
compromiso de la alta direccion y los mandos intermedios (0 gerenciales) para comunicar los
objetivos y metas de la organizacion, asi como para garantizar la disponibilidad de recursos y la
priorizacion del proyecto de mejora. Asi, es necesario especificar los objetivos del programa de
mejora y el personal involucrado debe comprometerse a estar disponible para que el plan de mejora
sea ejecutado. Por consiguiente, se define un Grupo Directivo de Gestion (MSG, Management
Steering Group) y un Grupo de Procesos de Ingenieria de Software (SEPG, Software Engineering
Process Group), que deben formarse con personas con ciertas habilidades y conocimientos que les
permitirdn asumir la responsabilidad en el desarrollo de los procedimientos, planes y calendarios
que conduzcan a la organizacion a través del proceso de mejora.
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Adopcion

Documentar y
analizar las
lecciones

Revisar el
enfoque
organizacional
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prioridades Establecimiento

Diagnostico

Figura 2.4. Las fases del modelo IDEAL [McFeeley, 1996]

Al final de esta fase inicial y una vez que se han establecido correctamente los criterios

mencionados, el SEPG habréa alineado la iniciativa de mejora con cada uno de los objetivos de la
empresa, y habra creado un plan de comunicacién que debera seguirse en las fases posteriores del
modelo. De manera mas especifica, en esta fase se identifican diez actividades que deberan ser
completadas de la siguiente forma:

Comenzar: EIl propoésito de esta actividad es organizar a un equipo de exploracion para que
establezca los propdsitos para gestionar la fase inicial del programa de mejora. La
informacion a recoger comprende a las necesidades actuales, politicas organizacionales,
regulaciones que puedan afectar al programa, actividades similares de mejora que ya existan
dentro de la organizacion o que estén planeadas a futuro, etc. El objetivo es basicamente
identificar a los departamentos que participaran como stakeholders evaluando vy
seleccionando un enfoque que conduzca el programa de mejora. El equipo de exploracion
seleccionard a un lider que cumpla con las habilidades especificas y que posea
conocimientos en el area de planificacion, y ademas sera necesario seleccionar al personal
representativo de los grupos de stakeholders que se involucren en los planes de mejora. Por
ultimo, se debe establecer un plan de consulta y entrenamiento que brinde soporte a las
propuestas seleccionadas.

Identificar las necesidades del negocio y conductores para la mejora: El propdsito de esta
actividad es entender, desde una perspectiva gerencial, las necesidades clave del negocio
para vincularlas con los requerimientos del programa de mejora. Entre las tareas que se
desarrollan en esta actividad se encuentran la revision de la vision organizacional y las
necesidades de mejora en el contexto gerencial, la recogida de documentos que identifiquen
las necesidades actuales, la realizacion de entrevistas con los stakeholders de nivel gerencial,
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la revision de las necesidades que pueden ser, completamente o parcialmente, satisfechas a
través de la mejora y la definicion de como el programa de mejora satisfara las necesidades
gerenciales.

Desarrollar una propuesta de mejora: El propdsito de esta tarea es establecer una propuesta
que explique a la alta direccion la importancia sobre la mejora del proceso (por qué debe
iniciarse un programa de mejora, cuanto costara realizarlo, cuanto tiempo se llevara hasta
visualizar los primeros resultados, etc.), y proporcione una aproximacion a los resultados que
se obtendran. Esta tarea se considera un punto decisivo para decidir si el programa continta
0 no. El borrador de la propuesta deberd enviarse a los stakeholders para su revision y
obtencion de comentarios. Adicionalmente, se establecen objetivos y metas para el programa
de mejora, asegurando la consistencia con los objetivos de la organizacion y necesidades
criticas previamente identificadas. Se determina también el alcance identificando para los
departamentos de la empresa que seran incluidos mediante el establecimiento de roles y
responsabilidades a los participantes del programa: alta direccion, grupo de soporte, SEPG,
MSG vy otras entidades. Por Ultimo, se desarrolla un plan de alto nivel que resume las
actividades y calendarios a través de la Fase de Establecimiento, y que constituye los
requerimientos basicos en cuanto a personal, necesidades de entrenamiento (si es que la hay),
equipo, etc.

Educar y brindar soporte: Los propoésitos de esta actividad son crear conciencia, establecer
expectativas, y dar soporte al programa de mejora dentro de la empresa. El objetivo es
informar las necesidades de negocio en relacion a la mejora e involucrar a los stakeholders
claves que formardn parte del programa. Para esto, es necesario establecer sesiones
informativas que puedan ser adaptadas a diferentes unidades de negocio de la empresa para
explicar el esfuerzo que esté por iniciar. Estas sesiones informativas deben orientarse desde
la alta direccion y su personal, hasta los lideres de equipo de software, profesionales de
software y otras areas interesadas. En este sentido, es recomendable que durante el programa
se establezca directamente el dialogo con el personal de cada area.

Obtener la aprobacion para la propuesta de mejora y los recursos iniciales: EI propdsito es
que la propuesta de mejora sea presentada ante la alta direccion para obtener su aprobacion y
lograr la asignacion de tiempo y recursos requeridos para lanzar el programa. Es posible que
existan iteraciones entre la actividad Comenzar y la aprobacion, hasta que se alcance el
acuerdo sobre la asignacion de recursos para continuar con la iniciativa de mejora o bien se
decida abandonarla por la falta de éste. Una vez que se obtiene la aprobacién, los recursos
iniciales son asignados para iniciar el trabajo y se establece una estrategia de lanzamiento
que identifica a las responsabilidades sobre los recursos, un presupuesto para cubrir las
necesidades, la distribucion de recursos (incluyendo el tiempo requerido de la alta direccion
para participar en las actividades), y la actualizacion del plan de comunicacion para la
organizacion.

Establecer la infraestructura para la mejora: Para gestionar el programa de mejora es
necesario que se defina una infraestructura que incluya tanto deberes como responsabilidades
para asegurar el éxito del programa de mejora. Esta infraestructura puede proveer recursos
cuando sea necesario, mantener la visibilidad del programa de mejora, y obtener y mantener
las lecciones aprendidas. La infraestructura se proporciona en términos de personal
especifico, entidades organizativas, documentos, responsabilidades y lugares. En resumen,
esta actividad asigna las responsabilidades necesarias que aseguren que la informacién
referente a los avances del programa de mejora se mantenga visible y sea compartida a través
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de seis sub-actividades: Establecer al MSG, establecer al SEPG, mantener la visibilidad del
programa de mejora, facilitar y fomentar el intercambio de informacion, conservar las
lecciones aprendidas y las mejoras desarrolladas, y proporcionar una red de soporte.

e Evaluar el clima para la mejora: El propdsito de evaluar el clima es identificar las barreras
de la empresa que tendrédn impacto en el programa de mejora y desarrollar planes eficaces
que garanticen que las mejoras realizadas perduren. Las tareas identificadas en esta actividad
hacen uso de diagndsticos para evaluar: (1) el historial de las barreras identificadas en planes
similares de mejora, (2) la cultura de la empresa, (3) el patrocinio para la mejora y
determinar qué se necesita para mejorarlo y (4) la resistencia actual con el programa de
mejora para identificar las barreras relacionadas con el rechazo al cambio.

e Definir las metas generales de la mejora: La Mejora del Proceso de Software es una
inversion a largo plazo. Se requiere de metas mensurables, claramente definidas, para
orientar y ayudar en el desarrollo de tacticas de mejora. Estas metas también permiten la
medicién objetiva de los resultados de mejora. La creacién de buenas metas requiere la
comunicacion bidireccional entre diferentes grupos de gestion y entre la direccién y los
especialistas. Asi, es necesario definir qué mediciones serdn necesarias para determinar la
satisfaccion del objetivo, de esta manera el programa de mejora puede ser una estrategia para
determinar una vision mas clara y vincularla con el plan de negocios.

e Definir los principios guia del programa de mejora: El proposito de esta actividad es usar el
programa de mejora como un modelo y mecanismo para experimentar con diferentes
procesos y comportamientos deseados. Un principio rector tipico es utilizar el programa de
mejora para experimentar con procesos revisados de gestion, tal como nuevas formas de
planificacion, monitorizacion y control, etc. Los nuevos métodos pueden “fracasar” en una
tarea del programa de mejora con efectos mucho menos dramaticos que en la organizacion
en si. El fracaso en este sentido significa que el nuevo proceso no funciona tan
eficientemente como se habia previsto inicialmente —un defecto comdn en el pilotaje inicial
sobre un proceso nuevo o revisado. Cualquiera de estos principios rectores deben ser
documentados para el resto de las personas que deseen utilizarlos como guia en el plan de
accion estratégico de mejora.

e Lanzar el programa: El propoésito de esta actividad es iniciar la parte principal del programa
de mejora (el Diagnostico) y comenzar con el ciclo continuo del programa de mejora de
procesos. Para ello se requiere revisar los planes e iniciativas documentadas en los pasos
anteriores.

2.3.1.2.2. Fase de diagnostico

En esta fase el MSG debe de haber comprendido el proceso de software actual de la empresa
de tal forma que pueda desarrollar un plan que cubra los cambios especificados en las metas de
mejora. Las actividades realizadas en la fase de Diagndstico proporcionan esta informacion a través
de la planificacion de la mejora y el proceso de priorizacién. EI conocimiento sobre las fortalezas y
oportunidades de mejora en la empresa es un prerrequisito esencial para identificar y priorizar un
programa efectivo de mejora. La salida principal de esta fase resume las conclusiones finales y un
reporte de recomendaciones que es producido como resultado del diagndéstico. La informacion sobre
el estado actual de la empresa es usada por los Grupos de Trabajo Técnico (TWG, Technical
Working Group) durante la fase de Establecimiento para desarrollar soluciones de mejora.

El propdsito de esta fase es obtener una imagen de las fortalezas y debilidades actuales de la
empresa, es decir obtener una linea base. Estas lineas base proporcionan informacion sobre como y
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qué tan bien realiza sus actividades de software en la actualidad. Esta informacion es util para iniciar
el desarrollo de un plan de accion que proporcione guia y direccion al programa de mejora en los
afios siguientes. Las actividades de la empresa deben ser auto-verificadas. La credibilidad de éstas
depende de la habilidad percibida para extraer la informacion importante y real de la empresa y
presentarsela en una forma coherente y viable. Esta fase debe realizarse a través de las seis
actividades siguientes:

Determinar las lineas base necesarias: La organizacion tiene razones importantes para
emprender un programa de mejora. El propdsito de decidir cuantas lineas base se deben
considerar y de qué tipo es para asegurar que el enfoque del programa de mejora esté ligado
a las necesidades de negocio de la empresa. La determinacion sobre las lineas base
dependerd mucho de la misma.

Planificar las lineas base: Para lograr las actividades de la linea base se requiere la
coordinacion de personal, datos, instalaciones, entrenamiento y servicios de soporte. Esta
actividad puede repetir algo del trabajo realizado en la fase de Inicio. En otras ocasiones no
es necesaria esta repeticion, pero a menudo, el MSG se forma con diferentes miembros a los
que crearon el programa de mejora, y tendran que cubrir algunos de los mismos temas para
desarrollar su propio entendimiento y estrategia. Cuando esta actividad es introducida como
resultado de un ciclo posterior a través del modelo IDEAL, estos temas son revisados muy
poco.

Realizar las lineas base: EIl propoésito de conducir las lineas base es reunir informacion
factible requerida para dar soporte al esfuerzo de mejora. La informacion recopilada
presentara una vista instantanea de las fortalezas y debilidades de la empresa relativas a su
proceso de software y a sus practicas de gestion del desarrollo de software.

Presentar los hallazgos: El equipo de evaluacion, al final de la recogida de datos, presenta a
los participantes lo que ha encontrado. En esta reunién se describen el método usado, los
participantes, las areas de investigacion y las fortalezas y debilidades que se hayan
encontrado.

Desarrollar las conclusiones finales y el reporte de recomendaciones: Las conclusiones
finales y el reporte de recomendaciones documentan los esfuerzos de la linea base y
representa el estado actual de la empresa. El equipo de evaluacion desarrollard un conjunto
de recomendaciones en base a las conclusiones que fueron descubiertas durante el analisis de
la linea base. Regularmente estas actividades permiten identificar inconsistencias y generar
recomendaciones basadas en un consenso mas amplio. Estos resultados son incorporados en
el plan de accién como una estrategia para mejorar las actividades actuales.

Comunicar las conclusiones y recomendaciones a la empresa: El personal se preguntara
sobre todas las actividades que ocurrieron durante el diagndstico. Para aliviar cualquier
temor que pueda haber surgido, o que pudiera surgir, se recomienda que los resultados de las
actividades del diagnostico sean comunicados a toda la empresa. La organizacién puede
lograr esto mediante la realizacion de una serie de reuniones, de tal manera que todos los
miembros de la empresa escuchen el mismo mensaje. Esto contribuira a la construccion del
patrocinio y del apoyo al programa de mejora.

2.3.1.2.3. Fase de establecimiento

La creacion del plan estratégico de accion para la Mejora del Proceso de Software es una de

las actividades maés criticas en la iniciativa de mejora —y una de las mas frecuentemente rechazadas.
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En esta fase es donde el equipo de gestion desarrolla o actualiza el plan de accion basandose en la
vision, plan de negocios y esfuerzos anteriores de mejora de la empresa, junto con los hallazgos
obtenidos en la fase de Diagndstico.

Esta fase se repetird cuantas veces sea necesario; usualmente se inicia por la falta de un plan

de accidn para una empresa que se encuentra en el primer ciclo del modelo IDEAL. Para aquellas
organizaciones que ya estén en un ciclo posterior, esta fase puede iniciarse por la necesidad de
actualizar planes, objetivos o directrices previas. EI MSG tiene la responsabilidad de crear el plan
estratégico de accion. En cierto sentido, se trata de la creacion de una linea base de gestion, similar a
la linea base orientada a los procesos o técnicas evaluadas en la fase de Diagndstico. Esta fase
identifica catorce actividades que deben realizar de la siguiente manera:

Seleccionar y obtener entrenamiento sobre el proceso de planificacion estratégica: El
proposito de esta actividad es escoger un enfoque consistente para planificar el programa de
mejora mediante la revision de métodos actuales para la planificacion estratégica y de las
necesidades de planificacion para el programa de mejora.

Revisar la vision de la empresa: El proposito de esta actividad es vincular claramente la
estrategia de mejora con la vision y direccion de la empresa, de modo que la orientacion al
programa de mejora sea consistente con la orientacion de otras actividades dentro de la
misma. Esta actividad puede repetir algo del trabajo realizado en la fase de Inicio. En otras
ocasiones no es necesaria esta repeticion, pero a menudo, el MSG se forma con diferentes
miembros a los que crearon el programa de mejora, y tendran que cubrir algunos de los
mismos temas para desarrollar su propio entendimiento y estrategia. Cuando esta actividad
es introducida como resultado de un ciclo posterior a través del modelo IDEAL, estos temas
son revisados muy poco.

Revisar el plan de negocios de la empresa: El propdsito de esta actividad es vincular
claramente la estrategia de mejora con el plan de negocio de la empresa, de modo que la
orientacion al programa de mejora puede ser compatible con la orientacién a otras
actividades dentro de la misma. Si bien no todas las actividades de la mejora de procesos
pueden ser facilmente vinculadas a un plan o metas de negocio, eso no significa que no sean
necesarias. Algunas cosas deben hacerse porque hacen que el negocio funcione mejor, pero
éstas tal vez no contribuyan directamente a la linea de fondo. Esta actividad puede repetir
algo del trabajo realizado en la fase de Inicio. En otras ocasiones no es necesaria esta
repeticion, pero a menudo, el MSG se forma con diferentes miembros a los que crearon el
programa de mejora, y tendran que cubrir algunos de los mismos temas para desarrollar su
propio entendimiento y estrategia. Cuando esta actividad es introducida como resultado de
un ciclo posterior a través del modelo IDEAL, estos temas también son revisados muy poco.

Determinar problemas claves del negocio: Las necesidades clave del negocio deben ser
claramente definidas, medibles, y entendidas para ofrecer una vision comun a los equipos de
mejora. Como se describié anteriormente, no todas las actividades de la mejora de procesos
pueden vincularse facilmente a los problemas claves del negocio; sin embargo, los
problemas detectados deben usarse para priorizar los proyectos de mejora. Esta actividad
puede repetir algo del trabajo realizado en la fase de Inicio. En otras ocasiones no es
necesaria esta repeticion, pero a menudo, el MSG se forma con diferentes miembros a los
que crearon el programa de mejora, y tendran que cubrir algunos de los mismos temas para
desarrollar su propio entendimiento y estrategia. Cuando esta actividad es introducida como
resultado de un ciclo posterior a través del modelo IDEAL, estos temas son revisados muy
poco.
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Revisar esfuerzos anteriores de mejora: La gente suele repetir comportamientos pasados,
incluyendo aquellos que conducen al éxito y aquellos que no. La empresa debe asegurarse
que no se repitan aquellos errores que pudieron haber causado el fracaso de iniciativas
similares en el pasado. La informacién recopilada en la fase de Diagndstico es revisada y
analizada, identificando cambios anteriores o proyectos de mejora y evaluando qué tan
buenos o malos fueron y por que.

Describir las motivaciones para mejorar: La gente debe entender por qué las empresas
invierten tanto esfuerzo y tiempo en un programa de mejora, dado que a medida que su
entendimiento crece también lo hard su apoyo. Por lo general, las motivaciones exitosas
eliminan el “dolor” de la situacion actual, a diferencia de promesas sobre un estado deseado.
Estas motivaciones deben documentarse en el plan de accion estratégico. Ademas, el plan de
comunicacion debe ser actualizado para asegurar que la motivacion por mejorar es extendida
a toda la empresa.

Identificar esfuerzos de mejora (planificados) actuales y anteriores: Es recomendable
identificar otras iniciativas que la empresa puede tener en marcha. Esto se realiza durante la
revision de la vision, plan de negocios, y esfuerzos anteriores de mejora de las
organizaciones. Por lo general, la mayoria de las empresas tienen muchos diferentes
esfuerzos de mejora en curso. A menudo, estas iniciativas son descoordinadas y compiten
entre si por los escasos recursos. Si una empresa desea maximizar la eficacia de su inversion
en la Mejora del Proceso de Software, debe evaluar todas las iniciativas en curso y
determinar cuénto se esta invirtiendo en cada una y en total.

Finalizar los roles y responsabilidades de las varias entidades de infraestructura: Es posible
que los planes iniciales, junto con la definicion de roles y responsabilidades de la
infraestructura, estén desactualizados. Aquellas empresas que realizan el primer ciclo de
IDEAL deberian tener ahora mucho mas conocimiento sobre lo que es la mejora y lo que se
necesita para lograr el éxito. Seria beneficioso que estas empresas revisen los roles y
responsabilidades que definieron inicialmente para su infraestructura y hagan los ajustes
necesarios. Aquellas empresas que estan entrando de nuevo a la fase de Establecimiento
desde un ciclo anterior, deben contar con lecciones aprendidas que pueden aplicar a los roles
y responsabilidades definidos para la infraestructura.

Priorizar las actividades y desarrollar la agenda de mejora: Las lineas base, en particular la
que se refiere a la madurez del proceso, por lo general identifican problemas y proporcionan
recomendaciones basadas en un consenso mucho mas amplio que quizads no estaba
disponible antes. Esta informacién sirve para proporcionar cierta guia y, a menudo, ayuda en
la priorizacion de las acciones.

Reconciliar los esfuerzos existentes/planificados de mejora con los hallazgos y
recomendaciones del diagnostico: Los resultados de las lineas base deben ser incorporados
en el plan de accion estratégico de mejora y reconciliados con todos los esfuerzos de mejora
existentes y/o previstos. Esto dara lugar a una estrategia unica que tratara todas las acciones
de mejora y a los esfuerzos de mejora relacionados que afectan a los mismos grupos de
personas.

Transformar las metas generales de Mejora del Proceso de Software a metas especificas
mensurables: Ahora que los resultados de las actividades iniciales se han reconciliado,
existen suficientes datos para tomar los objetivos generales a largo y corto plazo,
desarrollados en la fase de Inicio, y hacerlos mas especificos. Esto se realiza mediante la
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incorporacion de la medicion de la situacion actual de estos objetivos y la definicion de una
mejora agresiva pero alcanzable sobre esas medidas.

e Crear/actualizar el plan estratégico de mejora: Ahora que todas las secciones del plan de
accion estratégico de mejora estan listas, el plan se ha reconciliado con los resultados del
diagndstico, y los objetivos se han transformado, el plan debe ser elaborado, editado y
terminado.

e Desarrollar el consenso, revisar y aprobar el plan estratégico de mejora y comprometer los
recursos para su ejecucion: El plan de accion serd inutil si es construido en el vacio y
solamente un pequefio grupo cree en él. Para que sea Util, tiene que ser “vendido” y aceptado
mediante el consenso. El plan de accion que se desarrolla debe ser comunicado a la empresa.
Al inicio se establecieron los componentes y el personal de la organizacion para que este
plan funcione, por lo tanto es justo que se comunice qué hay en él y lo que se espera de las
personas involucradas.

e Formar al TWG: El equipo debe estar compuesto por voluntarios de la misma empresa que
seran afectados directamente por el proceso de mejora y que estan interesados en trabajar
sobre la mejora. Este grupo puede ser identificado desde las fases tempranas del ciclo.

2.3.1.2.4. Fase de ejecucion

En esta fase las mejoras son desarrolladas, puestas en practica, y desplegadas en la empresa.
Muchas de las mejoras que los grupos de trabajo han desarrollado estan completas y su valor sera
“probado” en la empresa a través del “pilotaje”. EI MSG y el SEPG gestionaran y daran soporte al
desarrollo, “pilotaje” y despliegue de las mejoras. En este sentido, la fase de implementacién vincula
la mision del programa para mejorar los procesos y la mision de la organizacion para generar
productos. Es importante estar atento a los efectos producidos por los cambios introducidos en cada
area, puesto que este es el momento en que se le pide a la empresa que cambie ciertas cosas que
hacia previamente. Para esto, el TWG desarrolla mejoras especificas para procesos especificos a
través de dos enfoques bésicos: (1) el TWG se enfoca en problemas especificos y desarrolla una
solucion usando proyectos piloto para validar y refinar la solucién, o (2) el TWG se enfoca en un
proceso en particular y desarrolla refinamientos incrementales con proyectos piloto para probarlos.
Esta fase se compone de las siguientes diez actividades:

e Completar el plan tactico para el TWG: El proposito de esta actividad es completar un plan
tactico a partir de una plantilla que el MSG proporciona al TWG. El plan completado debera
ser aprobado por el MSG. Los esfuerzos iniciales del equipo deben centrarse en reducir el
alcance de la mejora especifica sobre la que van a trabajar.

e Desarrollar las soluciones: En esta actividad se desarrollan soluciones a los problemas
encontrados durante la fase de Diagndstico. El proposito de esta tarea es crear soluciones a
los problemas o procesos que la empresa determina que son necesarios para satisfacer las
necesidades de negocio. La solucion seleccionada debe ser compatible con la cultura de la
organizacion de modo que sea facilmente aceptada e institucionalizada.

o Refinar el proceso (enfoque centrado en el proceso): El enfoque centrado en el proceso
aborda la comprension de un proceso clave especifico, identificado en la fase de
Diagnostico, y aplica mejoras incrementales al mismo. Este enfoque es Util para alcanzar
mejoras a largo plazo en el proceso. Sin embargo, debido a las presiones inmediatas e
incertidumbres tipicas de las organizaciones con niveles bajos de madurez, es dificil
mantener este enfoque. ElI mantener un enfoque centrado en el proceso requiere del
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compromiso solido para la gestion y el impulso y entusiasmo organizacional. A pesar de la
necesidad de este compromiso, se recomienda utilizar el enfoque centrado en el problema en
programas de mejora que inician por primera vez.

Analizar y corregir el problema (enfoque centrado en el problema): El enfoque centrado en
el problema difiere del enfoque centrado en el proceso dado que el primero es mas util para
identificar facilmente problemas y puede proporcionar resultados mas rapidamente. Sin
embargo, cuando los problemas se vuelven complejos o las soluciones son dificiles de
manejar, los resultados del enfoque centrado en el problema a menudo son alcanzados por
otros problemas que surgen cuando los primeros apenas se estdn resolviendo. En este
sentido, el enfoque centrado en el proceso es mas Util para alcanzar resultados a largo plazo.

Pilotear las soluciones potenciales: Los proyectos piloto se utilizan para probar las
soluciones tanto en el enfoque centrado en el proceso como en el centrado en el problema.
Las soluciones requieren de adaptacion y refinamiento para que encajen en los proyectos de
la empresa, y precisamente los proyectos piloto ayudan a determinar las necesidades de
adaptacion y las directrices para el resto de la organizacion. En este sentido, es posible
realizar varios pilotos para una solucion y pueden existir varias iteraciones entre el desarrollo
de la solucion y los pasos del “pilotaje” para tener lista la solucion para su implementacion
en toda la organizacion.

Escoger a los proveedores de soluciones: Es posible que existan varias fuentes de soporte
para la solucién de mejora de procesos, y que algunas compitan o sean complementarias. Los
proveedores de soluciones pueden ser internos o externos a la empresa, y podrian ser el
mismo TWG o algun subconjunto de éste. Teniendo en cuenta las diversas necesidades de la
empresa, el TWG debe determinar la mejor fuente para proporcionar una solucién. Durante
esta fase, el TWG debe trabajar en estrecha colaboracion con el SEPG para utilizar a los
proveedores de soluciones establecidas y examinadas. Este paso puede realizarse en paralelo
con la creacion de soluciones.

Determinar necesidades de soporte a largo plazo: Las soluciones a largo plazo requieren del
soporte a largo plazo. A medida que la solucion es implementada en otras partes de la
empresa, el personal tendra que ser entrenado, surgiran problemas, y puede requerirse de
adaptacion adicional. Esta actividad identifica los requerimientos del soporte a largo plazo en
términos de conocimientos y habilidades necesarias. La mejora debe ser planificada para que
dure a través de los afios (posiblemente como parte de un esfuerzo mas grande de mejora). El
soporte continuo para cualquier herramienta, método, clase, material, etc., debe ser
planificado en paralelo con la etapa de desarrollo de soluciones.

Desarrollar la estrategia de despliegue y la plantilla del plan: Una vez que la solucion
desarrollada se ha puesto a prueba y que las necesidades de soporte a corto y largo plazo se
han abordado, la solucion esta lista para desplegarse en la organizacion. EI TWG debe crear
un plan de despliegue que oriente a los proyectos que utilizaran la mejora de procesos. El
plan debe incluir: ;qué entrenamiento es necesario?, ;qué herramientas y métodos es
necesario adquirir?, ;qué pasos de instalacion deben seguirse?, ¢qué informacion debe
utilizarse para obtener soporte?, etc.

Empaquetar la mejora y entregarla al SEPG: Durante el desarrollo de la solucién es
probable que el TWG desarrollara varios productos y artefactos intermedios. Estos deben ser
recogidos en un paquete que se entrega al SEPG para el mantenimiento y soporte a largo
plazo. (Esta tarea es mucho mas sencilla si el TWG la realiza a medida que avanza).
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Disolver el TWG: Como tarea final, el TWG debe presentar un reporte sobre las lecciones
aprendidas para ayudar al SEPG y MSG a mejorar el proceso de gestion durante el desarrollo
de soluciones. El otorgar un tipo de recompensa al equipo que realizd el trabajo es
regularmente una buena muestra de patrocinio de la mejora y, al mismo tiempo, un elemento
que mejora la comunicacion con el resto de la empresa.

Desplegar la solucién: El propoésito de esta actividad es instalar en toda la empresa la
solucion probada. La solucion ha sido desarrollada y probada a través de las pruebas piloto
sobre un proyecto. Asi, la solucién debe ser institucionalizada en toda la empresa. Las tareas
de institucionalizacion podrian ir desde crear nuevas herramientas de software, instalaciones,
o informacidn de sistema, hasta documentar todo lo relativo al nuevo proceso.

Completar la transiciéon de soporte a largo plazo: La mejora del proceso no requiere una
vigilancia constante; y si lo hace, ésta debe ser reajustada. El equipo de desarrollo debe ser
capaz de continuar sin mucha orientacién y soporte, pero debe ser capaz de recurrir al
asesoramiento cuando sea necesario. Cuando la empresa demuestra que puede ejecutar
repetidamente el nuevo proceso, la participacion del SEPG asume el rol de apoyo de guardia
y el grupo de soporte a largo plazo se hace cargo de la asesoria.

2.3.1.2.5. Fase de adopcion

Antes de comenzar con el siguiente ciclo del modelo IDEAL es necesario revisar qué ha

pasado durante el ciclo y preparase para el siguiente antes de comenzar otra vez. Esta fase consiste
en revisar y analizar las lecciones aprendidas en las fases anteriores, incorporar mejoras en los
procesos, revisar la informacion obtenida, revisar y evaluar las metas, evaluar el patrocinio y generar
un plan continuo de mejora que sirva de guia para el programa de mejora. Ciertos aspectos deben ser
comunicados, como los resultados del primer ciclo a través del modelo, los objetivos de negocio y
las metas alcanzadas hasta ahora, los cambios que pueden ocurrir en la infraestructura, etc. Las
siguientes actividades enmarcan la realizacion de esta fase:

Reunir las lecciones aprendidas: El propdsito de esta actividad es asegurar que toda la
informacion sobre las lecciones aprendidas esté disponible para su revision antes de
comenzar el siguiente ciclo de IDEAL. Sin esta informacion serd dificil recordar las
actividades que se realizaron durante las fases anteriores. Con suerte, el equipo ha reunido
estas lecciones aprendidas a lo largo de todas las actividades previas y residen en la base de
datos de procesos de la empresa; si no fuera asi, las lecciones deben reunirse de donde sea
que puedan estar.

Analizar las lecciones aprendidas: El propdsito de esta actividad es asegurar que el proceso
que se estd usando para conducir la mejora es el mejor que se puede utilizar. Ahora que se
cuenta con toda la informacion del ciclo previo es necesario reflexionar sobre los procesos
que se siguieron 0 no se siguieron. En este sentido, es necesario aprender de los errores u
omisiones que se pudieron realizar en el ciclo anterior y modificar y cambiar el enfoque para
no repetirlos.

Revisar el enfoque organizacional: El proposito de esta actividad es hacer que el siguiente
ciclo sea mas efectivo y eficiente. Cualquier mejora que se haga al proceso permitira realizar
cambios con mayor eficacia, reducira la resistencia al cambio y permitira que la mejora del
proceso proceda a un ritmo mas rapido.

Revisar el patrocinio y compromiso: Se ha podido observar que durante el ciclo anterior, el
patrocinio y el compromiso son fundamentales para el éxito del programa de mejora. Al
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igual que como se realiz6 la primera vez a través de la fase de Inicio, es necesario asegurarse
de que se tiene tanto el patrocinio y compromiso adecuados para apoyar al programa en el
nuevo ciclo.

e Establecer metas de alto nivel: Al igual que en la fase de Inicio, es necesario establecer
metas generales de alto nivel. Estas metas se volverdn méas especificas durante la actividad
de planificacion de la fase de Establecimiento. Metas medibles, claramente definidas, son
necesarias para orientar y ayudar en el desarrollo de tacticas de mejora. También permiten la
medicion objetiva de los resultados de mejora.

e Desarrollar o revisar la propuesta de mejora: Hasta que el plan estratégico de accion sea
actualizado o recreado, el programa de mejora necesita una guia inicial. El proposito de esta
actividad es crear un plan que guie al programa hasta los planes de accion posteriores.

e Continuar con la mejora: El propdésito de esta actividad es moverse hacia la fase principal
del programa de mejora (el diagndstico) y comenzar el ciclo continuo del mismo. Para esto
es necesario revisar y/o actualizar los enfoques documentados y aprobados sobre la mejora,
revisar las metas y objetivos del programa, y obtener la aprobacién para continuar con la
mejora.

2.3.2. Los modelos de proceso CMMI-DEV v1.2 y MoProSoft

Una vez que se ha analizado la naturaleza de un modelo genérico de mejora, se procede a
analizar los dos modelos recientemente introducidos en los planes de estudio de las universidades
mexicanas y que se relacionan con la educacion en el &rea de Mejora del Proceso de Software. Cabe
recordar que estos dos modelos son tomados del andlisis presentado previamente y que permitid
determinar la evolucion de la educacion de la Ingenieria de Software (véase Tabla 3). De igual
manera que con el analisis del modelo IDEAL, dado que estos dos modelos son demasiado extensos,
a continuacion se proporciona una sintensis de aquellos componentes que son Utiles para el
desarrollo de esta tesis.

2.3.2.1. Capability Maturity Model Integration for Development v1.2 (CMMI-DEV v1.2)

El Modelo de Madurez y Capacidad Integrada (CMMI, Capability Maturity Model
Integration) es un modelo de madurez de mejora de los procesos para el desarrollo de productos y
servicios. Este modelo consiste en las mejores practicas que tratan las actividades de desarrollo y de
mantenimiento y que cubren el ciclo de vida del producto, desde su concepcion hasta su entrega y
mantenimiento. Las ultimas versiones del modelo, integran los cuerpos de conocimiento que son
esenciales para el desarrollo y el mantenimiento de software, pero que se habian tratado por
separado en el pasado, tales como la Ingenieria de Software, la Ingenieria de Sistemas, la Ingenieria
del Hardware y de Disefio, los aspectos no funcionales y la Adquisicion. En este sentido, las
denominaciones CMMI para la Ingenieria de Sistemas y la Ingenieria de Software (CMMI-SE/SW)
fueron reemplazadas por el titulo “CMMI para el Desarrollo”, reflejando asi realmente la integracion
completa de estos cuerpos de conocimiento y la aplicacion del modelo en el seno de una
organizacion. CMMI para el Desarrollo (0 CMMI-DEV) propone una solucién integrada y completa
para las actividades de desarrollo y de mantenimiento aplicadas a los productos y a los servicios de
software.

CMMI-DEV v1.2 [CMMI, 2006] corresponde a la tercera version entregable del modelo
CMMI, posterior a las versiones 1.02 (primera version, afio 2000) y 1.1 (version del afio 2002). Las
versiones previas sirvieron como realimentacién para que los propios usuarios, evaluadores y
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organizaciones evaluadas hicieran acotaciones sobre posibles mejoras, las cuales fueron estudiadas,
refinadas e incluidas en la version 1.2.

2.3.2.1.1. Propésito del modelo

El propdsito del CMMI-DEV v1.2 es ayudar a las empresas a mejorar sus procesos de
desarrollo y de mantenimiento, tanto para los productos como para los servicios de software. Para
esto, las ‘constelaciones’ de modelos CMMI representan una coleccion de componentes que
incluyen un modelo, sus materiales de formacion y los documentos de evaluacion concernientes a un
dominio de interés.

2.3.2.1.2. Descripcion del modelo

Ante la necesidad de desarrollar y mantener productos y servicios de calidad, el SEI ha
identificado varias dimensiones sobre las que una organizacion puede enfocarse para mejorar sus
actividades. Las tres dimensiones criticas sobre las cuales tipicamente se concentran las
organizaciones son las personas, los métodos y procedimientos, y las herramientas y el
equipamiento. En este sentido, diferentes organizaciones de diversos tipos de industrias (incluyendo
la aeroespacial, los bancos, la construccion de computadoras, el software, la defensa, la fabricacion
de automdviles y las telecomunicaciones) utilizan el CMMI-DEV. Los modelos de la constelacion
de CMMI-DEV contienen préacticas sobre la Gestién de Proyectos, la Gestion de Procesos, la
Ingenieria de Sistemas, la Ingenieria de Hardware, la Ingenieria de Software y otros procesos de
soporte utilizados para el desarrollo y el mantenimiento de software.

CMMI-DEV es considerado para introducir en las empresas los elementos esenciales de los
procesos eficaces para una o mas disciplinas y describir una trayectoria evolutiva de mejora,
permitiendo asi la transformacion de procesos ad hoc e inmaduros a procesos disciplinados y
maduros (con calidad y eficacia mejorada). EI CMMI-DEV proporciona un enfoque en la mejora de
procesos a través de dos representaciones diferentes: la representacion continua y la representacion
por etapas. CMMI-DEV v1.2 esté estructurado principalmente por diversos tipos de componentes y
por areas de proceso. Los componentes son los mismos independientemente de la representacion
elegida, por lo que en esta tesis éstos seran definidos de acuerdo al esquema propuesto por la
representacion por etapas.

En este sentido, la Figura 2.5 muestra que en CMMI-DEV v1.2 un area de proceso esta
asociada a un nivel de madurez, posee ademas un conjunto de objetivos especificos; los cuales
describen caracteristicas unicas que deben estar presentes para satisfacer el area de proceso y que
representan componentes requeridos del modelo, y uno o varios objetivos genéricos asociados; los
cuales se denominan asi porque la misma declaracion se aplica en multiples areas de proceso para
describir las caracteristicas que deben estar presentes para institucionalizar los procesos que son
implementados. Dependiendo del nivel de madurez al cual pertenece el area de proceso, los
objetivos especificos y genéricos cuentan con un conjunto de practicas especificas y practicas
genéricas respectivamente.

Una practica especifica es la descripcion de una actividad que se considera importante para
alcanzar la meta especifica asociada. Ciertas practicas especificas cuentan con subpracticas que
proporcionan una descripcién detallada como guia para interpretarlas e implantarlas. Por otro lado,
las practicas genéricas se denominan asi porque la misma practica se aplica a multiples areas de
proceso y se consideran importantes para el logro de la meta genérica asociada. Dentro de los
componentes representados en el modelo se pueden encontrar ademas las declaraciones de
propositos que describen la finalidad del area de proceso y son un componente de tipo informativo.
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La seccion de notas introductorias del area de proceso describe los conceptos principales
cubiertos por el &rea de proceso y que también representan un componente informativo. Se describe
ademas una lista de areas de proceso relacionadas para una mejor adaptacion dentro de la
organizacion.

Asi, el area de proceso de la Figura 2.5, por ejemplo, representa un conjunto de préacticas
relacionadas que cuando son implementadas colectivamente, satisfacen un conjunto de objetivos
considerados importantes para mejorarla.

Area de proceso

Areas
de proceso
relacionadas

MNotas
introductorias

Declaraciones
de propodsitos

Objetivos
genéricos

Practicas
genéricas

Practicas
especificas

Elaboraciones
de practicas
genéricas

Productos tipicos
de frabajo

Figura 2.5. Componentes del CMMI-DEV v1.2 — representacién por etapas [CMMI, 2006]

Sub-practicas Sub-précticas

CMMI-DEV v1.2 se compone de 22 areas de proceso, cada una de éstas es implementada para
alcanzar el nivel de madurez correspondiente y son agrupadas de acuerdo a las siguientes cuatro
categorias:

e Gestion de Procesos: Las areas de proceso de la Gestion de Procesos contienen las
actividades transversales a los proyectos relacionadas con la definicion, planificacion,
despliegue, implementacion, monitorizacion, control, evaluacién, medicion y mejora de los
procesos.

e Gestion de Proyectos: Las areas de proceso de la Gestion de Proyectos cubren las
actividades relacionadas con la planificacion, monitorizacién y control de proyectos.

e Ingenieria: Las areas de proceso de Ingenieria cubren las actividades de desarrollo y de
mantenimiento que se comparten entre las disciplinas de ingenieria. Las areas de proceso de
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Ingenieria fueron escritas usando terminologia general de ingenieria de tal forma que
cualquier disciplina técnica implicada en el proceso de desarrollo del producto (e.g.
Ingenieria de Software o Ingenieria Mecanica) pueda usarlas para la mejora de procesos. Las
areas de proceso de Ingenieria también integran los procesos asociados con diferentes
disciplinas de ingenieria en un Unico proceso de desarrollo de producto, dando soporte a una
estrategia de mejora de procesos orientada al producto. Esta estrategia apunta a los objetivos
de negocio esenciales mas que a disciplinas técnicas especificas.

e Soporte: Las areas de proceso de Soporte cubren las actividades que dan soporte al
desarrollo y al mantenimiento del producto. Las areas de proceso de Soporte tratan los
procesos que se usan en el contexto de la ejecucion de otros procesos. En general, las areas
de proceso de Soporte tratan los procesos que estan orientados al proyecto y pueden tratar
procesos que se aplican de manera mas general a la organizacion.

CMMI-DEV v1.2 utiliza el concepto de “representacion” para referirse a una guia que indica
cémo efectuar las actividades de mejora de los procesos, ademas que es utilizada en el método de
evaluacion. Como se habia mencionado anteriormente, el modelo establece dos formas de mejorar:
la primera se enfoca en la mejora de un proceso especifico, 0 un conjunto de procesos, a través de la
representacion continua, y la segunda se enfoca en la mejora completa de la organizacion de acuerdo
a los procesos definidos a través de la representacion escalonada o por etapas. En este sentido, la
representacion continua permite a una organizacion seleccionar un area de proceso (0 un grupo de
areas de proceso) y mejorar los procesos relacionados con ésta. Esta representacion utiliza niveles de
capacidad para caracterizar la mejora concerniente a un area de proceso individual (véase Figura
2.6). Esta representacion ofrece maxima flexibilidad cuando se utiliza un modelo CMMI para la
mejora de procesos. La organizacion puede decidir si desea mejorar un solo proceso o varios que
estén alineados a sus objetivos estratégicos, esta representacion es recomendable para aquellas
empresas que conocen bien todas su areas.

La representacion por etapas, por lo contrario, utiliza conjuntos predefinidos de areas de
proceso para definir un camino de mejora para una empresa. Este camino de mejora se caracteriza
por diversos niveles de madurez. Cada nivel de madurez proporciona un conjunto de areas de
proceso que caracterizan diferentes comportamientos organizativos (véase Figura 2.6). Esta
representacion ofrece una manera sistematica y estructurada de aproximarse a la mejora de procesos
basada en el modelo etapa por etapa. En el caso de que una organizaciéon no sepa por donde
comenzar ni qué procesos elegir para mejorar, la representacion por etapas es la opcién designada.
Esta ofrece un conjunto especifico de procesos para mejorar en cada etapa.
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Figura 2.6. Alcance sobre las areas de proceso en las representaciones continua y por etapas [CMMI, 2006]

La Tabla 4 compara las ventajas de cada representacion y puede dar una idea sobre la
representacion que le conviene a cada empresa.
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Tabla 4. Diferencias entre la representacion continua y la representacion por etapas

Representacién continua

Representacién por etapas

Concede la libertad explicita para seleccionar el orden
de mejora que mejor satisface los objetivos de negocio
de la organizacion y aten(ia sus areas de riesgo.

Permite a las organizaciones tener una trayectoria
predefinida y probada de mejora.

Permite visibilidad incrementada de la capacidad
alcanzada en cada area de proceso individual.

Se centra en un conjunto de procesos que proveen a
una organizacién con una capacidad especifica que esta
caracterizada por cada nivel de madurez.

Permite que las mejoras de diversos procesos sean
realizadas en diversos valores.

Resume resultados de la mejora de procesos en un
simple nimero de nivel de madurez.

Refleja una aproximacion nueva, que todavia no tiene
los datos para demostrar sus relaciones con el retorno
de la inversion.

Se construye sobre una historia relativamente larga del
uso, que incluye casos de estudio y datos que
demuestran el retorno de la inversion.

La Tabla 5 resume las areas de proceso del CMMI.DEV v1.2, ademas de sus categorias y
niveles de madurez asociados. De acuerdo a la Figura 2.5, los componentes requeridos deben ser
satisfechos e implementados obligatoriamente para poder cumplir con un area de proceso. Un
componente requerido es, por lo tanto, usado en las evaluaciones para ayudar a determinar si un area

de proceso es satisfecha o no.

Tabla 5. Areas de proceso y sus categorias y niveles de madurez asociados

Area de proceso Categoria Nivel de madurez
Andlisis causal y resolucion - CAR Soporte 5
Innovacion y despliegue en la organizacion — OID Gestidn de proyectos 5
Gestion cuantitativa de proyecto — QPM Gestion de proyectos 4
Rendimiento de procesos de la organizacién — OPF Gestion de proyectos 4
Andlisis de decisiones y resolucion — DAR Soporte 3
Definicién de procesos de la organizacion + IPPD — OPD + IPPD | Gestién de proyectos 3
Desarrollo de requerimientos — RD Ingenieria 3
Enfoque en proceso de la organizacién — OPF Gestion de proyectos 3
Formacion organizativa — OT Gestion de proyectos 3
Gestion integrada de proyecto + IPPD — IPM + IPPD Gestién de proyectos 3
Gestion de riesgos — RSKM Gestién de proyectos 3
Integracion de producto — Pl Ingenieria 3
Solucioén técnica— TS Ingenieria 3
Validacion — VAL Ingenieria 3
Verificacion — VER Ingenieria 3
Aseguramiento de la calidad del proceso y de producto — PPQA Soporte 2
Gestion de acuerdos con proveedores — SAM Gestién de proyectos 2
Gestion de configuracion — CM Soporte 2
Gestion de requerimientos — REQM Ingenieria 2
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Medicidn y analisis — MA Soporte 2
Monitorizacion y control de proyecto — PMC Gestion de proyectos 2
Planificacion de proyecto — PP Gestion de proyectos 2

Por lo tanto, los niveles que utiliza CMMI-DEV describen un camino evolutivo recomendado
para una empresa que quiera mejorar los procesos que utiliza para desarrollar y mantener sus
productos y servicios. Los niveles pueden también ser el resultado (calificacion) de las evaluaciones.
Independientemente de la representacion que se seleccione, el concepto de nivel es el mismo puesto
que caracterizan a la mejora desde un estado mal definido hasta un estado que utiliza informacién
cuantitativa para determinar y gestionar las mejoras que se necesitan para satisfacer los objetivos de
negocio de una empresa. Para alcanzar un nivel particular, una organizacion debe satisfacer todas las
metas apropiadas del area o conjunto de areas de proceso que son objeto de mejora,
independientemente de si es un nivel de capacidad o de madurez. En este sentido, el modelo
establece seis niveles de capacidad y cada nivel es construido sobre el nivel anterior, es decir para
que un proceso alcance un nivel de capacidad necesariamente debe haber alcanzado el nivel anterior;
y cinco niveles de madurez que estan compuestos por areas de proceso cuyos objetivos deben ser
cumplidos para que la organizacion pueda certificarse en cierto nivel de madurez (véase Figura 2.7).

Centrado en la mejora de procesos

Proceso medido y controlado

Proceso caracterizado para la Definido
organizacion y proactivo

Proceso caracterizado para los Gestionado
proyectos y a menudo reactivo

Proceso imprevisible, Inicial
poco controlado y reactivo

©0 000

Figura 2.7. Niveles de madurez implantados por CMMI-DEV v1.2 [CMMI, 2006]

Por ultimo, la Tabla 6 muestra los niveles de capacidad/madurez para los dos tipos de
representaciones existentes en CMMI-DEV v1.2.
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Tabla 6. Descripcion de los niveles de capacidad/madurez definidos en CMMI-DEV v1.2

Descripcion general

Niveles

Niveles de capacidad

Niveles de madurez

Nivel 0

Incompleto: Un proceso es denominado
“incompleto” cuando uno 0 mas objetivos
especificos del area de proceso no son satisfechos.

Nivel 1

Realizado: Un proceso es denominado “realizado”

cuando satisface todos los objetivos especificos del

area de proceso. Ademas, soporta y permite el
trabajo necesario para producir artefactos.

Inicial: En este nivel la mayoria de los procesos son
ad-hoc y cadticos. Los éxitos en estas organizaciones
se deben principalmente a la competencia y esfuerzos

heroicos del personal y no al uso de procesos
probados. A pesar de este caos, las organizaciones con
frecuencia producen productos y servicios que
funcionan; sin embargo, éstas frecuentemente exceden
sus presupuestos y no cumplen sus planes.

Nivel 2

Gestionado: Un proceso es denominado
“gestionado” cuando tiene la infraestructura base
para apoyar el proceso. El proceso es planeado y

ejecutado en concordancia con una politica,
emplea gente calificada que tiene los recursos
adecuados para producir salidas controladas;
involucra a las partes interesadas; es monitoreado,
controlado y revisado; y es evaluado segun la
descripcidn del proceso.

Gestionado: En el nivel de madurez 2 se ordena el
caos dado que las organizaciones se enfocan en
aquellas tareas cotidianas referentes a la gestion. Cada
proyecto de la organizacién cuenta con una serie de
procesos para llevarlo a cabo, los cuales son
planeados y ejecutados de acuerdo con politicas
establecidas; los proyectos utilizan gente capacitada
quienes disponen de recursos para producir salidas
controladas; se involucra a las partes interesadas; son
monitoreados, controlados y revisados; y son
evaluados segun la descripcion del proceso.

Nivel 3

Definido: Un proceso denominado “definido” es
adaptado desde el conjunto estandar de procesos
de la organizacion de acuerdo a las guias de
adaptacién de la organizacion, y aporta artefactos,
medidas, y otra informacion de mejora a los
activos organizacionales.

Definido: En el nivel de madurez 3, los procesos son
caracterizados y entendidos de buena forma, y son
descritos en estandares, procedimientos, herramientas,
y métodos. El conjunto estandar de procesos de la
organizacion, el cual representa la base para el nivel
de madurez 3, es establecido y mejorado
continuamente.

Nivel 4

Gestionado cuantitativamente: Un proceso
denominado “gestionado cuantitativamente” es
controlado usando técnicas estadisticas y otras

técnicas cuantitativas. Se establecen y usan

objetivos cuantitativos para la calidad y realizacion
del proceso como criterios para gestionar el
proceso.

Gestionado cuantitativamente: En el nivel de madurez

4, la organizacion y los proyectos establecen objetivos

cuantitativos para medir la calidad y realizacién de los

procesos y los usa como criterios para su gestion. Los
objetivos cuantitativos son definidos en base a las
necesidades de los clientes, los usuarios finales, la

organizacion, y los actores de los procesos. La calidad

y realizacion de los procesos son entendidos en
términos estadisticos y son gestionados durante todo
el ciclo de vida del proceso.

Nivel 5

Optimizando: Un proceso denominado “en
optimizacién” es mejorado en base al
entendimiento de causas comunes de variacion del
proceso. Un proceso en optimizacion se enfoca en
la mejora continua del proceso realizado a través
de mejoras incrementales y usando la innovacion

Optimizando: En el nivel de madurez 5 una
organizacion mejora continuamente sus procesos
basandose en el conocimiento de las causas comunes
de variacién inherente en los procesos. El nivel de
madurez 5 se enfoca en la mejora continua de los
procesos a través de las mejoras continuas,
incrementales y tecnoldgicas.

tecnoldgica.
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2.3.2.1.3. Método de evaluacion empleado

Muchas organizaciones dan valor a la medicion de su progreso mediante la realizacién de una
evaluacion para obtener una calificacion de nivel de madurez o un perfil de logro de nivel de
capacidad. Estas evaluaciones se realizan normalmente por una de las siguientes razones:

e Para determinar hasta qué punto los procesos de la organizacion se ajustan con las mejores
précticas del CMMI-DEV v1.2 e identificar reas donde realizar mejoras.

e Para informar a los clientes y proveedores externos hasta qué punto los procesos de la
organizacion se ajustan a las mejores practicas del CMMI-DEV v1.2.

e Para cumplir con los requerimientos contractuales de uno o més clientes.

Las evaluaciones de las organizaciones que usan el modelo CMMI-DEV v1.2 deben ajustarse
a los requerimientos definidos en el documento de Requerimientos de Evaluacion para CMMI
(ARC, Appraisal Requirements for CMMI). EI documento ARC describe los requerimientos para
diferentes tipos de evaluaciones. Una clase de evaluacion comparativa total se define como una
evaluacion de Clase A. Otros métodos menos formales se definen como métodos de Clase B o de
Clase C. En este sentido, SCAMPI [SCAMPI, 2006] es generalmente el método mas aceptado para
realizar evaluaciones utilizando modelos como CMMI-DEV v1.2.

SCAMPI define las reglas para asegurar la consistencia de las calificaciones de la evaluacion.
Para realizar una comparativa frente a otras organizaciones, las evaluaciones deben de asegurar
calificaciones consistentes. El logro de un nivel de madurez especifico o la satisfaccion de un area
de proceso debe significar lo mismo para las diferentes organizaciones evaluadas. SCAMPI incluye
los métodos de evaluacién de Clase A, B y C. En este sentido, las evaluaciones de Clase A
corresponden a un método mas riguroso que es el Unico que otorga una calificacion oficial.
SCAMPI B proporciona opciones para ajustar el alcance del modelo, pero la caracterizacion de las
practicas esta fijada en una escala y se realiza sobre précticas ya implementadas. SCAMPI C ofrece
un amplio rango de opciones, incluyendo la caracterizacion de enfoques planificados para la
implementacién de procesos de acuerdo a una escala definida por el usuario.

Para realizar evaluaciones de Clase C, que son las menos formales dentro de la suite de
métodos de evaluacion del SEI, no se requiere de un equipo de evaluadores, es suficiente con una
persona que asuma el rol de lider o lead appraisal. Asi, estas evaluaciones son mas cortas, flexibles
y menos costosas que las realizadas por las Clases A y B. La Tabla 7 resume una comparativa de las
principales caracteristicas de las tres clases de evaluaciones permitidas en SCAMPI.

En el contexto de un curso a nivel posgrado, las evaluaciones Clase C se realizan a menudo
por las siguientes razones:

e Proporcionan un analisis rapido sobre las deficiencias del proceso de una organizacién en
relacion con algun modelo CMMI.

e Evallan la idoneidad de un nuevo proceso antes de su implantacion.
e Supervisan la ejecucién de un proceso.

e Determinan la preparacion de una organizacion para una evaluacion de Clase A.

Los resultados de una evaluacion de Clase C permiten describir las fortalezas y debilidades de
los procesos evaluados. Dependiendo del alcance y de la estrategia de evaluacion, los resultados se
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pueden asignar a los componentes relevantes de CMMI y determinar acciones de mejora para los

procesos evaluados.

Tabla 7. Comparativa general de las clases de SCAMPI

Caracteristica

Evaluaciones

Clase A Clase B Clase C
Importancia} d_e las pruebas Alto Medio Bajo
objetivas
Valores generados Si No No
Necesidad de recursos Alto Medio Bajo
Tamafo del equipo Grande Medio Pequerfio

Fuente de datos (instrumentos,

Requiere las tres fuentes

Requiere dos de las tres
fuentes de datos (uno

Requiere Gnicamente una

entrevistas y documentos) de datos fuente de datos

deben ser las entrevistas)

Autorizado por el SEl o
personal entrenado o con
experiencia

Personal entrenado o con
experiencia

Requisitos de un lider de

L Autorizado por el SEI
evaluacion

Las evaluaciones de Clase C son definidas por tres fases principales (Planificacion y
preparacion de la evaluacion, Realizacion de la evaluacion, y Preparacion del reporte de resultados)
gue contienen un conjunto de procesos que pueden ser adaptados.

2.3.2.1.3.1 Planificacién y preparacion de la evaluacion

La preparacion de los participantes de la evaluacion requiere la consideracion de los roles a
desempefiar; en este sentido, un plan de evaluacion debe incluir las actividades para comunicar a los
participantes sus funciones y responsabilidades. En esta fase se especifican los requisitos minimos
para planificar los procesos y crear artefactos a través de los siguientes procesos:

e Andlisis de requisitos. La evaluacion inicia sobre la base para la planificacion y la realizacion
de las actividades de evaluacién de tal manera que se maximice el logro de los objetivos del
‘patrocinador’ (regularmente el patrocinador es una persona de la organizacion evaluada que
desempefia un puesto en la alta direccion). Las necesidades y restricciones de la evaluacién
deben determinarse con estas personas, y se debe crear un documento que recoja los
parametros de planificacion. Toda la informacion de entrada (borradores de planes de
evaluacion, necesidades, etc.) debe ser migrada al plan de evaluacion. El evaluador debe
conocer al patrocinador; buscar, clarificar y verificar los requisitos de la evaluacion;
documentar y mantener la entrada de la evaluacion y obtener la aprobacion del patrocinador
para realizar la evaluacion. El documento elaborado debe identificar lo siguiente:

La identidad del patrocinador y la relacién con la organizacién evaluada.

El proposito de la evaluacion, incluyendo la alineacidn con los objetivos de negocio.
El alcance de la evaluacion.

La unidad organizativa que es objeto de la evaluacion.

El contexto del proceso.

Las limitaciones de la evaluacion.

0O O O O O ©O
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o Los modelos CMMI usados, incluyendo la version, disciplina y representacion
(continua o por etapas).

o Una declaracion escrita del evaluador que indique que conoce los criterios minimos
especificados por el SEI para realizar evaluaciones SCAMPI C.

o La identidad y afiliacion del evaluador, incluyendo sus responsabilidades en la
evaluacion.

o Cualquier informacion que se obtenga durante la evaluacion con el fin de apoyar el
logro de sus objetivos.

o Una descripcion de los resultados de la evaluacion.

o Actividades de seguimiento previstas (e.g. informes, acciones de evaluacion, planes,
re-evaluacion).

Desarrollar un plan de evaluacién. Un plan de evaluacién establece las bases para un
compromiso real y permite monitorear y controlar el proceso de evaluacion. Por lo tanto
ambos usos del plan (establecer un compromiso y monitorear el proceso) son incluidos en
los requisitos para desarrollar el plan de evaluacion. El evaluador debe documentar y dar
mantenimiento al plan de evaluacion, asi como obtener la aprobacion del patrocinador. El
plan debe identificar la entrada de la evaluacion (o alguna referencia si se desea), las
actividades que seran desarrolladas, la logistica que sera empleada, y los riesgos que pueden
presentarse. Todos estos elementos deben ser incluidos en la version final del plan de
evaluacion.

Seleccionar y preparar al equipo. Para el uso de SCAMPI C solamente es recomendado el
uso de equipos en contextos donde exista suficiente carga de trabajo y soporte para que se
justifique su existencia.

Preparar a los participantes y obtener una evidencia objetiva inicial. La eficiencia de la
evaluacion es mucho mayor si se identifica evidencia objetiva de antemano y después se
asocia con los elementos de la organizacién, asi como con los componentes del modelo. La
disponibilidad de esta informacion conforma el plan de recopilacion de datos, y se discute
normalmente con el personal que esta apoyando las actividades de evaluacion en el lugar
donde se esté llevando a cabo. La formalidad de este proceso debe adaptarse a la naturaleza
de la recopilacion de datos previstos para la evaluacién. Por dltimo, la preparaciéon de los
miembros de la organizacion que participaran en la evaluacion tiende a aumentar el éxito de
los esfuerzos encaminados a conseguir evidencia objetiva. Los mecanismos de comunicacion
utilizados para la preparacion de los participantes van desde presentaciones formales a
breves correos electrénicos o mensajes de correo de voz. Entre las actividades que debe
desarrollar el evaluador se encuentran las siguientes:

o Establecer una estrategia de comunicacion para preparar a los participantes de la
evaluacion en la provision de la informacion necesitada.

o Establecer la comunicacion entre los participantes de la evaluacion para crear
expectativas y responder preguntas.

o Obtener un conjunto inicial de evidencia objetiva.

o Inventariar la evidencia objetiva. La estrategia para preparar a los participantes de la
evaluacion puede incluir comunicados escritos, presentaciones formales e interaccion
directa con participantes individuales. Los comunicados usados para preparar a los
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participantes deben incluir: el proposito, alcance, y enfoque de la evaluacion; los
roles y responsabilidades de los participantes; y la calendarizacion de las actividades
a realizar.

Cada participante debe tener la oportunidad de entender la misma informacion bésica acerca
de la evaluacion y debe tener una manera de comunicarse directamente con el evaluador.

e Preparar un conjunto de evidencia objetiva. La realizacion de una revision provee mitigacion
de riesgos en las situaciones cuando la finalizacion de la evaluacion depende de la
suficiencia de los datos examinados. Por ejemplo, una técnica méas general puede incluir
exadmenes de preparacion para evaluar la satisfaccion de los criterios de entrada para
cualquier actividad. Los requisitos minimos que se deben considerar para conducir una
revision de la preparacion centrada en la evidencia objetiva son los siguientes:

o

o

o

o

o

Criterios para juzgar la suficiencia de datos.

La cantidad y tipos de datos requeridos.

Los datos actuales disponibles para la evaluacion.

Resultados documentados de la revision.

Comunicacion de los resultados de la revision al patrocinador.

2.3.2.1.3.2 Realizacion de la evaluacién

El objetivo fundamental de esta fase es recoger informacion relevante acerca de la
organizacion y relacionarla con las practicas genéricas y especificas del modelo de referencia. Los
datos recogidos deben ser consistentemente guardados y mantenidos para asegurar su uso y validar
los resultados. Esta fase consiste de los siguientes procesos:

e Examinar la evidencia objetiva. Las actividades que el evaluador debe seguir son las
siguientes:

o

Buscar y revisar informacion y artefactos que se relacionen con el enfoque,
despliegue e institucionalizacion de las practicas.

Identificar los productos de evaluacion que identifiquen la informacion o artefactos
revisados.

Anotar los productos de evaluacién para indicar la parte de CMMI-DEV v1.2 a la que
se aplica la informacion.

Anotar los productos de evaluacion para identificar la parte de la unidad organizativa
a la que se aplica la informacion.

e Documentar la evidencia objetiva. El registro consistente de los datos asegura que la
informacién importante no sea perdida y los datos sean tratados apropiadamente durante el
proceso de evaluacion. El evaluador debe realizar lo siguiente:

o

o

Escribir notas para registrar la informacién que sirva como evidencia objetiva o
ayuda para validar la interpretacion de la misma.

Escribir notas para documentar la ausencia de evidencia objetiva necesaria para
verificar el enfoque, despliegue, o institucionalizacion de las practicas planeadas en
la organizacion.
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o Documentar problemas o deficiencias en el enfoque, despliegue o
institucionalizacién de las précticas que apoyan al alcance de las metas del CMMI-
DEV v1.2.

o Comparar, combinar y consolidar periédicamente la informacién documentada.

o Inventariar periodicamente la evidencia objetiva revisada para identificar la
informacion ya recolectada.

o Establecer acuerdos de confidencialidad durante la fase de planeacion.

o Verificar la evidencia objetiva. Los datos usados para formular las salidas de la evaluacion
deben ser verificados para asegurar que los resultados conducen a las salidas apropiadas. El
evaluador debera hacer lo siguiente:

o Verificar los artefactos directos, indirectos, afirmaciones, y otra informacion
relacionada con el modelo de referencia.

o Verificar que el criterio para la suficiencia de datos es satisfecho.
o Verificar que cada busqueda preliminar es apoyada por la evidencia objetiva.

e Validar las salidas preliminares de la evaluacion. El uso de una “presentacion preliminar de
resultados” es una estrategia de valor agregado que ha funcionado durante muchos afos en el
contexto de las evaluaciones de procesos. En este sentido, los resultados preliminares deben
ser precisos dado que se derivan de lo que se ha visto o escuchado durante la recoleccion de
datos. Asi, el evaluador debe realizar lo siguiente:

o Asegurar que las versiones preliminares de los resultados son validadas por los
participantes definidos en el plan de evaluacion (si es que fueron definidos).

o Considerar la realimentacion obtenida durante la validacion de los resultados
preliminares.

e Generar los resultados de la evaluacion. Los resultados de la evaluacién, en forma de
conclusiones (declaraciones de fortalezas y debilidades), estdn destinados a apoyar las
necesidades de los patrocinadores de la evaluacién. En este sentido, con frecuencia se
emplean escalas de caracterizacion para ayudar a ilustrar las tendencias y patrones de los
datos de la evaluacién. En las practicas identificadas el evaluador debe:

o Documentar las declaraciones de fortalezas, debilidades, y otras expresiones escritas
obtenidas como resultado de la evaluacion.

o Documentar detalladamente el alcance del modelo de evaluacion.

2.3.2.1.3.3 Preparacion del reporte de resultados

Los resultados de la evaluacion deben ser entregados a los receptores designados, incluyendo
al patrocinador y participantes identificados en el plan de evaluacion. Esta fase consiste de los
siguientes procesos:

e Entregar los resultados de la evaluacion. Los resultados son presentados o entregados a
grupos o personas individuales designados por el patrocinador y convenidos en la fase de
planeacion de la evaluacién. El evaluador debe realizar lo siguiente:

o Presentar, entregar o comunicar los resultados de la evaluacion a los participantes
identificados en el plan de evaluacion.
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o Fortalecer, a través de un escrito y/o la comunicacion oral, las disposiciones vigentes
para la confidencialidad de los resultados de la evaluacion. Es comun organizar un
foro de discusion para que el patrocinador de la evaluacion pueda discutir los
resultados en una junta cerrada. El propdsito de esta junta ejecutiva es permitir al
patrocinador (y otras entidades designadas por él) la formulacién de preguntas para
buscar y clarificar cuestiones que no es necesario comentar en publico. Por eso es
importante enfatizar la confidencialidad que se tendra durante estas actividades.

e Empaquetar y archivar las evaluaciones. Al patrocinador de la evaluacion le pertenecen los
datos de la evaluacion, y él controla la distribuciéon y diseminacion de la informacion
contenida en los datos. Los datos de la evaluacion deben contener lo siguiente:

o Datos de la evaluacion.

o Entrada de la evaluacion.

o ldentificacion del método usado en la evaluacion.

o Resultados, incluyendo declaracion de fortalezas y/o debilidades.
o Caracterizaciones generadas.

o Oftras caracterizaciones de datos o atributos de précticas o proyectos generados
durante la evaluacion (si los hay).

o Declaracion de la evaluacion.

Una vez que toda la informacion de la evaluacion es entregada al patrocinador (en papel o en
formato electrénico) los participantes no tienen la posibilidad de modificar su contenido
puesto que el proceso de evaluacion ha terminado.

2.3.2.2. Modelo de Procesos para la Industria del Software (MoProSoft)

MoProSoft es el modelo mexicano que fomenta la estandarizacién de su operacién a través de
la incorporacion de mejores précticas de gestion e Ingenieria de Software [NYCE, 2005]. La
adopcion de este modelo permite elevar la capacidad de las organizaciones para ofrecer servicios
con calidad y alcanzar niveles internacionales de competitividad.

2.3.2.2.1. Propésito del modelo

MoProSoft proporciona a la industria de software en México, que en su gran mayoria esta
formada por pequefias y medianas empresas, un modelo basado en las mejores practicas
internacionales con las siguientes caracteristicas:

e Facil de entender y facil de aplicar.
e No costoso en su adopcion.

e Es la base para alcanzar evaluaciones exitosas con otros modelos o normas, tales como ISO
9000:2000 0 CMMI.

2.3.2.2.2. Descripcion del modelo

Para la elaboracién del modelo de procesos (MoProSoft), se aplicaron criterios para la
generacion de una estructura de los procesos que fuera acorde con la estructura administrativa de las
organizaciones de la industria de software: Alta Direccion, Gerencia y Operacion (véase Figura 2.8).
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Cabe resaltar que MoProSoft se encuentra contenido en la Norma Mexicana NMX-1-059/NY CE-
2005, al igual que el modelo de evaluacion EvalProSoft.

]

<<Categoria>>
Alta Direccién

+ Gestion de Negocio

A

| v
<<Categoria>>
Gestion
+ Gestion de Procesos
+ Gestion de Proyectos
+ Gestion de Recursos
+ Recursos Humanos y Ambiente de Trabajo
+ Bienes Servicios e Infraestructura
+ Conocimiento de la Organizacion

A

| V
<<Categoria>>
Operacion

+ Administracion de Proyectos Especificos
+ Desarrollo y Mantenimiento de Software

Figura 2.8. Diagrama de categoria de procesos en MoProSoft [NYCE, 2005a]

La categoria de Alta Direccidn contiene el proceso de Gestién de Negocio. Esta categoria de
procesos aborda las practicas de la Alta Direccion, relacionadas con la gestién del negocio.
Proporciona también los lineamientos para los procesos de la categoria de Gestion y se realimenta
de la informacion generada por éstos. La Figura 2.9 muestra la relacion entre los procesos de las tres
categorias.

La categoria de Gestion esta integrada por los procesos de Gestion de Procesos, Gestion de
Proyectos y Gestion de Recursos. Este Gltimo proceso esta constituido por los subprocesos de
Recursos Humanos y Ambiente de Trabajo; Bienes, Servicios e Infraestructura; y Conocimiento de
la Organizacion. Esta categoria de procesos aborda las practicas de Gestidn de Procesos, Gestion de
Proyectos, y Gestion de Recursos en funcion de los lineamientos establecidos en la categoria de Alta
Direccion. La principal labor de esta categoria es proporcionar los elementos para el funcionamiento
de los procesos de la Categoria de Operacion, recibir y evaluar la informacion generada por éstos y
comunicar los resultados a la Categoria de Alta Direccion.

La categoria de Operacidn esta integrada por los procesos de Administracién de Proyectos
Especificos y Desarrollo y Mantenimiento de Software. Esta categoria de procesos aborda las
practicas de los proyectos relacionados con el desarrollo y mantenimiento de software. Esta
categoria realiza las actividades de acuerdo a los elementos proporcionados por la Categoria de
Gestion y le devuelve a ésta toda la informacion y productos generados.

Los productos generados en los procesos se clasifican en productos de software, planes,
reportes, registros, lecciones aprendidas y demas. Los productos de software se clasifican de manera
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general como Especificacion de Requisitos, Analisis y Disefio, Software, Prueba, Registro de
Rastreo y Manuales.

<<Procaso==
Gestidn de Megocio

e st <Procasns > wzProcesns>

Gastin de Procesos Gestibn de Proyectos Gastiin de Recwrsos
1
1..n

e (st
Administracidn de Proyectos Especificos
=2 Subprocesne: < SUBprOCas
Bienes, Servicios e Infraestructura Conocimiento de la Organizackn
P rOCasNe <<Subprocesgs>
Desarrolle y Mantenimiento de Softwane Recursos Humanos v Amblente de Trabajo

Figura 2.9. Relacién entre los procesos [NYCE, 2005a]

Dentro del modelo, un rol es responsable de llevar a cabo un conjunto de actividades de uno o
mas procesos. La clasificacion general de los roles se presenta en la Figura 2.10.

Rol

i

Cliente Grupo Directivo Responsable de Proceso| |Involucrado

&

Usuario

Figura 2.10. Clasificacion general de roles [NYCE, 2005a]

El rol del Cliente, por ejemplo, es el que solicita un producto de software y financia el
proyecto para su desarrollo o mantenimiento. El Usuario es el que utilizara el producto de software.
El Grupo Directivo es el que dirige a una organizacion y es responsable de su funcionamiento
exitoso. El Responsable de Proceso es el encargado de la realizacion de las practicas de un proceso y
del cumplimiento de sus objetivos. Por ultimo, el Involucrado representa a otros roles con
habilidades requeridas para la ejecucion de actividades o tareas especificas (e.g. analista,
programador, revisor, entre otros).
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De manera similar al CMMI-DEV v1.2, la dimension de capacidad de MoProSoft esta
formada por seis niveles de capacidad y nueve atributos de proceso (véase Tabla 8). Un nivel de
capacidad esta formado por uno o varios atributos que conjuntamente proporcionan una mejora
importante en la capacidad para realizar un proceso. Los niveles proporcionan una manera racional
de progresar en la mejora de la capacidad de cualquier proceso, la Figura 2.11 muestra la dimension
de la capacidad de proceso, indicando los Atributos de Proceso (AP) de cada nivel de capacidad.

Niveles de capacidad Atributos de proceso
. 5.1 Innovacién del proceso
Optimizado A 5.2 Optimizacion del proceso
Predecible 4.1 Medicién del proceso

4.2 Control del proceso

3.1 Definicion del proceso
3.2 Implantacién del proceso

L 2.1 Administracion de la realizacion
Administrado
_ 2.2 Administracion del producto de trabajo

Figura 2.11. Dimension de la capacidad de proceso [NYCE, 2005a]

Establecido

La Tabla 7 muestra los niveles de capacidad para MoProSoft.

2.3.2.2.3. Método de evaluacion empleado

El método de evaluacion EvalProSoft [NYCE, 2005c] examina los procesos empleados por
una organizacion para determinar si éstos son efectivos para alcanzar sus objetivos. La evaluacion
describe la préctica actual de una organizacion con respecto a la capacidad de los procesos
seleccionados. Los resultados se pueden emplear para realizar actividades de mejora del proceso o
para determinar la capacidad del proceso, analizando los resultados conforme a las necesidades del
negocio en la organizacion, identificando fortalezas, debilidades y registros propios de los procesos.
Un proceso de evaluacién documentado debe contener, por lo menos, las fases de Planificacion de la
evaluacion, Recopilacion de informacion, Validacion de datos, Calificacion de atributos del proceso,
y Generacion de reportes.

2.3.2.2.3.1 Planificacion de la evaluacioén

En esta fase es necesario desarrollar y documentar un plan para la evaluacion que incluya
como minimo:

e Las entradas requeridas y especificadas en el modelo de referencia.
e Las actividades que se realizan para conducir la evaluacion.
e Losrecursos y el calendario asignados a estas actividades.

e Laidentidad y responsabilidades definidas para los participantes en la evaluacion.
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Tabla 8. Descripcion de los niveles de capacidad definidos en MoProSoft

Descripcion general
Niveles
Niveles de capacidad Atributos del proceso
Incompleto: Existen grandes fallas que limitan o
Nivel 0 | incluso impiden el cumplimiento de los objetivos y -
propositos del proceso.
Realizado: El propdsito del proceso es
generalmente alcanzado a pesar de que éste noes | AP 1.1: Realizacion del proceso: El proceso emplea
Nivel 1 .plgnificado o controlado con reg_u/laridad. Los un conjunto _de pr_éf:ticas, gue son iniciadas por
individuos dentro de la organizacion reconocen productos identificables y genera productos
que se debe llevar a cabo una accion que se ejecuta | reconocibles, que satisfacen el proposito del proceso.
cuando es requerida.
AP 2.1: Administracion de la realizacion: La
ejecucion del proceso se gestiona para producir
Administrado: El proceso genera productos productos dentro de un plazo de tiempo y con
capaces de ser liberados en tiempo y bajo planes requisitos preestablecidos.
Nivel 2 controlables. Estos productos generados estan AP 2.2: Administracion del producto de trabajo: La
alineados con determinados estandares y ejecucion del proceso se gestiona para generar
requerimientos. productos que se documentan y se controlan
satisfaciendo los requisitos de acuerdo con los
objetivos de calidad establecidos.
AP 3.1: Definicion del proceso: La ejecucion del
Establecido: El proceso es realizado y proceso utiliza una definicion de proceso basada en un
Nivel 3 administrado usgnd_o un procedimientq proceso estandar.
fundamentado en principios de la Ingenieria de AP 3.2: Recursos del proceso: La ejecucion del
Software. proceso utiliza eficazmente recursos humanos con las
habilidades e infraestructura adecuadas.
AP 4.1: Medicién del proceso: La ejecucion del
proceso se soporta en los objetivos y mediciones que
. . . son utilizadas para asegurar que la implementacion
Predemtzle:_ El proceso es ejecutado bajo controles del proceso contribuye a la consecucion de los
Nivel 4 y I|m|Fe:s de tal forma_que se asegure la objetivos.
consecucion de sus objetivos. Se recolectan y . .,
analizan datos y mediciones del proceso. AP 4.2: Control dell proceso: La gjegq0|on dgl proceso
se controla a través de la recopilacion y analisis de
mediciones para controlar y corregir, donde sea
necesario, el rendimiento del proceso.
Optimizado: La ejecucidn de los procesos esta
optimizada para asegurar el logro de los objetivos
de negocio actuales y futuros. El proceso AP 5.1: Innovacion del proceso: Los cambios a la
optimizado requiere el manejo constante de nuevas |  definicion, gestion y rendimiento del proceso son
ideas y tecnologias asi como la capacidad de controlados para conseguir los objetivos de negocio
Nivel 5 | cambiar aquellos procesos que sean necesarios de la organizacion.
para la consecucion de los objetivos. La principal | AP 5.2: Optimizacion del proceso: Los cambios a los
diferencia con el proceso predecible, es que ahora procesos se identifican y se implementan para
ademas de ser predecible, el proceso tiene asegurar la mejora continua en el cumplimiento de los
capacidad de adaptacion y cambios de acuerdoa |  objetivos de negocio definidos de la organizacion.
las necesidades de los objetivos de negocio
actuales y futuros.
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2.3.2.2.3.2 Recopilacién de datos.

Los datos requeridos para evaluar los procesos que se encuentran dentro del alcance de la

evaluacion deben utilizarse sisteméaticamente en esta fase aplicando, como minimo, lo siguiente:

La estrategia y técnicas para la seleccion, recopilacién, analisis de los datos y la justificacion
deben ser explicitamente identificables y demostrables.

Se debe establecer la correspondencia entre los procesos de la unidad de la organizacion,
especificados en el alcance de la evaluacion, y los elementos del modelo de evaluacién del
proceso.

Cada proceso identificado dentro del alcance de la evaluacion debe ser evaluado con base en
la evidencia objetiva.

La evidencia objetiva obtenida para cada atributo de cada proceso evaluado debe ser
suficiente para lograr el propdsito y alcance de la evaluacion.

La identificacion de la evidencia objetiva obtenida debe ser registrada y mantenida para
proporcionar la base para la verificacion de las calificaciones.

2.3.2.2.3.3 Validacion de datos.

Los datos recopilados deben ser validados en esta fase para alcanzar lo siguiente:
Confirmar que la evidencia recopilada es objetiva.

Asegurar que la evidencia objetiva es suficiente y representativa para cubrir el alcance y el
propasito de la evaluacion.

Asegurar que los datos son consistentes en su conjunto.

2.3.2.2.3.4 Calificacién de atributos del proceso.

En esta fase es necesario asignar una calificacion para cada atributo del proceso evaluado. Asi,

considerando los datos validados, sera posible considerar lo siguiente:

El conjunto de calificaciones de atributos del proceso se debe registrar como perfil del
proceso para la unidad de la organizacion.

Durante la evaluacion se debe emplear el conjunto definido de indicadores de evaluacion del
modelo de evaluacion del proceso, el cual debe apoyar el juicio de los evaluadores en la
calificacion de los atributos del proceso, con el fin de proporcionar la base para la repeticion
entre las evaluaciones.

Se debe registrar el proceso de toma de decisiones que se debe emplear para justificar la
calificacion obtenida.

Se debe mantener el rastreo entre la calificacion de un atributo y la evidencia objetiva que se
empled para obtener dicha calificacion.

Para cada atributo del proceso calificado se debe registrar la relacion entre los indicadores y
la evidencia objetiva.
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2.3.2.2.3.5 Generacion de reportes.

Los resultados de la evaluacion (incluyendo fecha, informacién de entrada, identificacion de
evidencia objetiva, proceso de evaluacion documentado, perfil de cada proceso evaluado) se deben
documentar y reportar al promotor de la evaluacion o a su representante.

La escala de calificacion ordinal que se define a continuacion debe ser empleada para expresar
los niveles de cumplimiento de los atributos del proceso:

e No logrado. Existe poca o nula evidencia del cumplimiento del atributo definido del proceso
evaluado.

e Parcialmente logrado. Existe evidencia de una aproximacién, o se ha alcanzado
parcialmente el atributo definido del proceso evaluado. Algunos aspectos del cumplimiento
del atributo pueden ser impredecibles.

e Considerablemente logrado. Existe evidencia de una aproximacion sistematica, o ya se ha
alcanzado hasta cierto grado el atributo definido para el proceso evaluado. Podrian existir
algunas debilidades relacionadas con este atributo del proceso evaluado.

e Completamente logrado. Existe evidencia de una aproximacion sistematica y completa de
que se ha alcanzado el atributo del proceso evaluado. No existen debilidades significativas
relacionadas con éste.

Los puntos ordinales definidos anteriormente se deben de entender en términos de una escala
que representa el grado de cumplimiento. Los valores correspondientes se muestran en la Tabla 9.

Tabla 9. Escala de calificacion usada por EvalProSoft

Calificacion Porcentaje de cobertura
No logrado 0al 15%
Parcialmente logrado > 15% a 50%
Considerablemente logrado > 50% a 85%
Completamente logrado > 85%

Siguiendo estos modelos o lineamientos de mejora, muchas propuestas educativas han sido
desarrolladas para apoyar la educacion en los niveles de pregrado y posgrado. En este contexto, a
continuacion seran analizadas algunas propuestas relacionadas con el tema de investigacion de esta
tesis, concretamente apoyar el proceso de ensefianza/aprendizaje de la Mejora del Proceso de
Software. Posteriormente, se presenta un analisis comparativo empirico que permite sentar las bases
funcionales del soporte tecnolégico propuesto.

2.4. Estado del Arte

La Ingenieria de Software plantea una complejidad importante tanto para los estudiantes en
cuanto a su aplicacion en un dominio especifico, como para los profesores en el sentido de encontrar
muchas dificultades para su ensefianza. Es bien sabido que la educacion en esta area esta relacionada
en gran medida con conceptos y modelos tedricos, y que su aplicacion en contextos practicos
regularmente no estad bien estructurada, o bien se carece de experiencia para hacerlo. En otras
palabras, la ensefianza de la Ingenieria de Software debe estar fuertemente apoyada por el mundo
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real y la participacion activa de los estudiantes en éste parece ser un método adecuado de
instruccion. Sin embargo, en la mayoria de los métodos de ensefianza se simula este mundo real y se
introduce a los estudiantes en el desarrollo de proyectos ficticios en un entorno seguro de clase. Esta
situacion puede ser beneficiosa para ciertas areas de la Ingenieria de Software (e.g. andlisis y
modelado de sistemas, documentacion de codigo, verificacion y validacion, etc.), pero no para el
caso de la Mejora del Proceso de Software que, como ya se explico anteriormente, tiene una relacion
importante con el analisis de un contexto organizacional real.

En este sentido y con el objetivo de analizar las caracteristicas de propuestas similares
desarrolladas a lo largo de los afios, las siguientes secciones de este capitulo revisaran la forma en
que la ensefianza sobre la Mejora del Proceso de Software ha ido cambiando, empezando con el
disefio de cursos y formas de trabajo hasta el desarrollo de herramientas computacionales de soporte.

2.4.1. Real World Lab: Un acercamiento entre estudiantes y la industria a nivel de proyectos,
productos y clientes reales

The Real World Lab (RWL) [Moore & Brennan, 1995] fue un curso practico para estudiantes
de pregrado de Ingenieria de Software que los involucrd en el desarrollo de proyectos y productos
reales con la industria, y el manejo de las relaciones con los clientes. RWL fue un curso que cumplio
con los requerimientos del ultimo afio de la carrera, que indicaban que los estudiantes debian
completar su especializacién en el area de la Ingenieria de Software a través de la experiencia. RWL
tenia como objetivo proporcionar a los estudiantes esta experiencia real en cuanto a la mejora de los
procesos basada en el modelo CMM [Biberoglu & Haddad, 2002], emulando las acciones realizadas
dentro de una compaiiia real. Para esto, se requirié contar con la definicion de un proceso maduro
con el que los estudiantes se relacionaran para realizar un proyecto de mejora, y observaran los
beneficios de establecer un proceso mas eficiente. Ademas, los estudiantes podian identificar
problemas en la organizacion, recomendar e implementar soluciones y observar los resultados de sus
propias ideas sobre la mejora de procesos.

2.4.1.1. Proposito del curso

RWL fue creado en el Instituto Tecnoldgico de Georgia de los Estados Unidos de
Norteamérica y pretendia demostrar que un enfoque orientado a la evaluacion y mejora de los
procesos software podia ser efectivo en un entorno estudiantil adecuado. La vision del curso se
enfoco a involucrar a una organizacion en este entorno estudiantil para alcanzar la optimizacion de
sus procesos a través de los cinco niveles de evaluacion propuestos por el CMM.

2.4.1.2. Desarrollo del curso
La creacion de RWL se enfoc6 a dos objetivos principales que se resumen como:

e La mejora de procesos. Con el objetivo de medir la mejora de procesos en una organizacion,
es necesario establecer una linea base. Después de implementar las recomendaciones, de
acuerdo a los resultados de las evaluaciones, se realizan evaluaciones repetitivas y periddicas
para evaluar la efectividad del programa de mejora desarrollado por los estudiantes.
Naturalmente se deseaba que RWL estableciera procesos efectivos en organizaciones de
desarrollo de software que satisficieran las necesidades de sus clientes, pero también que
estableciera un modelo de trabajo para los estudiantes de la Ingenieria de Software.

e La educacion. La perspicacia de los estudiantes generada a través de la propia experiencia
resulta mas significativa que aprender simplemente con lecturas o libros. La evaluacion
conducida en RWL proporcioné a los estudiantes la oportunidad de aprender sobre aquellos
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factores que influencian el proceso software y de recomendar mejoras basadas en su propia
experiencia.

El disefio de RWL considerd caracteristicas importantes del trabajo practico, al abordar

cuestiones importantes sobre los procesos de software. Por ejemplo, algunas consideraciones son las
siguientes:

Aunque usualmente los estudiantes utilizaban RWL por un afio, se credé una mano de obra
capacitada capaz de compararse con la empleada por la industria en esos afios. Los
estudiantes tenian la capacidad para encajar y gestionar los roles demandados por la
industria.

Los proyectos eran continuos pero la mano de obra estaba limitada por el calendario escolar.
El trabajo practico tuvo que ser divido en cuatro trimestres y los estudiantes debieron crear
espacios de tiempo entre cada uno de estos.

Los estudiantes cursaban materias relacionadas con las Ciencias de la Computacion, como
cursos sobre lenguajes de programacion, hardware y disefio de sistemas. Sin embargo fueron
requeridos otros conocimientos sobre el dominio (e.g. Ingenieria Aeroespacial y
Contabilidad) para entender los requisitos de los clientes con los que se trabajaba.

Las herramientas usadas en el laboratorio debian tener un enfoque al aprendizaje activo. Es
verdad que muchas Herramientas asistidas por la Computadora para la Ingenieria de
Software (CASE, por sus siglas en inglés), entre otras, eran extremadamente poderosas, pero
los estudiantes debieron disponer de un trimestre entero para aprender a usarlas
correctamente.

En los cursos donde RWL fue utilizado consecutivamente durante dos afios, por ejemplo, los

mismos estudiantes eran capaces de realimentar los procesos, identificar problemas y proporcionar
soluciones. Esta experiencia permitio definir lo siguiente:

Cuadernos de proyectos. Algunos estudiantes notaron que se perdia cierto conocimiento
cuando los compafieros de afios anteriores no dejaban documentacion sobre los proyectos
desarrollados. En base a lo anterior, se comenzo a guardar toda la documentacién generada
en los proyectos con el objetivo de contar con un historial que incluyera documentos,
informacion de contactos, reportes de estado, decisiones importantes, etc. Este documento
fue formalizado a través de un estandar que se utilizaba para cada proyecto nuevo.

Gestion de configuracion. Cuando un estudiante iba ganando experiencia a traves de los
equipos en los que participaba, la necesidad de compartir codigo y gestionar el control de los
cambios se convirtié en una caracteristica crucial de trabajo. En este sentido, los estudiantes
desarrollaron un conjunto de scripts que les permitieron compartir cddigo y controlar las
versiones sin conflictos al final de cada trimestre y/o proyecto. De esta forma todo el codigo
y los documentos eran respaldados para cursos posteriores.

Estandares de codigo. Después de revisar codigo C entre los miembros del equipo y observar
problemas de entendimiento para leer y escribir el codigo, los estudiantes propusieron una
notacion estandar para todos los proyectos.

Revisiones. Como parte de los requisitos curriculares, cada estudiante debia participar en una
revision con el cliente al final de cada trimestre. Dado que se determin0 que estas revisiones
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debian ser més frecuentes para descubrir problemas tempranamente, muchos de los equipos
realizaron revisiones semanales con sus patrocinadores, enviando reportes de estado, y
participando en reuniones con ellos.

e Roles ejecutivos. En adicién a los miembros de los equipos y lideres de proyectos, se
identifico que otros roles eran necesarios para que RWL continuara mejorando. El rol de tipo
ejecutivo fue creado para introducir una figura de liderazgo. Entre otros roles importantes se
encontraba el gestor de evaluacion de la calidad del software, que era el responsable de
evaluar, recomendar e implementar mejoras a los procesos en el laboratorio; el responsable
del laboratorio que se enfocé en los recursos de hardware y software en la organizacion; el
jefe cientifico que se aseguraba de la consistencia técnica y calidad a través de los proyectos;
y “guras” que eran expertos en una herramienta o tecnologia en particular y brindaban
soporte en todas las etapas de los proyectos. De esta manera los estudiantes ganaron mucha
mas experiencia al relacionarse con roles de tipo lider.

2.4.1.3. Resultados alcanzados

RWL se utilizé considerando el modelo CMM para evaluar la situacion actual de una
organizacion y desarrollar un plan de accion futuro. Un estudiante fue elegido como gestor de
evaluacion de calidad del software para supervisar la evaluacion sobre los procesos y gestionar la
cooperacion de los compafieros en la recogida y andlisis de los datos. Siguiendo la guia de CMM se
desarrollo la evaluacion usando un cuestionario de madurez, realizando entrevistas con cada uno de
los jefes de proyectos, y discutiendo de forma grupal con los representantes de cada area. Asi, los
datos fueron recopilados y analizados por los estudiantes para determinar la madurez de la
organizacion.

A través de la evaluacion fue posible obtener un Perfil de Area de Proceso que relacionaba las
practicas actuales de la organizacion con los niveles usados para establecer un valor de cobertura
para cada nivel de CMM (por ejemplo, Completamente Satisfecho, Parcialmente Satisfecho, o0 No
satisfecho). En este sentido, las areas de proceso como Gestion de Configuracién, Medicion de
Calidad, Evaluacion de Proyectos, Planificacion de Proyectos, y Gestién de Requisitos fueron
parcialmente satisfechas. Esto mostrd6 que RWL podia establecer de forma natural un proceso de
institucionalizacion a medida que se avanzaba en la mejora.

Las debilidades del proceso fueron encontradas en el Nivel 3 de modelo, en las areas de
proceso de Enfoque en el Proceso, Definicion de Procesos, Gestion Integrada, Ingenieria de
Productos, y Coordinacion Intergrupal, dado que éstas fueron no satisfactorias.

Después de comparar las entrevistas con los resultados de la evaluacion, los estudiantes
determinaron que era necesario mejorar algunas de las areas, por lo que se propuso un plan de
mejora en el cual se institucionalizara el entrenamiento de los jefes de proyectos, en particular sus
habilidades para la calendarizacion, la estimacién de costos, la motivacién del personal, y el
establecimiento de los objetivos de procesos. A través de esta experimentacion con una empresa
real, los estudiantes propusieron las siguientes actividades como base de la mejora:

e Desarrollar un plan de evaluacion de calidad para todas las fases del desarrollo de software.
Adicionalmente, fue necesario establecer métricas y estandares para vigilar la calidad en las
actividades, asi como un sistema de monitoreo para detectar posibles desviaciones de los
umbrales definidos.

e Incorporar un proceso formal de revision que incluyera a los requisitos, al disefio, las
revisiones de codigo, las pruebas de usabilidad para prototipos, las revisiones de clientes, y
las pruebas sobre los productos desarrollados.
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Asi, a través de la obtencion de un perfil de madurez, los procesos de RWL contribuyeron a
mejorar el proceso educativo a nivel de pregrado en el area de la Ingenieria de Software. Dado que
el enfoque del curso se baso en la evaluacion del personal a través de cuestionarios sobre el modelo
CMM, los estudiantes se relacionaron rapidamente con la forma de trabajo de una empresa real y
comprendieron la importancia del proceso de mejora a través de la experiencia que adquirieron en el
laboratorio.

2.4.2. El curso de Jaccheri sobre la calidad del software y la mejora del proceso de software
basado en la interaccion con la industria local de software

La investigacion de Jaccheri [Jaccheri, 2002] describe el redisefio de un curso enfocado a la
calidad del software y a la Mejora del Proceso de Software. Ademas de que el curso incluye clases
tedricas y proyectos de clase, su mayor contribucion fue el disefio de un patron de colaboracién con
la industria local de software. Dicho modelo de interaccion estd basado en la investigacion, en
presentaciones de la industria y en evaluaciones subsecuentes y documentos escritos por los
estudiantes. En este proyecto se redisefid el modelo expuesto en [Dingsayr et al., 2000] y que fue
aplicado en la Universidad de Noruega, donde hasta entonces se habian basado solamente en
modelos revisados por libros estadounidenses y algunos europeos.

2.4.2.1. Proposito del curso

La idea de Jaccheri fue basarse en el curso SQPI, creando un nuevo curso que estuviera
relacionado con la industria local de software. De esta manera los estudiantes y los profesores
aprenderian a través de ejemplos reales sobre temas relacionados con la calidad de los procesos. Este
enfoque redisefiado se baso en una investigacion previa de Lethbridge para establecer una secuencia
de contenidos que permitiera explorar la importancia de temas especificos dentro de la Ingenieria de
Software [Lethbridge, 1998] como la realizacion de pruebas para el aseguramiento de la calidad, la
gestion de la configuracion, y el uso de estandares para la definicion de procesos. Esta investigacion
previa identifico que tanto en la industria local como en la internacional, estos temas eran
importantes y era necesario crear iniciativas dentro de las universidades para implementar cursos
especializados que los abordara.

2.4.2.2. Desarrollo del curso

Para crear o adaptar un modelo que lograra la interaccién con la industria, Jaccheri planted dos
objetivos para el curso: el primero se relacionaba con la mejora de la calidad educativa en términos
de la actualizacion constante de los modulos de aprendizaje enfocados a la calidad y mejora de los
procesos, y que habian sido utilizados en cursos anteriores; y el segundo que establecia que era
necesario aprender de la industria local a través de la experiencia con proyectos reales.

Entre otras alternativas, el curso se basé en un modelo de aprendizaje donde los estudiantes
trabajaban en forma colaborativa con la industria en determinados niveles de calidad y con
diferentes procesos. Bajo este enfoque, los estudiantes debian desempefar el rol, o al menos
intentarlo y observar al experto de la industria, de gestor de calidad y procesos. Este método parecia
ser ideal puesto que los estudiantes colaboraban con una organizacion real y podian experimentar y
obtener experiencia sobre problemas reales y cumplir con los dos objetivos del curso. Sin embargo,
una realidad sobre la industria es que muchas empresas no estaban interesadas en compartir con las
universidades sus problemas sobre calidad y procesos. Este problema, de acuerdo con Jaccheri, se
debia a que la industria estad conformada en su mayoria por compafiias pequefias que no cuentan con
un departamento de calidad o mejora, y suelen resolver este tipo de problemas sin alguna
metodologia formal. Por otro lado, las empresas grandes no aceptaban que un grupo de estudiantes
observara sus manuales de calidad, o las descripciones de sus estandares y procesos.
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En base al problema anterior, la investigacion de Jaccheri present0 tres alternativas para
trabajar colaborativamente con la industria:

e La primera planteaba que los estudiantes trabajasen dentro de las empresas en un
departamento de calidad y procesos, establecido especificamente para el curso.

e La segunda establecia que los estudiantes visitaran a las compafiias y realizaran entrevistas
estructuradas, aplicaran cuestionarios, o que se les diera acceso a cierta documentacion para
aprender sobre sus iniciativas de calidad.

e La Ultima alternativa definia que algunos representantes de las compafiias visitaran la
universidad para compartir su experiencia con los estudiantes a través de la presentacion de
casos de estudio. Dadas las condiciones de las compafiias participantes, se decidio
implementar esta Ultima alternativa.

Asi, Jaccheri disefi6 un modelo en el que los estudiantes participaran activamente y produjeran
cierta documentacion y presentaciones que reflejaran su nivel de comprension en cuanto a las
iniciativas de mejora realizadas en las compafiias. Considerando como base el curso SQPI
[Dingseyr, 2000], en relacion a la formulacion de preguntas fundamentales que son evaluadas a lo
largo del curso, al analisis de codigo C++, y a la aplicacion de una evaluacion final, se propusieron
los siguientes cambios:

A. Introducir las presentaciones de las compafiias sobre sus iniciativas de mejora. Sin embargo,
solamente Ericsson Norway participd en esta actividad a través de tres representantes: el
gestor de calidad, el lider del grupo de procesos, y un jefe de proyectos.

B. Introducir las presentaciones de los estudiantes para evaluar el desarrollo de los cuatro
ejercicios establecidos para el curso.

C. Modelar los procesos de las compafiias participantes no solamente utilizando el lenguaje E3,
sino también con IDEFO.

D. Introducir cuatro preguntas clave para que los estudiantes las respondieran a lo largo del curso
mediante el trabajo con los representantes de las compafias. Estas preguntas se resumen de la
siguiente manera:

a. Describe un sistema software incluyendo sus atributos de calidad.

b. ¢Qué procesos existen alrededor de este sistema?

c. ¢Cudles son las iniciativas de mejora que se han realizado sobre estos procesos?
d

¢ Qué tan importante es el proceso software y las iniciativas de mejora relacionadas con
él en el contexto general de la compaiiia?

Los cambios A y B fueron clasificados como cambios correctivos, mientras C y D como
cambios de mejora. EI modelo que representa un proceso real fue mas motivador que el que
representaba un proceso ficticio, incluso para los profesores.

2.4.2.3. Resultados alcanzados

De acuerdo con Jaccheri, la nueva formulacion de las preguntas clave fue mejor que aquellas
que se disefiaron en el modelo presentado en [Dingsgyr, 2000] puesto que éstas se relacionaban con
un proceso software en concreto y los documentos generados por los estudiantes tuvieron mejor
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calidad, mostrando su comprension sobre la calidad e iniciativas de procesos, y resaltando las
discrepancias encontradas durante las presentaciones de las respuestas a los diferentes representantes
de las compaiiias.

Para contrastar la informacion, en el examen escrito se requirié que los estudiantes contestaran
las cuatro preguntas clave establecidas.

2.4.3. Aplicacion del enfoque constructivista a la ensefianza de la evaluacién y mejora del
proceso de software

La investigacion de von Wangengeim y Hauck establece un enfoque constructivista para un
curso de Ingenieria de Software de nivel maestria en la universidad UNIVALI de Brasil, el cual es
apoyado por la relacion existente entre academia e industria de software [von Wangenheim &
Hauck, 2010]. Este curso se centra especificamente en involucrar a los estudiantes en proyectos
reales de mejora de procesos de software. En base a los problemas que se presentan con empresas
renuentes a compartir sus procesos 0 experiencias sobre calidad, y que ademas no tienen la
disponibilidad para asignar personal para trabajar en un conjunto de actividades con los estudiantes,
se disefid un curso ligado con la industria para aprender los conceptos de mejora. Actualmente este
modelo se ha aplicado en otras areas de estudios y se han obtenido resultados positivos. De acuerdo
a sus creadores, el curso disefiado tiene la ventaja de ofrecer un entorno estimulante para ensefar
habilidades como la comunicacion y hacer mas motivadora la experiencia de trabajar con la
Ingenieria de Software.

2.4.3.1. Proposito del curso

El propésito de esta investigacion se basd en disefiar un curso que permitiera ensefiar a
estudiantes de posgrado a definir y documentar los procesos software, evaluar la capacidad y/o
madurez de los procesos software y areas especificas de la Ingenieria de Software (como la gestion
de proyectos), entender y aplicar sus habilidades de comunicacién, trabajo en equipo, liderazgo y
resolucion de problemas. Para alcanzar estos objetivos, el curso disefiado propone un enfoque
educativo basado en la teoria constructivista a travées de la integracion de un entorno simulado donde
se desarrolla un proyecto que se realiza en paralelo al curso impartido en la universidad.

2.4.3.2. Desarrollo del curso

El curso pretende que los estudiantes comprendan los conceptos referentes a la Mejora y
Evaluacion del Proceso de Software a través de su aplicacion préctica. Asi, éste esta disefiado tanto
tedrica como practicamente, y se ve apoyado con exposiciones introductorias y discusiones sobre
lecturas relacionadas con diversos temas, como conceptos basicos sobre los modelos de proceso y de
evaluacion como IDEAL [McFeeley,1996], ISO/IEC 15504:2004 [ISO/IEC, 2004], CMMI-DEV
v1.2 [CMMI, 2006], ISO/IEC 12207 [ISO/IEC, 2008], MPS.BR [Rocha et al., 2005], SCAMPI
[SCAMPI, 2006], y es complementado con examenes y trabajos en equipo.

A través del enfoque constructivista, el curso proporciona experiencia a los estudiantes para
ayudarles a comprender y aplicar los conceptos y enfoques tedricos en la practica. La exposicion de
lecturas se reduce al minimo, puesto que se considera que éstas son esenciales para establecer
unicamente un marco introductorio de los conceptos que se aprenderan y seran aplicados en los
proyectos durante el curso. De esta forma, los proyectos son desarrollados por equipos de
estudiantes quienes deben analizar entornos simulados de mejora, y seguir las instrucciones de sus
profesores para estudiar las caracteristicas de la organizacibn que serd evaluada (para
contextualizarse), decidir sobre el modelo a utilizar, etc. Este enfoque hace necesario que para que
los estudiantes aprendan y se vean involucrados en una situacion altamente organizativa y en la
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definicion de un nuevo proceso de software, el profesor deba mantener un entorno ideal para el
aprendizaje activo, responder a todas las preguntas de los estudiantes, proporcionar material
adicional, fomentar la reflexion entre los equipos, y promover la discusion entre los estudiantes
sobre sus resultados.

1.

El curso se divide basicamente en tres partes que se resumen a continuacion:

La primer parte se enfoca en la evaluacion de los procesos. Este trabajo practico tiene una
orientacion administrativa para relacionarse con los diferentes conceptos y enfoques
relacionados con la gestién de un proceso de software. En este sentido, el curso utiliza una
version reducida de SCAMPI para establecer un proceso de evaluacion que incluye plantillas
y predefine una descripcion del proceso. Durante esta actividad los estudiantes analizan las
actividades de la gestion de proyectos enfocandose en el Nivel de Capacidad 2 del area de
proceso de Planificacion del Proyecto que establece el CMMI-DEV 1.2. Asi, los estudiantes
realizan la evaluacion durante el curso considerando las caracteristicas, competencias y roles
de los proyectos de una organizacion participante. Basandose en la informacién recogida, los
estudiantes identifican y documentan todas las evidencias directas e indirectas del proceso
evaluado. Estas evidencias son documentadas en una hoja Excel que resume los resultados
obtenidos para cada practica genérica y especifica del area de proceso evaluada. Mas tarde
esta informacién es analizada y presentada en un reporte de resultados de la evaluacion,
indicando las mejoras recomendadas por los estudiantes. El curso esta disefiado también para
que un grupo de estudiantes, con ayuda del profesor, caracterice las actividades,
competencias y roles de una organizacion. Esto en caso de que en un momento determinado
no esté disponible alguna organizacion y se retrasé la practica.

La segunda parte se enfoca en la definicion de un proceso de software en base a los
resultados obtenidos durante la evaluacion. Cada equipo de mejora define un proceso de
software para la organizacion participante ajustando las précticas requeridas en el Nivel de
Capacidad 2 establecido por el CMMI-DEV 1.2 para el area de Planificacion del Proyecto.
Después de analizar los procesos de la organizacion, considerando las précticas que establece
el modelo, se documenta un nuevo proceso describiendo los objetivos, actividades, métodos,
técnicas y herramientas que deben ser usadas durante la mejora, incluyendo plantillas y
productos de trabajo que tendran que generarse en la practica, ademas de la identificacién de
roles y responsabilidades. Todos los procesos son modelados con Enterprise Architect
[URL-4] y se ajustan a las practicas especificas que define el CMMI-DEV v1.2.

La Gltima parte del curso se enfoca a que los estudiantes aprendan a gestionar las fases del
desarrollo software utilizando las plantillas definidas en la segunda parte. Durante las fases
definidas, los estudiantes recopilan datos sobre el tiempo y esfuerzo invertido en las
actividades con el fin de realimentar su conocimiento.

Los objetivos establecidos durante la evaluacion del curso se resumen como:

Analizar si existe un efecto positivo de aprendizaje, al recordar, entender y aplicar las
habilidades adquiridas en el curso.

Analizar si el disefio del curso es apropiado en términos del método de ensefianza, el trabajo
desarrollado y la integracién con la industria.

Determinar las fortalezas y debilidades del curso.
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Las preguntas de investigacion analizadas se basan en el modelo de evaluacion Kirkpatrick
[Kirkpatrick & Kirkpatrick, 2006] que comprende cuatro niveles.

2.4.3.3. Resultados alcanzados

En general se obtuvo una realimentacion positiva de los estudiantes de maestria con respecto
al curso. En cuanto al objetivo central de su disefio, los resultados obtenidos reflejaron que los
estudiantes creen que el curso les ayudd a obtener habilidades importantes como el trabajo en
equipo, la resolucion de problemas y la comunicacion. La evaluacion del segundo objetivo se baso
en una escala de aceptacion tipo Likert del 1 al 7, todas las respuestas se concentraron en los niveles
mas altos asociados a las respuestas “Totalmente de acuerdo” y “De acuerdo”. Las fortalezas
identificadas en el tercer objetivo fueron las siguientes:

e Las clases tedricas estan totalmente relacionadas con el trabajo practico.
e Se hace fuerte énfasis en el trabajo préactico.
e Es motivador realizar el trabajo préactico en combinacion e interaccién con la industria.

e Es gratificante presentar y discutir los resultados en clase.

Algunas debilidades que se detectaron son las siguientes:

Se cuenta con grupos reducidos de estudiantes en cada curso.

Escases de ejemplos reales cuando las empresas no tienen tiempo de participar.

Uso inadecuado del tiempo reservado para las practicas en clase.

2.4.4. HEPALE!: Proyecto e-learning para ensefiar la mejora de procesos de software en
entornos industriales pequefios

Esta propuesta difiere un poco de las analizadas anteriormente en el sentido de que ésta
determina gue existe también la necesidad de que las empresas pequefias y los entornos pequefios de
desarrollo de software comprendan mejor las caracteristicas de los modelos de proceso que estan
siendo adaptados a sus necesidades. Estos modelos, que tedricamente simplifican de manera
considerable las practicas y tareas recomendadas para cualquier organizacién pequefia, requieren de
tiempo para ser institucionalizados en estas organizaciones. En este sentido, para facilitar la
adaptacion de estos modelos, se ha creado un paquete de implementacion llamado HEPALE!
[Mendoza et al., 2009], el cual estd disefiado para adaptarse a modelos como COMPETISOFT
[Oktaba et al., 2007]. Los elementos que conforman a esta herramienta son los siguientes:

e Descripcidn de procesos (actividades, tareas, roles y productos).
e Plantillas.

e Checklists.

e Herramientas de soporte.

¢ Relaciones entre modelos y estandares.

2.4.4.1. Proposito del curso

Para facilitar la adopcion de las practicas eficientes y mejorar la distribucion de conocimiento
sobre los estandares y conceptos, la herramienta HEPALE! utiliza paquetes de implementacion que
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se adaptan a un modelo de referencia enfocado en la mejora de procesos. Asi, ante la falta de
plantillas que hagan més facil la implementacion de los procesos de Administracion de Proyectos y
Desarrollo y Mantenimiento de Software, se han desarrollado una serie de plantillas basadas en RUP
[Barnes, 2007] y PMBoK [PMI, 2009] que se pueden adaptar a cualquier modelo de referencia. Para
hacer la adaptacion de los modelos referencia a los pequefios entornos, se pretende utilizar los
paquetes de implementacién adoptando el estandar IMS para e-learning [URL-5]. Los autores estan
convencidos que al adaptar métodos como e-learning y los Objetos de Aprendizaje (LO, Learning
Objects) [Beck, 2008] definen una excelente estrategia para el acercamiento instruccional a los
modelos de referencia. De acuerdo con [Nichols, 2008], el e-learning combina el aprendizaje a
distancia, el acceso a contenido, la flexibilidad de calendarios y la reduccion de costos para mejorar
la ensefianza, mientras que los LO ofrecen una nueva perspectiva de aprendizaje y ensefianza,
proveyendo informacion reusable e interoperabilidad de los diferentes Sistemas de Gestion del
Aprendizaje (LMS, Learning Management Systems) que ayudan a gestionar las fases de
entrenamiento. HEPALE! tiene el proposito de difundir y extender los modelos de proceso mediante
la combinacidn de todos estos conceptos, ademas de introducir un repositorio y un LMS propio que
aborda estandares internacionales.

2.4.4.2. Desarrollo del curso

Las caracteristicas mas importantes que guiaron el disefio de un curso bajo el enfoque de
HEPALE! se pueden resumir como:

e Consideraciones generales. Las primeras consideraciones que se presentaron se relacionaron
con la estructura del repositorio de datos y como se guardarian sus metadatos, asi los
paquetes consistirian de archivos XML que por su estructura son faciles de mantener y
permiten describir cualquier tipo de contenido para que sea leido desde cualquier sistema
operativo. Los datos correspondientes a los LO pueden ser archivos de texto, paginas HTML
o0 incluso imagenes que corresponden a descripciones, explicaciones, definiciones, etc., de
cada modelo de proceso. Concretamente, la creacion de los LO se realiz6 mediante la
herramienta OpenSource llamada eXe, la cual permite crear contenido multimedia basado en
web y estd disefiada para crear contenido académico a través de la creacién de guias,
recursos y LO. De esta forma, el contenido multimedia fue creado de acuerdo al estandar
ISO/IEC 29110-5-1 (véase Figura 2.12).

e Descripcion de las plantillas. Una cuestién importante, identificada en el contenido de los
paquetes de implementacion, fue la necesidad de proveer varias plantillas que faciliten la
adopcion de algin modelo de proceso. De acuerdo a las actividades que recomiendan los
modelos COMPETISOFT e ISO/IEC 29110-5-1, se propusieron plantillas como una forma
alternativa de generar un producto asociado con una actividad, y a la vez se decidio que éstas
estuviesen basadas en las metodologias RUP y PMBoK. La principal contribucion en este
sentido es la modularidad que ofrecen las plantillas puesto que facilitan la adaptacion del
paquete de implementacion. Cada plantilla contiene una descripcién de como rellenar su
contenido y de coémo crear el producto que va a ajustarse a los requerimientos de la
actividad. La Figura 2.13 muestra que los productos pueden ser creados siguiendo el orden
de las actividades presentadas en el modelo de referencia. Asi, el diagrama asociado a cada
plantilla muestra, por ejemplo, los roles involucrados a través de las columnas y la actividad
asociada con el formato A.2.#.
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Figura 2.12. Ejemplo de index.html en eXe [Mendoza et al., 2009]

Arquitectura. Una vez establecidos los paquetes definidos para el proyecto se procede a
establecer una arquitectura, en la Figura 2.14 se muestra el diagrama de despliegue donde se
observan todos los componentes involucrados en el sistema. Este diagrama evidencia el uso
del protocolo SOAP y de Web Services (WS) que representan un paquete que almacena todas
las especificaciones en formato XML y HTML. Es bien sabido que una de las ventajas del
uso de WS a través del protocolo SOAP es que facilita la interaccion con sistemas externos,
independientemente de la plataforma en la que corran y el lenguaje de programacién con el
que hayan sido creados, permitiendo asi el intercambio de informacion. La arquitectura
incluye también una base de datos y un médulo que permitird administrar y visualizar los
contenidos de la herramienta a través de un navegador web.

Descripcion del repositorio. El repositorio puede ser utilizado por tres tipos diferentes de
clientes: usuarios, implementadores del modelo, y aprendices de sistemas de gestion. El
implementador del modelo es el perfil al que se le permite agregar, modificar y borrar
contenido de los paquetes, los cuales deberan estar visibles para busquedas futuras de
contenido. Dichas busquedas estan filtradas primeramente por el contenido del paquete y
posteriormente por autor, titulo o nombre del contenido. La diferencia con un perfil de
usuario y uno de aprendiz es la forma en que los WS son utilizados, es decir, estos usuarios
solamente necesitan ejecutar los servicios y que los datos les sean presentados en un formato
estandar, mientras que el otro tipo de usuario tienen acceso directo a los WS.

Construccion del LMS. ElI LMS es el componente con el que los empleados interactuaran
durante su experiencia de aprendizaje, en €l se concentran las caracteristicas que facilitaran
el proceso para ayudar tanto a empleados como a implementadores a adquirir el
conocimiento sobre los modelos de proceso. HEPALE! incluye un médulo que permite la
busqueda de contenidos de aprendizaje y la conexion con diferentes sistemas haciendo mas
eficientes las busquedas. Ademas, proporciona informacion util desde dos puntos de vista,
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(1) un anélisis cualitativo basado en el estandar SCORM (Sharable Content Object
Reference Model) [URL-6] y que se relaciona con la experiencia de aprendizaje gracias a su
compatibilidad con LMS; y (2) un cuestionario que ayuda a determinar el nivel de
aceptacion de los empleados sobre el componente utilizado. Ademas de lo anterior, se genera
una evaluacién cuantitativa a traves de Google Analytics [URL-7] que provee informacién
estadistica sobre los accesos a la web y proporciona un perfil de los usuarios y su interés
sobre los diferentes modulos del sistema.

Tecnologia. Por ultimo, la lista de herramientas utilizadas para la creacion del HEPALE!,
incluye, en su mayoria, software OpenSource: Grails 1.1, Development Kit Java J2EE
5SDK, JQuery 1.3, Postgresql 8.3, Google Analytics, Metro 1.3, SAML-Security Assertion
Markup Language, Sun Glassfish App Server 2.1, Netbeans 6.5.1, Enterprise Architect
6.5.806.
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Figura 2.13. Diagrama asociado con la plantilla de Plan de Proyecto [Mendoza et al., 2009]



Marco tedérico

93

Sun GlassFish Apo Sarver

Repostory

]

e Sarvice 1

Docurments and Specifications in IH_I']

Web System -
Repasiory et Desioymert Package | T
Bdmin -
6-‘_‘__ HThiL Document =)
0= 1
SEORM (lavasulpty HTME) M@:——
iy
s Custam rizde Lezrning | [ | «Sodete
A -
Marmgmert System
Rapozitary Yeb ot --"'“? $:| i
Usar +E0ARS Wb Service N [,
5040 Google
- éE‘H TTP»}
Documents and Specifizations in Xhu'm Gocgla Armlytics
Cortert Packege |

HTHL Dasuments q
SCORM (Javaseripty K TN

Figura 2.14. Arquitectura de HEPALE! [Mendoza et al., 2009]

Asi, mediante eXe se estructura el contenido de los paquetes en base a los estandares
mencionados anteriormente, se indexa y almacena en el repositorio para su posterior consulta por los
empleados (véase Figura 2.15). De esta manera es que los empleados pueden recibir informacién
sobre la mejora de procesos (véase Figura 2.16).
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Figura 2.15. Flujo del paquete de contenido con HEPALE! [Mendoza et al., 2009]
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Figura 2.16. Ejemplo de presentacion de informacion al empleado con HEPALE! [Mendoza et al., 2009]

2.4.4.3. Resultados alcanzados

De acuerdo con la investigacion de Mendoza et al., la formacion sobre temas relacionados con
la Mejora del Proceso de Software, en el contexto de las pequefias empresas, es un tépico bastante
abandonado por los investigadores relacionados con la Ingenieria de Software. En este sentido, el
desarrollo de HEPALE! promueve el desarrollo de habilidades entre los empleados de cualquier
organizacion, definiendo nuevas practicas para su trabajo diario y recomendando herramientas de
soporte para mejorar su rendimiento desde un enfoque de aprendizaje y participacion. En el caso de
la herramienta presentada, los autores consideran que se ha cumplido con estos aspectos y, que
ademas, la incorporacion del concepto de e-learning introduce una alternativa para distribuir
conocimiento sobre los diferentes modelos de proceso existentes de una manera facil y préactica, y al
mismo tiempo representa una contribucién importante para el area de Mejora del Proceso de
Software. Otros resultados derivados de esta investigacién mencionan lo siguiente:

e Se ha podido demostrar que cualquier modelo de proceso puede ser descrito, adaptado y
difundido en los entornos pequerios de desarrollo.

e La estructura basada en mddulos de plantillas permite una facil adaptacion de cualquier
modelo (particularmente los usados en esta investigacion, COMPETISOFT e ISO/IEC
29110).
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e La creacion y aplicacion de guias y plantillas reduce considerablemente el tiempo invertido
en la comprension de cada fase de un proceso.

2.4.5. Usando TSPi y PBL como apoyo a la educacién de la Ingenieria de Software en un curso
universitario

De acuerdo al trabajo de [Garcia & Pacheco, 2012] la necesidad de educar al ingeniero de
software reside en la importancia de ensefiarle a disefiar un sistema, crear componentes de codigo,
probar sus componentes y ademas, supervisar a los programadores, testers, evaluadores de calidad y
especialistas en gestion de configuracion, que son los que desarrollan el producto final. En base a
esto, es necesario que el estudiante identifique y se relacione con los roles que estan involucrados
dentro de un proyecto de software, y que desempefié al mismo tiempo un rol en la gestion de
proyectos.

2.4.5.1. Proposito del curso

A través de los afios, la literatura especializada ha identificado la necesidad de que el alumno
adquiera experiencia técnica durante su fase de aprendizaje en la universidad. En este sentido, los
profesores deben proveer un conjunto de técnicas, herramientas y conocimientos que garanticen el
desarrollo de las habilidades practicas en el desarrollo y gestién de un proyecto de software. Sin
embargo, los estudiantes ganan poca experiencia puesto que los cursos de Ingenieria de Software
estan enfocados en la teoria, lo que muchas veces ocasiona que los conceptos aprendidos en las
aulas sean dificiles de aplicar en ejercicios reales.

Continuando con la revisién de propuestas relacionadas con el soporte al proceso de
ensefianza/aprendizaje de la Mejora del Proceso de Software, la propuesta de [Garcia & Pacheco,
2012] comparte la idea de que para que los estudiantes desarrollen experiencia y habilidades
practicas, es necesario vincular el curso con la industria de software o desarrollarlo en un entorno
simulado. Asi, el principal objetivo de esta propuesta es proporcionar un enfoque que combine una
metodologia de trabajo en equipo que fortalezca las habilidades de los estudiantes para gestionar
proyectos de software (TSPi) y un método de ensefianza que fortalezca las habilidades de los
estudiantes a través de problemas reales (PBL). Como herramienta de soporte a este enfoque
integrado TSPi/PBL se propone el desarrollo de un entorno computacional de trabajo, la Plataforma
de Trabajo en Equipo para la Educacion de la Ingenieria de Software, que promueve la préctica a
través de la interaccion entre los conceptos teéricos y experiencias con la industria local de software.

2.4.5.2. Desarrollo del curso

Para que los estudiantes puedan trabajar eficientemente en equipos deben aprender primero
que la disciplina individual es el requisito esencial para completar las diferentes actividades que se
presenten. De acuerdo a los aspectos humanos de la Ingenieria de Software [Tomayco & Hazzan,
2004], una manera de ensefiar la importancia de la disciplina a los ingenieros jovenes es
involucrarlos en experimentos o proyectos reales en colaboracion con un entorno profesional o en
entornos academicos. En entornos reales los alumnos reconocen sus malos habitos y deficiencias al
trabajar en equipo, y éstos pueden ser eliminados tempranamente si el curso incorpora revisiones de
proyectos entre los estudiantes dentro de un entorno colaborativo, ademas de que se potencian las
habilidades sociales como la comunicacion.

En este sentido, TSPi [Humphrey, 2000] es un marco de trabajo definido por el SEI orientado
a establecer practicas eficientes para el trabajo en equipo en cursos universitarios sobre la Ingenieria
de Software. TSPi es una version reducida con enfoque educativo del TSP y estd orientado a
establecer un proceso y principios de trabajo dentro de un entorno de equipo, al mismo tiempo
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proporciona las bases para la adquisicion de la experiencia relacionada con la planificacion y gestion

de los proyectos de software. De acuerdo con Watts Humphrey, TSPi se basa en los siguientes
principios:

o El aprendizaje es més efectivo cuando los estudiantes siguen un proceso definido y obtienen

rdpidamente realimentacion sobre su trabajo. Las guias y formatos de TSPi proveen un

marco de trabajo definido, medible y repetitivo para los equipos que lo utilicen. Ademas, se

obtiene una répida realimentacion dado que introduce ciclos de desarrollo que evaluan y
reportan los resultados obtenidos.

e Un equipo productivo de trabajo requiere la combinacion de metas especificas, un entorno
propicio de trabajo, liderazgo y entrenadores capaces. TSPi provee un entorno propicio
donde un estudiante juega el rol de lider y el profesor proporciona el entrenamiento
necesario.

e Cuando los estudiantes identifican problemas en el proyecto y son guiados para proporcionar
soluciones efectivas, ellos aprecian los beneficios de las practicas sélidas de desarrollo. En
este sentido, sin la guia precisa de TSPi los estudiantes pueden gastar tiempo importante
definiendo sus propias préacticas, roles y métodos.

e Lainstruccion es mas eficaz cuando se basa en los conocimientos previos. Existe una buena
cantidad de experiencia resumida sobre la formacion de equipos de software y el
establecimiento de cursos para éstos. TSPi se fundamenta sobre esta base.

A partir de estos cuatro principios anteriores, el disefio de TSPi involucra siete opciones:

1. Proveer un marco simple de trabajo que se basa en los fundamentos del PSP [Humprey,
1996].

Desarrollar los productos en varios ciclos.

Establecer medidas estandar para la calidad y rendimiento del equipo/proyecto.
Proporcionar medidas precisas para equipos y estudiantes.

Usar las evaluaciones de roles y equipos.

Implantar la disciplina del proceso.

Proporcionar orientacion sobre problemas del trabajo en equipo.

No gk o

En este sentido, a pesar de que el trabajo en grupo puede tener ventajas importantes [Aguinis
& Kraiger, 2009; Dubisnky et al., 2010; Akgun et al., 2011], suele presentar también problemas
[Moe & Smite, 2008; Cataldo et al., 2008]. Muchos estudios empiricos han sido desarrollados
durante los altimos afios (e.g. [Carver et al., 2003; Razmov & Anderson, 2006; Collins et al., 2008;
Liu et al., 2009; Mahmood, 2011]), para demostrar que los problemas mas comunes gque enfrentan
los equipos de estudiantes se relacionan con liderazgo, cooperacion, participacion, dilacion, calidad,
desviacién de uso, y evaluacion. Asi, el criterio para que un equipo sea exitoso es que el equipo esté
claramente identificado, sus tareas sean claras y unicas, los estudiantes tengan control de sus tareas,
y exista una necesidad real del equipo. El entorno debe apoyar también al trabajo en equipo,
fomentar a los estudiantes a planificar su trabajo, y esperar que éstos mantengan la disciplina
individual.

Algunas de las propuestas analizadas en este capitulo de la tesis evidencian una marcada
tendencia en el disefio formal de un curso, la incorporacién de entornos reales o simulados donde los
estudiantes colaboren activamente, y la adopcion de principios pedagogicos para lograr un
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aprendizaje efectivo. En este sentido, PBL ha sido aplicado exitosamente en muchas investigaciones
bajo un contexto educativo [Cavalcanti et al., 2008; Richardson et al., 2011; Chen & Teng, 2011;
Debnath & Pandey, 2011], dado que a través de la asignacion de un proyecto los estudiantes pueden
adquirir experiencia en tiempo real como ingenieros de software. PBL incorpora diferentes técnicas
de aprendizaje puesto que primero introduce al estudiante al problema, éste desarrolla el problema y
alcanza una solucién; asi los estudiantes son contextualizados en situaciones del mundo real y se
trabaja de forma colaborativa. Algunas de las caracteristicas de PBL son:

e EIl aprendizaje es impulsado por problemas desafiantes, con proyectos abiertos, bien
definidos y estructurados.

e Los estudiantes generalmente trabajan en equipos.

e Los profesores asumen el papel de “facilitador de aprendizaje”.

Asi, en la investigacion de [Garcia & Pacheco, 2012] la definicion de PBL fue contextualizada
como: “un paradigma constructivista de aprendizaje, donde pequefios grupos de estudiantes
participan en el aprendizaje cooperativo y la resolucion colaborativa de problemas para gestionar,
desarrollar y supervisar proyectos complejos y auténticos de software. Estos proyectos persiguen
resultados especificos de aprendizaje que estan alineados con el proceso definido de TSPi y los
objetivos del curso de pregrado”. De manera concreta, esta propuesta se enfocd en establecer un
enfoque integrado para mejorar las habilidades de los estudiantes a través de (1) tomar PBL como
referencia para implementar proyectos reales y practicos en el curso y (2) usar TSPi como un
proceso definido para planificar y gestionar tales proyectos. Siento el principal objetivo fortalecer la
interaccion entre los equipos para obtener mejores resultados usando TSPi.

Para incluir estos elementos en un curso préctico se desarroll6 como soporte una herramienta
de software, llamada Plataforma de Trabajo en Equipo para la Educacion de la Ingenieria de
Software, en cédigo ActionScript y MXML de Adobe Flex. Se usé ademas PHP como enlace con la
base de datos y HTML con archivos SWF para que la aplicacién estuviera disponible en la web.
Esta plataforma proporciona un foro de discusién y médulos de chat para facilitar la comunicacion
entre cada equipo. También se incorporan mddulos para resolver y debatir los conflictos, promover
el liderazgo y la autodireccion, e incorporar el aprendizaje dirigido. La Figura 2.17 muestra que esta
plataforma colaborativa permite el desarrollo de estas habilidades enfocandose en el contenido
técnico de la Ingenieria de Software (particularmente la gestion de los proyectos). Los estudiantes
pueden iniciar un curso a través del uso de TSPi, promoviendo las aptitudes para la gestion de
tiempos y las demas caracteristicas mencionadas anteriormente. Para la asignacion de estudiantes a
los equipos, la herramienta dispone de un médulo que ayuda en la tarea a través de criterios como el
balanceo de fortalezas y debilidades de los alumnos en cuanto a su desempefio academico evaluado
por un examen previo, la participacion y habilidades de liderazgo que el profesor haya identificado,
etc.

Esta herramienta también posee caracteristicas que garantizan la interaccion entre los
miembros de los equipos a través de los roles que identifica TSPi: lider de equipo, gestor de
desarrollo, gestor de planificacion, gestor de calidad y gestor de apoyo. En la Figura 2.18 se muestra
la interaccién del lider de equipo, el gestor de calidad y el gestor de apoyo a través del médulo chat
para actualizar el Plan de Calidad.
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Figura 2.17. Configuracion del ambiente de trabajo en equipo [Garcia & Pacheco, 2012]
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La herramienta bajo el contexto PBL, en el sentido de la alta interaccion de los estudiantes
como principal motivador del aprendizaje, tiene como politica que una tarea no puede ser
completada sin la participacion de los miembros del equipo. El desarrollo de los proyectos a traves
de la herramienta se enfoca a cubrir las fases recomendadas por TSPi (Estrategia, Planeacion,
Requisitos y Disefio, Implementacion y Test, y Postmortem) para resolver los ejercicios planteados a
los equipos de trabajo en dos o tres semanas a lo més. De esta forma se pretende realizar un total de
cuatro proyectos reales para que el profesor evalUe el desempefio de los estudiantes. En cada uno de
estos proyectos, los estudiantes desarrollarén actividades propias de la Ingenieria de Software como
seleccidn de un ciclo de vida, estimacion, calendarizacion, elicitacion de requisitos, testing y mas.

2.4.5.3. Resultados alcanzados

La herramienta dispone de un repositorio de problemas reales los cuales son provistos por un
conjunto de siete empresas pequefias de software (de 3 a 25 personas como personal software);
todos estos proyectos son dirigidos por un gestor de proyectos que asesora y da realimentacion a los
estudiantes. Los problemas que son propuestos son modulares y, una vez que los equipos de
estudiantes han sido formados, el profesor asignara uno diferente a cada equipo. De esta manera, los
estudiantes obtienen habilidades sobre el desarrollo y gestion de proyectos con TSPi y la industria
local de software se beneficia con los proyectos realizados y al mismo tiempo colabora en el
entrenamiento de personal potencial a través de la especializacion en diferentes areas de la
Ingenieria de Software. Finalmente, esta plataforma fue implementada en dos generaciones de
estudiantes de Ingenieria de Software quienes desarrollaron un total de 47 proyectos modulares, y en
los cuales se midié el esfuerzo, productividad y densidad de defectos que marca TSPi.
Adicionalmente se evalud el desempefio académico de cada estudiante, en la Tabla 10 se pueden
observar los resultados.

Tabla 10. Resultados obtenidos para las mediciones de productividad, esfuerzo y densidad de defectos [Garcia &
Pacheco, 2012]

2010/2011 (promedio) 2011/2012 (promedio)
Métrica
Ciclo 1 | Ciclo Il | Ciclo 111 Ciclo | Ciclo Il | Ciclo 111

Exactitud de la estimacion de -15.26 -3.62 7.58 -36.21 -12.96 2.69
esfuerzo (%)

Densidad de defectos 125.24 7212 36.0 102.54 54.69 21.36
(defecto/KLOC)

Productividad (KLOC/h) 10.27 17.54 24.89 7.48 16.53 21.47

2.4.6. Soportando reuniones virtuales de Scrum con equipos distribuidos

En el contexto de los proyectos pequefios, los cuales regularmente sufren muchos cambios, y
ante la necesidad de modelos que se adapten a las necesidades de éstos que exigen la reduccion del
tiempo de desarrollo sin perder de vista la calidad, emergen las metodologias agiles. Por estar
especialmente orientadas para proyectos pequefios, las metodologias agiles constituyen una solucion
a medida, aportando una elevada simplificacion que, a pesar de ello, no renuncian a las practicas
esenciales para asegurar la calidad del producto. Particularmente, la metodologia agil que mas
aceptacion ha tenido en el mercado es Scrum [Schwaber, 2007] por estar principalmente enfocada
en la gestion y seguimiento de los proyectos pequefios. En este escenario, las reuniones juegan un
rol fundamental en la comunicacion entre los miembros del equipo para despejar impedimentos y
conocer el estado de avance, no sé6lo del proyecto en general, sino de cada desarrollador en
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particular. Ademas, los artefactos utilizados y generados en ellas poseen gran valor para fijar y
recordar cuestiones analizadas.

No obstante, uno de los principales problemas de la aplicacién de Scrum en los proyectos
actuales es la dificultad de realizar reuniones diarias o periodicas. Esto se debe a que Gltimamente
existe una creciente tendencia a que los miembros del equipo de desarrollo de un proyecto de
software se encuentren ubicados en diferentes locaciones fisicas [Almeida et al., 2012]. Estas
condiciones hacen que las reuniones diarias se conviertan en un gasto importante de tiempo y
recursos llevando en algunos casos a que su concrecion se vuelva inviable.

En este sentido, las interfaces 3D han sido una base popular para el software colaborativo y la
visualizacion de informacion. De hecho, la metéafora de las salas de reunion ha sido exitosa en varias
herramientas, las cuales generalmente representan a los participantes humanos por medio de
avatares. Asi, mediante una simulacion de este tipo, se permite que las personas se sientan
involucradas en este ambiente e interactlen a través de él. La propuesta de [Rodriguez et al., 2012]
plantea un enfoque virtual para dar soporte a las reuniones, logrando simular una oficina de trabajo.
De esta manera, y no importando su ubicacion geografica, diferentes miembros de equipos de
trabajo se pueden reunir para compartir ideas y opiniones como si estuvieran presentes en un lugar
fisico.

2.4.6.1. Proposito del curso

La investigacion de [Rodriguez et al., 2012] propone una herramienta virtual llamada Virtual
Scrum, gue se desarrolla para dar soporte a reuniones y discusiones en cada parte de un ciclo de vida
de Scrum. Se pretende que este enfoque de soporte a la parte de planificacién de proyectos, gestion
de fallos, calendarizacion de eventos, visor de documentos para realizar presentaciones, navegador
web dentro del mundo virtual y soporte Daily Meeting (0 las reuniones diarias que promueve
Scrum). El objetivo del curso es simular un contexto profesional de desarrollo de software en el cual
los estudiantes deben organizarse en grupos de desarrollo y llevar a cabo un proyecto real asignado
por la catedra. Los requisitos para tomar el curso son buenas practicas de programacion,
programacion orientada a objetos, disefio de software y uso de metodologias agiles (particularmente
Scrum, puesto que los estudiantes desempefaran los roles de Team y Scrum Master, mientras que el
profesor sera el Product Owner).

2.4.6.2. Desarrollo del curso

Como apoyo al curso, los autores desarrollaron el groupware denominado Virtual Scrum para
dar soporte a reuniones virtuales necesarias en diferentes etapas del ciclo de vida de Scrum. Como
se dijo anteriormente, las reuniones son un aspecto central en el desarrollo de software, y en las
reuniones face-to-face que se realizan en Scrum, que frecuentemente hacen uso de post-it notes
sobre un pizarrén, y bocetos en rotafolios hechos con marcadores o escritos en pizarras blancas. Sin
embargo, en las reuniones con personal distribuido geograficamente estas herramientas quedan
obsoletas. Al igual que las propuestas revisadas anteriormente, Rodriguez et al., plantean la
necesidad de utilizar herramientas de alta fidelidad que posean la capacidad de realizar el trabajo en
forma colaborativa y distribuida. La Figura 2.19 muestra el entorno programado en Virtual Scrum,
donde se muestra un escenario que permite realizar reuniones virtuales en un contexto de Scrum.
Los cuatro participantes de la figura son miembros de un equipo de Scrum con ubicaciones
geograficas diferentes y que estan vinculados a través del desarrollo de un proyecto software. Es
claro observar que cada desarrollador esta representado a través de su avatar.
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Figura 2.19. Vista al interior de Virtual Scrum [Rodriguez et al., 2012]

El proceso de Scrum inicia con la carga y priorizacion de user stories en el Product Backlog
(véase Figura 2.20) representado por el Virtual Product Backlog. Para ello, es necesario realizar una
reunion donde se discutan temas con el cliente para despejar dudas y tener mas informacion del
contexto. El color de la user story variara entre rojo, indicando que la tarea no ha comenzado (TO
DO), amarillo, que indica que la tarea se esta realizando (DOING), y verde, indicando que la tarea
esta lista (DONE).

Figura 2.20. Virtual Product Backlog [Rodriguez et al., 2012]
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De manera similar, el Virtual Sprint Backlog expone las user stories inherentes al sprint que
esta ejecutando. Una vez que las user stories han sido cargadas, se procede a realizar su estimacion.
Para realizar las estimaciones, los desarrolladores cuentan con una herramienta basada en la técnica
de Planning Poker [Cohn, 2005], denominada Virtual Poker Planning. En la Figura 2.21 se puede
observar la implementacién de la técnica de estimacién en la cual todos los miembros del equipo
votan y ven los resultados en la pantalla compartida. Esta técnica se basa en estimar el valor de
esfuerzo o tiempo de realizacion de cada user story mediante la utilizacion de la serie de Fibonacci.

De manera paralela, diariamente los miembros del equipo de Scrum llevan a cabo las Daily
Meetings. Para dar soporte a esta practica, este enfoque cuenta con el mddulo Virtual Daily Meeting.
En este sentido, los Scrum Masters de cada grupo son los responsables de iniciar las Daily Meetings
con el soporte de time-boxing (15minutos).

o} Virtual Scrum

Poker Planming View
B

Chln wmm de bun siguisetos cartas

1/zl‘l 2{3
-\ ’

= - - -l

Figura 2.21. Virtual Poker Planning [Rodriguez et al., 2012]

La Figura 2.22 permite apreciar como un desarrollador estd participando en una Daily
Meeting. Para esto, existe un temporizador de 15 minutos para contestar a tres preguntas clasicas:
¢Qué hiciste ayer? ;Qué vas hacer hoy? y {Qué ayuda necesitas? Las reuniones y demas eventos
pueden ser programados en el Virtual Calendar y ser recordados a través de la Virtual Agenda. El
objetivo es que el marco en el cual se llevan a cabo las reuniones, sea lo méas creible posible para
que sea viable el reemplazar las reuniones cara a cara entre los miembros de un equipo, lo cual es
bastante costoso para la empresa que busca concretarlas dada la distribucion geografica de los
desarrolladores. En una reunion soportada por Virtual Scrum es posible utilizar artefactos para dar
soporte a las reuniones y hacerlas mas interactivas, ya sea para presentar temas o conceptos con el
Virtual PDF Viewer o realizar basquedas y consultas en la web mediante el Virtual Browser.
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Figura 2.22. Virtual Daily Meeting [Rodriguez, 2012]

De acuerdo a los autores, esta herramienta satisface las propiedades presentes en las cuatro

categorias que clasifican a las herramientas colaborativas para el desarrollo de software de la
siguiente manera:

Basada en un modelo. Posibilita la visualizacion de la representacion de software
(Visualizacion del Product Backlog, Sprint Backlog y Poker Planning).

Soporte al proceso. Permite a los desarrolladores visualizar el seguimiento de un proceso
(Vinculacion y sincronizacion entre los artefactos de software pertenecientes al ciclo de vida
de Scrum).

Herramienta de conciencia. Incorpora el tener conciencia sobre lo que realizan los demas
miembros del grupo a fin de no tener problemas (Visualizacion de todos los miembros por
medio de avatares, actualizacion y comunicacion de las acciones realizadas).

Infraestructura de colaboracion. Permite mejorar la interoperabilidad entre las herramientas
de colaboracidon, especialmente la integracién de datos (Almacenamiento y registro de
acciones realizadas en la herramienta y vinculacion de artefactos a proyectos y tareas de un

equipo).

2.4.6.3. Resultados alcanzados

Los experimentos se realizaron con 45 estudiantes del curso 2011 de Ingenieria de Software en

la carrera de Ingenieria de Sistemas de la Facultad de Ciencias Exactas de la UNICEN en Argentina.
El curso tuvo por objetivo simular un contexto profesional de desarrollo de software en el cual los
estudiantes debieron organizarse en grupos de desarrollo y llevar a cabo un proyecto real asignado
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por la catedra. En total, la catedra asigné 54 user stories de complejidad similar distribuidas
equitativamente entre 6 equipos y que debian ser desarrolladas durante 3 sprints de 30 dias cada
uno. Después de completar las actividades los alumnos rellenaron una encuesta para saber sus
opiniones a fin de determinar si la herramienta resulto util para dar soporte a las Daily Meetings.
Antes del inicio de los experimentos, los estudiantes participaron de una sesion de entrenamiento
donde se identificaron los distintos elementos dentro de Virtual Scrum. Luego, los grupos recibieron
una lista de requisitos y se utilizaron indicadores usados para analisis del rendimiento del proceso
software. Los indicadores son los siguientes:

e Valor ganado. Se refiere al radio entre el decremento de trabajo remanente y la cantidad de
trabajo realizado. El valor ideal de este indicador es menor a 1 dado que valores muy
superiores a este valor hablan de una planificacion pobre.

e Indice de Rendimiento de Calendario. Se refiere al radio entre el valor ganado (de las tareas
completadas) y el valor de planificacion (la estimacion inicial). El valor objetivo de este
indicador es mayor o igual a 1. Valores muy superiores a 1 indican que el proyecto termind
antes de lo previsto.

e Indice de Rendimiento de Costo (costos laborales). Se refiere al radio entre el valor ganado y
los costos actuales. El valor objetivo es mayor o igual a 1, indicando que el costo de
completar el trabajo es justo lo planeado o menos de lo previsto.

Los resultados obtenidos en la experimentacion mostraron datos por debajo de 1 para el valor
ganado, y datos por encima de 1 para los indices de rendimiento de calendario y costos. Se
argumenta que esta situacion se presento puesto que los alumnos adn no tenian conocimiento sobre
planificacion dada su falta de experiencia y conocimiento en cuanto al uso de ciertas tecnologias.
Para recoger las opiniones de los estudiantes sobre Virtual Scrum, el estudio siguié el enfoque de
Likert usado comunmente para construir encuestas. Los items eran afirmaciones con las que los
estudiantes podian estar Totalmente de acuerdo (6), De acuerdo (5), Algo de acuerdo (4), Algo en
desacuerdo (3), En desacuerdo (2) o Totalmente desacuerdo (1). En este sentido, se decidié emplear
una escala numérica par para capturar mejor las opiniones de los estudiantes, sin tener puntos
medios neutrales. La Tabla 11 resume los items utilizados en la encuesta con sus resultados. La
columna “Promedio” denota el promedio del puntaje Likert obtenido por los 45 estudiantes para el
item seleccionado. De la misma manera ocurre con la columna “Desviacion estandar”. La columna
(t-test *) indica el valor de t luego de aplicar el test de Student sobre la muestra con un p < 0.05.
Positivamente, para todos los items, los valores de la columna “Promedio” superan el valor 3 (“Algo
en desacuerdo”). La Ultima columna de la tabla muestra los resultados del test de Student para cada
item. Este test ha sido usado para determinar cuanto se desvian los estudiantes de la hipdtesis nula,
la cual expresaba que la actitud de los estudiantes hacia Scrum fue neutral mostrando un valor
aritmético promedio del puntaje de Likert de todos los estudiantes igual a 3. Los resultados muestran
que 5 de 10 hipotesis fueron rechazadas (valores de t resaltados con negrilla). En estos casos, los
puntajes de los estudiantes fueron mayores a 3 (con p < 0.05); en efecto, es posible aceptar la
hipétesis alternativa que los estudiantes tenian una opinién positiva acerca del uso de Virtual Scrum
en aquellos items en donde se rechazo la hipotesis nula. Como consecuencia, fue posible demostrar
que la hipdtesis que este enfoque revisado es viable para dar soporte a reuniones de software entre
grupos de Scrum distribuidos geograficamente.

Finalmente, los estudiantes mostraron cierta inconformidad con los mecanismos de
comunicacion, puesto que mencionaron que para hacerla mas efectiva se debian incorporar mddulos
de voz por IP y videochat para optimizar la interaccion entre los miembros. Definitivamente Virtual
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Scrum representa una ayuda importante para que los estudiantes aprendan a utilizar esta metodologia
agil cubriendo todas las etapas que establece para un ciclo de vida.

Tabla 11. items de la encuestada aplicada a los estudiantes sobre el uso de Virtual Scrum [Rodriguez et al., 2012]

- . Desviacion -
Item Promedio estandar t-test (p)
1. Virtual Scrum es interactivo y
permite a los usuarios 3.02 1.2 0.12
comunicarse eficientemente.
2. El proceso de desarrollo en
Virtual Scrum fue coordinado. 3.76 13 3.96
3. El proceso de toma de
decisiones en Virtual Scrum fue 4.02 1.04 6.64
efectivo.
4. V|rtua-l Scrym fue efectivo 4 1.09 6.19
para la discusion de grupo.
5. El entorno de trabajo en
Virtual Scrum fue comodo y 3.19 1.02 1.29
completo.
6. Virtual Scr_um es util para 313 14 0.62
celebrar reuniones de trabajo.
7. V|rtu§1I Scrunj ayydo aque 33 105 1.96
Ud. se sienta mas comodo.
8. Se sintio satisfecho con la
calidad del trabajo en Virtual 3.56 1.22 3.13
Scrum.
9. La solucidn final del Virtual
Product Backlog satisface la 4.02 1.14 6.05
validacién.
10. La solucién alcanzada
mediante Virtual Scrum satisface 3.14 1.2 2.32
la verificacién.

2.5. Comparativa empirica sobre las propuestas analizadas

Como principal resultado del andlisis entre propuestas similares a la planteada en esta tesis, es
posible identificar que se han establecido dos tipos de aportaciones para fortalecer la educacion de la
Mejora del Proceso de Software: la primera, relacionada con las contribuciones de hace varios afios
y que proponen la reestructuracion completa del plan de estudios para apoyar a las clases tedricas
con la realizacion de ejercicios practicos vinculados con algunos entornos reales de trabajo; y la
segunda, relacionada con las contribuciones mas actlales y que se enfocan en la reduccion del
tiempo destinado a las clases teoricas a través de la introduccién de herramientas computacionales
para crear entornos virtuales o mejorar la interaccion con los entornos reales de trabajo. Asi, una
comparativa empirica consistiria en analizar la informacion recogida con los siguientes criterios o
caracteristicas comunes y establecer una linea base con un conjunto basico de
propiedades/funcionalidades.



106 Enfoque colaborativo para la ensefianza/aprendizaje de la mejora del proceso software

2.5.1. Identificacion de caracteristicas comunes

La Figura 2.23 muestra las caracteristicas compartidas por RWL [Moore & Brennan, 1995], el
Curso de Jaccheri [Jaccheri, 2002], el Curso con enfoque Constructivista [von Wangenheim &
Hauck, 2010], HEPALE! [Mendoza et al., 2009], la Plataforma de TSPi & PBL [Garcia & Pacheco,
2012] y Virtual Scrum [Rodriguez et al., 2012], que han sido analizadas anteriormente.

HEPALE! )
/ o México (UNAM) |
Curso de Jaccheri

+Sebasanen Noruega (NTNU)
modelos de referencia o
métodos reales.

EUA (Georgia

+ Relacionan la practica con
la industria o entornos simulados.
A+ Incorporan estrategias de aprendizaje.

+ Desarrollan herramientas
computacionales de soporte.
+ Promueven un altogrado
de interaccion.
Curso

TSPi & PBL
México (UTM)

Constructivista
Brasil (UNIVALI)

Virtual Scrum

Argentina
(UNICEN)

Figura 2.23. Caracteristicas comunes de las propuestas analizadas

Ademas de los aspectos resaltados en la Figura 2.23, es importante definir claramente los
criterios que permitiran comparar las propuestas analizadas y que se definen como:

e Incorporacion de modelos de referencia internacionales al curso teodrico. Es importante
evaluar la incorporacion de estos modelos en el contexto educativo puesto que son de gran
importancia dado su nivel de uso y aceptacién en diferentes paises. La incorporacion de estos
modelos a un curso relacionado con la Mejora del Proceso de Software contextualiza la
informacion teorica de los libros con la practica real de la industria local.
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e Incorporacion de modelos de evaluacion al curso tedrico. Es imprescindible evaluar la
incorporacion de modelos de evaluacion que en un contexto organizacional, permitirian que
los estudiantes determinen las debilidades y fortalezas de las organizaciones en relacion a la
forma en que desarrollan y mantienen el software.

e Factores para promover la motivacion y discusion de los estudiantes. Es necesario evaluar si
el enfoque educativo utilizado en cada propuesta introduce topicos que promueven la
motivacion para garantizar la participacion activa de los estudiantes en la practica, y la
discusién para la generacion de su propio conocimiento a través de la experimentacion vy el
debate.

e Fortalecimiento del desarrollo de habilidades “suaves”. La necesidad de evaluar cuales
habilidades “suaves”, 0 sociales, de los estudiantes son exploradas a través de las propuestas
educativas (habilidades tales como observacion, revision, discusion, presentacion oral,
presentacion escrita, planificacion, cooperacion, reflexion y el juicio), aporta informacion en
el sentido de cuales son las caracteristicas deseadas para que el estudiante se desenvuelva
efectivamente en un entorno real de desarrollo de software.

¢ Introduccion de herramientas computacionales que apoyan el disefio y evaluacion del curso.
Dado que estas herramientas son disefiadas como soporte principal de un curso, puesto que
son Utiles para mejorar la comunicacién entre las personas involucradas en el proyecto o
evaluar el desempefio académico de los estudiantes, es necesario determinar qué tipo de
herramientas se utilizan y cudl es su aportacién mas importante a los cursos.

e Incorporacion de estrategias pedagogicas. Dado que en el contexto de la tesis se habla de un
enfoque educativo, es necesario determinar cual es la estrategia pedagogica empleada por
cada propuesta analizada y determinar su efectividad de acuerdo a los resultados mostrados
por sus autores. Es claro que una determinante en el analisis comparativo sera prestar mayor
atencion a aquellas estrategias que apoyen la colaboracion entre los estudiantes.

o Definicion de propiedades colaborativas. Este criterio, dado el objetivo general establecido
para esta tesis de desarrollar un enfoque colaborativo, permitird evaluar cobmo se realiza la
comunicacion entre los diferentes participantes (profesores, alumnos y personal de la
industria local de software), qué tipo de interfaz de comunicacion utilizan, qué herramientas
utilizan para promover la comunicacién, etc.

e Participacion de la industria local. A lo largo de los afios el enfoque de ensefianza para la
Ingenieria de Software ha cambiado de clases presenciales (puramente teéricas) a combinar
éstas con experimentos reales, ya sea en vinculacion con la industria o a través de entornos
simulados. En este sentido, es importante determinar si en el contexto de la educacion en
Mejora del Proceso de Software esta caracteristica esta presente en las propuestas analizadas.

A manera de resumen, la Tabla 12 muestra el andlisis comparativo empirico que utiliza los
criterios previamente definidos como base de la comparacion.



Tabla 12. Comparacion de propuestas analizadas en base a los criterios definidos

Modelo .de Modelo de Factores de Habilidades Herramienta Estrategia Propiedades Interaccion con
Propuesta Referencia o y, N - o - - .
Proceso Evaluacion motivacion suaves computacional pedagdgica colaborativas la industria
~ Discusion, Ninguna (propuesta .
RWL [Moore & Brennan, CMM SCAMPI Dese_m penar cooperacion, enfocada al disefio | Constructivismo. Traba}Jo en Si
1995] roles tipo lider. H equipo.
juicio, de un curso)
Relacionar la Observacion Estructuracion de
Curso de Jaccheri [Jaccheri, CMM, teoria con revision, Ninguna (propue§ta un modelo propio '_I'rabaj_o en .
SCAMPI S enfocada al disefio basado en equipo, discusion Si
2002] 1SO 9000 proyectos reales presentacion . M
. - - de un curso) investigaciones en clase.
de la industria. oral y escrita .
anteriores.
- Relacionar la Presentacion . .
Curso constructivista [von CMMI, ISO/IEC teoria con oral y escrita, Ninguna (propuegta o '_I'rabaj_o en )
Wangengeim & Hauck, SCAMPI L enfocada al disefio | Constructivismo. | equipo, discusion Si
12207, MPS.BR proyectos reales | cooperacion,
2010] : - . de un curso) en clase.
de la industria. reflexion.
Una forma .
alternativa de Observacion, ] o
aprendizaje. revision, Si, basada en web. Foro de discusion,
HEPALE! [Mendoza et al., ISO/IEC 29110-5-1, EvalProSoft presentacion Sirve para gestionar e-learnin repositorio No (enfoque a la
2009] COMPETISOFT Incrementar 1a | o5y esrita, | los contenidos del g compartido, uso empresa)
interaccion reflexion y curso. de e-mail.
entre los PR
juicio.
empleados.
R_ewspp, Gestion de
discusion, . o
. - Si, basada en web. comunicacion,
Relacionar la presentacion Sirve como control de
TSPi & PBL [Garcia & TSPi Ninguno teoria con oral y escrita, herramienta de PBL cambios en Si
Pacheco, 2012]] 9 proyectos reales | planificacion, - ' :
: - L gestion de tiempo real,
de la industria. cooperacion, . !
- proyectos. trabajo en equipo,
reflexion y . -
L foro de discusion.
juicio.
Rf;?r:;: r::zrnla Revisidn, SI, basada en web. Foro de discusion
Virtual Scrum [Rodriguez et | SCRUM (Proceso o . discusion, Crea un entorno - ' .
- Ninguno proyectos AR . PBL. avatares en tiempo Si
al., 2012] marco de trabajo) . planificacion, virtual para
simulados en un i . real.
entorno cooperacion. | gestionar proyectos.

Por dltimo, como principal resultado del analisis de herramientas y propuestas, es posible determinar un conjunto béasico de

funcionalidades que sirvan de linea base para la solucion propuesta en esta tesis.



2.5.2. Conjunto basico de funcionalidades

La Figura 2.24 muestra un diagrama de contexto general para los principales casos de uso que

deben incluirse en un enfoque educativo que busque apoyar la ensefianza en el area de Mejora del
Proceso de Software. Los principales roles identificados son: el profesor, que también juega el rol de
administrador; los estudiantes, que realizaran experimentos con las soluciones que evallen y
propongan; y el jefe de proyecto, que representa a la industria y que participa en los experimentos y
contribuye con su conocimiento practico. Considerando el modelo IDEAL analizado en la seccion
2.3.1 de este capitulo, las propiedades determinadas en la Tabla 12 son complementadas con las
actividades de dicho modelo para crear los siguientes casos de uso:

Inicializar proyecto de mejora. ElI administrador (o profesor) es el Unico rol que tendra
privilegios de crear e inicializar un proyecto de mejora una vez que algun jefe de proyecto
por parte de la industria local haya aceptado participar.

Evaluar proceso de la organizacion. El jefe de proyecto es quien actualizard con informacién
detallada el estado de los procesos y areas identificadas en su empresa. De acuerdo al modelo
de evaluacion EvalProSoft, los alumnos evaluaran, analizaran y estableceran una calificacién
sobre los procesos identificados.

Establecer plan de mejora. Una vez que la informacion de la evaluacion es analizada y
cotejada con documentacion objetiva de la empresa, los estudiantes crearan un plan de
mejora basandose en las practicas que establece el modelo de referencia MoProSoft, siempre
con la supervision continua del profesor. Los jefes de proyecto por su parte recibiran el plan
de mejora y una vez que acepten las soluciones, los estudiantes procederan a implantar este
plan en los procesos a través de proyectos piloto.

Revisar lecciones. Los alumnos se encargaran de documentar correctamente las lecciones
aprendidas durante todo el proceso de mejora a fin de que sirva para futuros cursos. El
profesor se encargara de revisar que esta documentacion sea relevante y (til.

Gestionar proyectos. Es necesario administrar los proyectos y las relaciones que existen entre
éstos y los estudiantes, roles, empresas participantes, estado, nivel de completitud, empresas
locales, fechas, etc.

Gestionar estudiantes. Dentro del curso se debe gestionar a los estudiantes, asi como a los
proyectos en los que ha participado, sus roles desempefiados, nivel de participacion, nivel de
aprovechamiento, nivel de aceptacion del curso, etc.

Gestionar cursos. Es necesario introducir también la administracion de los cursos vinculados
con la industria local, por lo que sera necesario controlar datos como la relacion de alumnos
del curso, el periodo de fechas, la empresa vinculada, etc.

Gestionar acceso. De manera general se debe gestionar también la identificacion de un
usuario y garantizar su acceso a los diferentes mddulos propuestos.
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Figura 2.24. Diagrama de casos de uso de contexto general

2.6. Consideraciones finales sobre el capitulo

La realizacion del estudio del arte presentado en este Capitulo 2 ha permitido alcanzar las

siguientes conclusiones:

El andlisis sobre la situacion actual de la educacion de la Ingenieria de Software en México
evidencia un claro abismo entre los planes actuales de estudio de las universidades y las
necesidades reales de la industria. Lo anterior se hace evidente cuando a pesar del
surgimiento de iniciativas como PROSOFT y COMPETISOFT en nuestro pais, los planes de
estudio no incluyen ain materias detalladas sobre modelos de referencia promovidos
actualmente a nivel nacional (particularmente MoProSoft). Es verdad que al estudiante se le
ensefia la forma de construir software, pero no se le explica que la industria trabaja bajo
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estandares y modelos que representan una pequefia parte de un proceso mas complejo. En
este sentido, fue posible observar que mediante las iniciativas de apoyo a la industria de TI
de indole Federal (MexicoFIRST, por ejemplo) y Estatal (Convocatorias de Fondo Mixto de
CONACYT, por ejemplo), las universidades han comenzado a certificar a sus profesores
para la imparticion de materias cada vez mas especializadas que promueven los factores que
influyen en la calidad de software, la mejora continua, y el desarrollo de habilidades sociales.

e En relacion a la forma en que la industria trabaja actualmente, el analisis sobre los dos
modelos de referencia mas utilizados en Meéxico (CMMI-DEV v1.2 y MoProSoft) ha
permitido identificar que la tesis debe enfocarse en este Gltimo por las siguientes razones:
(1) es el estandar creado para la industria Mexicana, (2) la industria local esta conformada
por MiPyMEs y obviamente resulta mas facil probar el enfoque propuesto en esta tesis, (3)
MoProSoft es un modelo menos extenso que el CMMI-DEV v1.2, dado que a diferencia de
éste cuenta con nueve areas de proceso (el CMMI-DEV v1.2 define veintidds areas), y (4)
incluye a EvalProSoft como modelo de evaluacion adaptado para MiPyMES mexicanas.

e Por otro lado, y continuando con la forma en que se le ensefiaré al estudiante como realizar la
implantacion de MoProSoft, el uso del modelo de mejora IDEAL resulta importante.
Después de analizar la guia propuesta por el SEI para IDEAL, fue posible determinar que a
pesar de que este modelo se enfoca a la familia de modelos CMMI, éste puede ser utilizado
con diferentes modelos de referencia y existe evidencia documentada de que puede ser
adaptado para ser aplicado en compafiias pequefias de software.

e Por ultimo, después de revisar las propuestas internacionales relacionadas con el objetivo de
esta tesis, se han identificado y definido caracteristicas comunes que han servido para
establecer un conjunto inicial de funcionalidades basicas que debera incluir una solucién
tecnoldgica que brinde soporte a la propuesta formulada en esta tesis. Se ha podido
identificar que dos de los principales soportes del enfoque educativo son: (1) aumentar la
motivacién de los estudiantes en relacion al disefio y desarrollo de iniciativas de mejora, y
(2) promover la vinculacién con industrias locales de software que proporcionen el apoyo
para que los estudiantes desarrollen habilidades que no aprenden con regularidad en sus
clases cotidianas.
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3. Enfoque Colaborativo para aprender a controlar iniciativas de
Mejora del Proceso de Software

Recientemente las universidades mexicanas han comenzado a ofrecer cursos sobre temas
relacionados con la mejora y calidad del proceso. Tradicionalmente, estos temas habian sido
cubiertos parcialmente por otros cursos, como aquellos orientados a temas de calidad dentro de la
Ingenieria de Software en general, o peor aun habian sido ignorados por las actualizaciones
curriculares. En la actualidad, la necesidad de este tipo de cursos se deriva principalmente de las
demandas de la industria de software, y los beneficios de incorporarlos a nivel de profesionalizacion
estdn bien documentados en la literatura especializada. En el contexto de esta tesis, se busca
concretamente establecer un curso que cubra dos objetivos importantes:

O1. Mejorar la calidad de la educacion sobre la Mejora del Proceso de Software en términos
de una mayor colaboracidén y participacion de los estudiantes, y

O2. Aprender sobre los problemas de la industria local de software.

Sin embargo, los principales inconvenientes al intentar establecer un curso que se base en la
interaccion con las empresas de software y que permita que los estudiantes aprendan a identificar y
tratar los problemas de calidad y del proceso son la disponibilidad y la confianza mutuas. Es verdad
que la ensefianza de la Ingenieria de Software ha presentado una serie de desafios, que han sido
abordados a fondo en la literatura a través de los afios, pero son muy pocos los planes de estudio que
involucran la participacion activa de los estudiantes en proyectos con calendarios y presupuestos
reales. No obstante, el disefio y la ejecucion de proyectos en colaboracion con la industria ha sido
tema de exploracion por més de 10 afios en diferentes universidades del mundo. En este sentido, la
literatura existente aborda tres alternativas posibles para diseflar un curso con alto grado de
interaccion con la industria:

1. La primera es la “alternativa nula”, de acuerdo con la cual el profesor propone uno 0 mas
proyectos para que sean desarrollados por los alumnos en entornos controlados sin
interaccion o relacion con alguna empresa de software. Los proyectos pueden estar basados
en propdsitos reales (a través de casos de estudio o experiencias personales), pero no existe
direccion o realimentacion por parte de la industria.

2. La segunda alternativa se basa en el modelo clasico de colaboracion de proyectos (por
ejemplo, como se describe en [Favela & Pefia-Mora, 2001; Chao, 2007; Chen & Teng, 2011;
Kamthan, 2013]), segun la cual los estudiantes trabajan para crear un producto para un
cliente real de una empresa real. En este modelo, los estudiantes desempefian los roles
estdndar de analistas, disefiadores, programadores y testers. Ademas, para cubrir los
problemas de calidad y del proceso los estudiantes desempefian los roles de responsable de
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procesos Y de la calidad a través de la gestion de la configuracion, el control de la calidad y
la gestion de los proyectos.

3. La ultima alternativa es un modelo en el que los estudiantes trabajan en colaboracion con las
organizaciones a nivel del proceso y la calidad. En este modelo, los estudiantes tienen que
jugar el papel, o por lo menos tienen que observar el trabajo de, los responsables de la
calidad y de los procesos.

En nuestro contexto universitario la alternativa 1 no contribuye a cumplir con ninguno de los
objetivos planteados al inicio de este capitulo. En este sentido, O1 no puede ser cubierto dado que
una de las principales criticas a esta alternativa es que los ejemplos no son lo suficientemente
concretos, y por lo tanto, no son motivadores. O2 puede ser cumplida con la alternativa 1 si el
profesor ya cuenta con buenos casos de estudio sobre la industria de software local y se las arregla
para disefiar el trabajo préctico para que los estudiantes emulen el funcionamiento de ésta.

Por otro lado, la literatura relacionada con los cursos enfocados en la construccion de un
producto de software para un cliente real [Daniels et al., 2010; Lu & Declue, 2011; Garcia &
Pacheco, 2012] indica que la alternativa 2 incrementa la participacion estudiantil. Sin embargo, la
mayor desventaja de esta alternativa es que los problemas relacionados con el proceso y la calidad a
menudo requieren grandes proyectos para que sean entendidos completamente. La gestion de la
configuracién, por ejemplo, no es un problema real cuando cuatro estudiantes trabajan en equipo
durante tres meses para entregar un software, que nunca recibe mantenimiento. Ademas, los
estudiantes tienden a centrarse en la tecnologia mas que en la correcta lectura y escritura de
documentos. EIl riesgo mas importante es que los estudiantes no aprecian la diferencia entre este tipo
de curso (enfocado a los problemas relacionados con el proceso y la calidad) y un curso tradicional
(enfocado a aspectos generales del desarrollo de software) por lo que O1 y O2 no pueden cubrirse.

Por Gltimo, la alternativa 3 es la ideal (que los estudiantes trabajen en colaboracién con las
organizaciones a nivel del proceso y la calidad) puesto que si los estudiantes son capaces de trabajar
de manera cercana con empresas reales, seran capaces de identificar y resolver problemas reales
relacionados con la calidad y el proceso. De esta forma se puede mejorar de forma directa la calidad
de la educacion sobre la Mejora del Proceso de Software a través de la colaboracion de los
estudiantes (O1), quienes junto con los profesores aprenderan sobre la industria local de software
(02). Es verdad que no es facil convencer a las empresas a compartir con los estudiantes los
problemas con sus productos y procesos basicamente por dos razones: las pequefias tienen procesos
ad hoc que en realidad no estan documentados y no cuentan con los roles especificos para dedicarse
concretamente a los problemas de calidad y del proceso. Las grandes, por otro lado, no permiten
facilmente que los estudiantes revisen sus manuales de calidad, normas de proceso, etc., puesto que
cuentan con personal especializado en la conduccién de iniciativas de mejora. En este sentido, se
plantean de nuevo tres alternativas de posible interaccion con las empresas de software:

1. Los estudiantes trabajan en el interior de las empresas en los niveles de calidad y del proceso.

2. Los estudiantes visitan a las empresas para aplicar metodos de andlisis (entrevistas
estructuradas, cuestionarios, revision de documentacion pertinente, etc.) y aprender sobre las
iniciativas que inciden en la calidad y el proceso.

3. Los representantes de las empresas (jefes de proyecto) visitan a la universidad y comparten
experiencias con los estudiantes a través de exposiciones.

Asi, el disefio del curso considera la segunda alternativa (que los estudiantes visiten a las
empresas para aplicar métodos de andlisis y aprender sobre las iniciativas que inciden en la



Enfoque colaborativo 115

calidad y el proceso), con una modificacion de fondo: incluir una herramienta web que facilite la
interaccion entre el curso y la industria local de software y que evite incomodar al personal y a la
empresa con visitas continuas. Esta decision estd fundamentada en las siguientes observaciones:

e Ya que como se ha mencionado anteriormente, las organizaciones no tienen la voluntad ni
disponibilidad de permitir que muchos estudiantes trabajen a nivel de proceso y calidad, se
propone disefiar una estrategia que permita establecer gradualmente un nivel de confianza
basado en la presentacidn oportuna de resultados de mejora.

e Por otro lado, es necesario que el responsable de la mejora obtenga el conocimiento sobre
métodos de investigacion (cualitativos y cuantitativos), por lo que se propone ensefiar estos
métodos en el curso a través de la préctica real para no perder el enfoque de colaboracion.

En otras palabras, se han elegido la alternativa 1 (los estudiantes trabajan en colaboracién con
la industria local de software a nivel de proceso y de la calidad) para disefiar un curso con un alto
grado de interaccion, y la alternativa 2 con una modificacion (que los estudiantes trabajen con los
responsables de las empresas a través de una herramienta web para aplicar métodos de analisis y
aprender sobre las iniciativas que inciden en la calidad y el proceso) para interactuar de forma
eficiente con las empresas de software y compartir experiencias y conocimientos practicos de
primera mano. Ahora bien, con el fin de que los alumnos participen activamente en las clases
tedricas, se plantea que sean ellos quienes presenten los informes generados por la herramienta para
propiciar la discusion y para determinar su comprension sobre las iniciativas de mejora de la
empresa.

3.1. Orientacién colaborativa y experimental del enfoque

Considerando la base del plan de estudios GSWE2009, tratado en el Capitulo 2 de esta tesis, el
cual tiene una arquitectura similar al propuesto por Mark Ardis y Gary Ford en [Ardis & Ford,
1989] y es compatible con los datos curriculares descritos por Arthur Pyster y sus colegas [Pyster et
al., 2009], el enfoque propuesto en esta tesis incluye material basico, material avanzado, material
operativo, y material optativo y la interaccion activa con una red de trabajo a través de proyectos
reales de mejora (véase Figura 3.1). De manera similar que en el GSWE2009, la linea de color negro
en la Figura 3.1 representa al conocimiento basico que deben tener los estudiantes que se inscriban a
la materia relacionada con la Mejora del Proceso de Software. En este sentido, la estructura de este
enfoque esta establecida por los siguientes elementos:

e Material basico. EI material basico tiene el fin de establecer las bases solidas sobre el resto
del contenido del curso. Es decir, se establecen tdpicos que proporcionen un panorama actual
de la industria de software en el pais. Por lo tanto, este tipo de material se proporciona
principalmente con clases tedricas que son impartidas utilizando diapositivas, y que son
apoyadas por la lectura, comprension y discusion de articulos especificos.

e Material avanzado. EIl material avanzado tiene el fin de proporcionar conocimiento moderno
sobre el area de Mejora del Proceso de Software y depende en gran medida del material
béasico impartido. Este tipo de material también se proporciona a través de clases tedricas que
son impartidas utilizando diapositivas, y que son apoyadas por la lectura, andlisis y
presentacion de articulos especificos y casos de estudio.

e Material operativo. EI material operativo tiene el objetivo de proporcionar conocimiento
practico sobre el area de Mejora del Proceso de Software y depende de la participacion de los
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estudiantes en las iniciativas reales establecidas en la red de trabajo. Este tipo de material se
proporciona de forma integral combinando las clases tedricas con las sesiones de trabajo
colaborativas con las empresas participantes.

e Material optativo. EI material optativo tiene el objetivo de proporcionar conocimiento
adicional sobre la forma actual de trabajo de la industria de software. Este tipo de material es
proporcionado por los representantes de las empresas registradas en la red de trabajo y cubre
especificamente la demanda que los estudiantes puedan tener al participar en una iniciativa
real de mejora.

e Herramienta de soporte. De acuerdo a la Figura 3.1 esta herramienta representa el pilar del
enfoque propuesto dado que, como se menciond anteriormente, la estrategia de colaboracion
busca no incomodar a las empresas recibiendo a los estudiantes para realizar las actividades
propias de la iniciativa de mejora. De esta forma, una herramienta computacional
proporciona el soporte necesario para que el material operativo pueda llevarse a la practica.

Proyectos con interaccion con la industria local

Materiales basicos

Materiales avanzados

Material
operativo

Herramienta Linea base: Computacion e Ingenieria de software
soporte

Figura 3.1. Esquema del curso colaborativo para el programa de maestria

En este sentido, un estudiante podria cubrir la preparacién a través de la obtencién de un grado
0 titulo de ingeniero (ya sea en las licenciaturas de Ingenieria en Computacion, Ciencias de la
Computacién, Ingenieria Electronica o Ingenieria de Software), ademas de contar con dos afios de
experiencia en el desarrollo de software. Los estudiantes podran dominar el material que esta sobre
la linea negra de la Figura 3.1, solamente después de alcanzar la preparacion establecida por la linea
base. Las materias del tronco comun del programa determinaran la forma de preparar a los
estudiantes cuyos antecedentes no estan a la altura; el elemento de “material de preparacion” que
estd por encima de la linea de las expectativas representa esta preparacion adicional.

Asi, es facil observar que este enfoque requiere de una alta dosis de experimentacion
utilizando el contexto actual de la organizacion. En este sentido, de acuerdo con Kitchenham, con el
fin de evaluar, analizar e interpretar los resultados de los experimentos realizados en la Ingenieria de
Software es necesario formular preguntas de investigacion, identificar areas tematicas o un
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fendomeno de interés [Kitchenham, 2004]. Por lo tanto, el curso propuesto en esta tesis utiliza las
fases del modelo IDEAL (Inicio, Diagnéstico, Establecimiento, Ejecucion, y Adopcion) [McFeeley,
1996], el modelo de mejora mas utilizado en todo el mundo y que fue descrito en la seccion 2.3.1 de
esta tesis, para formular las siguientes preguntas de investigacion (Pl) dentro de un contexto
educativo:

e Pl 1: ;Qué actividades debe realizar una empresa antes de comenzar con una iniciativa de
mejora?

e Pl 2: ;Como se determinan las fortalezas y debilidades del proceso de software en una
empresa?

e Pl 3: ;Qué tan buena es la comprensién de un plan de mejora en el contexto general de la
empresa?

e Pl 4: ;Como puede una empresa lograr un mayor rendimiento en su proceso de software con
la iniciativa de mejora?

e Pl 5: (Existe una correlacion entre la cantidad de esfuerzo que se requiere para entender la
iniciativa de mejora y el promedio ganado?

La Figura 3.2 proporciona una vision general de como estas cinco preguntas de investigacion
proporcionan una vision integral del enfoque propuesto en esta tesis abarcando cuatro de las cinco
fases de IDEAL (o las actividades de Planear, Evaluar y Pilotar de la Figura 1.1).

Diagnostico (IDEAL)

Pl 2
¢,Cémo se determinan las
fortalezas y debilidades del
proceso de software en
una empresa?

Estado actual del
proceso de software

Establecimiento (IDEAL)

Compromiso
y capacitacion

Inicio (IDEAL)

PI 3
¢, Qué tan buena es la
comprensién de un plan de mejora
en el contexto general de la
empresa?

PI1
¢, Qué actividades debe realizar
una empresa antes de comenzar
con una iniciativa de mejora?

Una base para comparar
contra un proceso mejorado

Priorizacion sobre el
plan de mejora

PI 5 Pl 4
¢ Existe una correlacion entre Proceso reevaluado ¢ Cémo puede una empresa
la cantidad de esfuerzo que se lograr un mayor rendimiento en
requiere para entender la iniciativa su proceso de software con
de mejora y el promedio ganado? la iniciativa de mejora?
Ejecucién (IDEAL) Ejecucién (IDEAL)

Figura 3.2. Relacion entre las cinco preguntas de investigacion establecidas

A través del analisis de las cinco preguntas de investigacion establecidas, el objetivo del curso
se enfoca en obtener un panorama amplio de las actividades que los estudiantes realizan a través de
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la herramienta computacional y la practica e interaccion con la industria. A través de este enfoque,
es posible recopilar informacion sobre las actividades que los estudiantes realizan en la empresa
antes de que una iniciativa de mejora de procesos comience (Pl 1), sobre cuéles son los puntos
fuertes y debilidades en el proceso de software de cada empresa (Pl 2); sobre qué tan buena es la
comprension de un plan de mejora (PI 3); sobre como las empresas pueden lograr un mayor nivel de
rendimiento en sus procesos de software después de la iniciativa de mejora de procesos (Pl 4); y
sobre la correlacion, si es que existe, entre la cantidad de esfuerzo necesaria para comprender la
mejora de procesos y el promedio obtenido de mejora (P1 5). En este sentido, los estudiantes deben
responder a las preguntas de investigacion a través de la interaccion con las empresas que se
encuentran en la red de colaboracion. Actualmente, el enfoque propuesto en esta tesis esta soportado
por cinco empresas que han colaborado activamente con los estudiantes en cursos anteriores y que
son descritas por la Figura 3.3.

TICDES S.A. de C.V. es una empresa establecida en la
Ciudad de Oaxaca de Juarez dedicada al desarrollo de
soluciones informaticas y consultoria para empresas
mexicanas. La empresa, que fue creada en el 2005,
actualmente se encuentra legalmente establecida mediante una
Sociedad An6nima de Capital Variable y es socia activa de la
Camara Nacional de la Transformacion (CANACINTRA),
desde entonces ha ido creciendo en actividad y desarrollo

ti Cd e S empresarial.

RAGASOFT S.A. de C.V. es una empresa oaxaquefia de
desarrollo de software, enfocada a proporcionar a las PyMEs

‘f‘rngasal—'t mexicanas las tecnologias de informacion que les permitan
reducir costos operativos y mejorar su ventaja competitiva
mediante el analisis, desarrollo y mantenimiento de sistemas
de informacién hechos a la medida de sus necesidades.

SOCIEPRO S.AP.I de C.V. es una empresa del grupo
VEUREKA, establecida en la Ciudad de Huajuapan de Leon,

y ,")
’5 /’/ SOCI EP RO que se ha constituido con la mision de mejorar la calidad de
= . vida de la sociedad innovando su modo de proceder con las
practicas de gestion de proyectos, procesos y productividad
ejecutiva.
OBX Dynamic Software Engineering S.A de C.V es una
n empresa de Oaxaca formada por  profesionistas
1 multidisciplinarios, que crean software en base a las nuevas
tecnologias que demanda el mercado, utilizando la
investigacion y la experiencia en metodologias para el
desarrollo de los sistemas, para ofrecer a las micro y medianas
Dynamic Software Engineering empresas de Latinoamérica soluciones méviles de bajo costo.

OASYS OAXACA SOLUCIONES EN SISTEMAS R.L de
C.V. es una empresa de Oaxaca, ubicada en el Distrito
Federal. En OASYS la principal actividad es el desarrollo de
software a la medida y tiene un marcado interés en actividades
de 1+D que involucre el desarrollo y experimentacion de

solucidn tecnolégicas de bajo costo.

Figura 3.3. Empresas colaboradoras de la red de la industria local
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A traveés de esta red de colaboracion se realizan todas las actividades necesarias para responder
las preguntas de investigacion definidas. Por ultimo, antes de establecer una secuencia de tdpicos
para el enfoque propuesto, es necesario definir una serie de propiedades que permitan darle una
orientacion colaborativa. Dichas propiedades, descritas en la Figura 3.4, aportan ventajas
importantes a la Ingenieria de Software cuando se requiere de equipos numerosos ubicados en
diferentes zonas geograficas y que contribuyen a fortalecer el enfoque propuesto en esta tesis, de
acuerdo con [Favela & Pefia-Mora, 2001], [Richardson et al., 2010] y [Cramer et al., 2010].

Esta propiedad busca realizar ensayos mentales preparatorios de las acciones que
originan una iniciativa de mejora para animar a los estudiantes a realizarlas con
; interés y diligencia. Los contenidos relacionados con esta propiedad se enfocan a
U temas que propician el interés de los estudiantes por mejorar la situacion actual de
una empresa de software.

Motivacién

Esta propiedad promueve entre los estudiantes el anélisis o comparacion de los
resultados de una investigacion, presentacion, caso de estudio, o articulo a la luz
de otros existentes o posibles. Los contenidos relacionados con esta propiedad se
enfocan a temas que buscan la comunicacién y realimentacion de los comentarios

de los estudiantes.

Discusién

Esta propiedad promueve que los estudiantes trabajen con otra u otras personas
en la realizacion de una o mas actividades dentro de la iniciativa de mejora. Los
contenidos relacionados con esta propiedad se enfocan a temas que requieren la
participacién activa entre los estudiantes y con la red de empresas participantes.

Colaboracion
‘ ’ Esta propiedad establece un conjunto de acciones que los estudiantes deben
&% realizar a través de la herramienta computacional. Los contenidos relacionados
; con esta propiedad se enfocan a temas que requieren que tanto los estudiantes
L a[ 2N b [ como los rep_resentantes de cada empresa realice_n actividades simultaneas
haciendo uso la herramienta computacional de soporte.

Interaccion
Figura 3.4. Propiedades incorporadas a los tdpicos del curso

Asi, la solucion propuesta en esta tesis establece dos objetivos que deben ser cubiertos por los
topicos establecidos para el curso, cinco preguntas de investigacion que cubren las fases del modelo
IDEAL, cuatro tipos de material que definen el contenido a aprender/ensefiar dentro de la iniciativa
de mejora, una red de colaboracion formada por cinco empresas que participan activamente en la
preparacion de los diferentes niveles de MoProSoft, cuatro propiedades que fortalecen el enfoque
colaborativo a la propuesta, y una herramienta computacional que soporta al enfoque a través de la
interaccion web con la red de colaboracion.

La conjuncion de estos elementos se observa en el temario propuesto en la Tabla 13. Cabe
mencionar que la mayoria de los temas corresponde al plan actual de la materia optativa “Modelos y
Meétodos de Evaluacion y Mejora” del Programa de la Maestria en Tecnologias de Computo
Aplicado, linea Metodologias de Desarrollo. La mayor actualizacion reside en que este plan es
asociado con los elementos definidos para el enfoque colaborativo, incluida la herramienta
computacional que servira de soporte.
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Tabla 13. Temario para un curso con enfoque colaborativo

Nombre del curso: Gestién y control de iniciativas de mejora del proceso software

Semestre: | Segundo | Total de horas: 85 Area de conocimiento: Metodologias de desarrollo

Objetivos generales del curso:

Los estudiantes de maestria aprenderan a gestionar y controlar iniciativas de mejora del proceso de software a través
del conocimiento préactico de los modelos de mejora, los métodos para la evaluacion de la madurez y de la capacidad
de una empresa, y los modelos de referencia actuales. En este sentido, el conocimiento practico es adquirido a través
de la interaccion continua con la industria local de software de tal forma que sea posible establecer una guia puntual
para que ésta mejore de forma sistematica sus procesos. Se pretende que durante el curso, el alumno aborde proyectos
de evaluacion y mejora de procesos a través del uso continuo de una herramienta computacional que le permitira
considerar todos los factores que inciden en una iniciativa de mejora. De esta forma, el alumno de maestria podra
comprender los modelos de referencia adecuados para nuestro pais, teniendo en cuenta factores como la tecnologia, la
organizacion y el propio negocio.

Temas y subtemas _Pregu_nta .d,e Tipo (_je Herramienta de Propiedad
investigacion material soporte
1. La industria de software en México
1.1 Desarrollo de una industria competitiva - Basico Clase Tedrica
1.2 Oportunidades en el mercado actual -- Basico Clase Tedrica
1.3 Estrategias internacionales para impulsar la - Basico s
industria de software Clase Teorica
1.4 El contexto actual de la industria de software - Basico
en México L
L5 La iniciativa PROSOFT v el Clase Tedrica
.5 La iniciativa y el programa B - -
COMPETISOET B?s!co Clase Tedrica
1.6 El futuro de la industria de software - Basico
2. La formalidad del proceso de software
2.1 Definicién del proceso -- Basico Clase Tedrica
2.2 Problematica actual y la crisis del software -- Basico Clase Tedrica
2.3 Procesos maduros vs. Procesos inmaduros -- Basico Clase Tedrica
2.4 Soluciones tradicionales e implicaciones en -- Basico Clase Tedrica &
la industria de software
2.5 Modelos de referencia: CMMI-DEV v1.3y - Basico Clase Tebrica '
MoProSoft
2.6 Revision de estandares para gestionar el - -
proceso de software -- Bas!co Clase Teor!ca
-- Basico Clase Tedrica

2.7 Estandares vs. Practicas efectivas
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3. Caracteristicas de la mejora del proceso de
software

3.1 Calidad frente a cantidad: un enfoque - Basico Clase Tebrica

sistematico

3.2 Surgimiento de la mejora del proceso de - -

software - Bzfls!co Clase Tet?r!ca

3.3 Revision del enfoque de mejora del proceso - Basico Clase Tecrica :

de software en el mundo e

3.4 Beneficios y consecuencias de la mejora del - Basico Clase Tedrica

proceso de software

3.5 Definicidn de pequefios entornos, pequefios -- Basico Clase Tebrica

equipos y pequefias empresas

3.6 Beneficios y problemas de los modelos de . Basico Clase Teorica

buenas practicas

3.7 Modelos de evaluacién (SCAMPI, L.

EvalProSoft) y de mejora (IDEAL, ISO/IEC PI1 Avanzado | Clase Teorica

15504:2004, AFIM)

4. Los modelos de referencia en la industria

mexicana

4.1 CMMI-DEV v1.3 PI1 Avanzado | Clase Tedrica
4.1.1 Representaciones PI1 Avanzado | Clase Tedrica
4.1.2 Categorias de procesos Pl 1 Avanzado Clase Teorica >
4.1.3 Areas de proceso PI1 Avanzado | Clase Tedrica

4.2 MoProSoft PI1 Avanzado | Clase Tedrica
4.2.1 Representaciones PI1 Avanzado | Clase Tedrica
4.2.2 Categorias de procesos PI 1 Avanzado Clase Tebrica
4.2.3 Areas de proceso PI1 Avanzado | Clase Tedrica

4.3 Analisis comparativo de modelos Pl 1 Avanzado Clase Teobrica

5. El modelo IDEAL

5.1 Antecedentes y actualidad del modelo PI1 Avanzado Clase Tedrica

5.2 Fases del modelo PI1 Avanzado Clase Tedrica

5.3 Andlisis de actividades internas Pl1 Avanzado Clase Tedrica

5.4 Implementacion practica del modelo Pl 1 Avanzado Clase Tedrica

6. Planeacion de la iniciativa de mejora

6.1 Analisis de objetivos y mision Pl1 Operativo | Establecimiento

6.2 Definicién de roles y compromiso PI1 Operativo de (;(:]n?%ré)amlsos

6.3 Formulacion del plan de trabajo PI1 Operativo configuracié):l de

6.4 Formulacién del plan de capacitacion Pl 1 Operativo la herramienta

6.5 Seleccion de procesos y establecimiento de PI1 Operativo web

indicadores de mejora

Qo
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7. Evaluacion del proceso de software

7.1 Evaluaciones SCE y SPA Pl 2 Operativo
. Modelado de
7.2 SCAMPI y EvalProSoft Pl 2 Operativo Drocesos y
7.3 Modelacion del proceso actual Pl 2 Operativo evaluacion
7.4 Recogida de datos, clasificacion e informe P12 Operativo basada en
7.5 Caracterizacion de la implementacion de la P12 Operativo | Cuestionarios a
practica través de la S
7.6 Analisis sobre niveles de cobertura PI2 Operativo herramienta web Qol” "
7.7 Reportes de resultados PI2 Operativo
8. Generacién del plan de mejora o
A . . Anélisis de
8.1 Andlisis de fortalezas y debilidades P12 Operativo respuestas y
8.2 Guia preliminar del plan de accion PI3 Operativo | preparacion de la
8.3 Priorizacion de problemas P13 Operativo guia preliminar
8.4 Revision de compromiso PI3 Operativo de mejgrala
8.5 Redisefio del proceso P13 Operativo hertrr:ﬁZntZ \i/eb
8.5 Planes de accion y plan de mejora PI3 Operativo
9. Pilotaje de soluciones Generacién del
9.1 Definicién del proyecto piloto Pl 4 Operativo | plan de mejora, y
9.2 Establecimiento de objetivos de mejora Pl 4 Operativo definicion y
9.3 Comparacion con indicadores establecidos Pl 4 Operativo control de
. . . proyectos piloto
9.4 Medicion y control del proyecto piloto Pl 4 Operativo a través de la

9.5 Lecciones aprendidas Pl 4 Operativo | herramienta web

10. El comienzo del cambio

10.1 Gestion del cambio Pl4 Operativo Control de

10.2 Medicion y analisis en la iniciativa de P15 Operativo indicadores de

mejora mejora a través

10.3 Recogida de lecciones aprendidas PIS Operativo de la h\elz\gﬁmlenta %

<

Kol "l

A continuacion se muestra como cada una de las cinco preguntas de investigacion debe ser
abordada a lo largo del curso.

3.2. Proceso para responder las preguntas de investigacion establecidas para el curso

Los estudiantes deben trabajar en colaboracién con las empresas registradas en la “red de
colaboracion” a nivel del proceso de desarrollo. Dentro de esta red, los estudiantes tienen que
colaborar con, o al menos aprender de, los jefes de proyecto de cada empresa. A través de este
enfoque, los estudiantes y los profesores aprenden sobre la industria local de software. La Figura 3.5
muestra una vision general del proceso que los estudiantes realizan durante un curso para responder
las preguntas de investigacion, en colaboracion con la red de empresas y a través del soporte de la
herramienta computacional. La experimentacion comienza con la definicion del alcance relacionado
con los procesos que se incluirdn en la iniciativa de mejora de procesos (por ejemplo,
Administracion de Proyectos Especificos (APE) y Desarrollo y Mantenimiento de Software (DMS)).
Esto permite que los estudiantes identifiquen puntos débiles en los procesos seleccionados y generen
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planes de mejora en colaboracion con los responsables de las empresas. Una vez que se genera el
plan de mejora, las empresas reciben la orientacion necesaria para completar las mejoras
recomendadas y darles seguimiento.

Jefes de proyectos

Herramienta
de soporte

Estudiantes

Practicas

efectivas de

MoProSoft Observacion Observacion || Observacién
Plan de accion| |Plan de accion| | Plan de accion
Seguimiento Seguimiento Seguimiento
- Conformidad con

|, | Guia para los niveles de

cumplir capacidad/madurez Prof
de MoProSoft rotesor

Figura 3.5. Esquema de colaboracion entre industria y academia para responder las preguntas de investigacion

Bajo este esquema, los estudiantes y profesores forman un grupo de asesoramiento que ofrece
orientacion para las empresas de acuerdo a su vision de negocio. Este grupo incluye a un equipo de
evaluacion compuesto por un grupo de estudiantes y profesores y, por lo menos, dos jefes de
proyecto por cada empresa para evaluar los procesos y los proyectos seleccionados. Estos jefes de
proyecto son miembros profesionales que conocen la cultura de trabajo de su empresa y la forma en
que se llevan a cabo los proyectos. Los jefes de proyecto reciben la formacion bésica sobre la norma
NMX-1-059/NYCE-2005, particularmente en los Niveles 1, 2, y 3'°. Asi, una explicacién detallada
de cdmo los estudiantes responden a las preguntas de investigacion es proporcionada a continuacion.

19 Esta tesis se centra en abordar los tres primeros niveles de MoProSoft por dos razones: (1) todas las empresas
incorporadas a la red se encuentran en la categoria de pequefias empresas que no tienen experiencia en iniciativas de
mejora de procesos de software y estan intentado prepararse para evaluaciones oficiales, y (2) los estudiantes de
posgrado requieren aprender como funciona un modelo de referencia, y la base elemental para esto y cualquier esfuerzo
de mejora de procesos se encuentra en los primeros niveles de estos modelos. Los Niveles 1 y 2 garantizan que las
organizaciones de software son capaces de planificar y gestionar un proceso estandar para el desarrollo de software. El
Nivel 3 implica que la empresa es capaz de adaptar estos procesos estandar a proyectos de diferentes caracteristicas. Asi,
los niveles mas altos son abordados cuando los niveles de madurez de la organizacién se han logrado a través de la
experiencia.
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3.2.1. PI 1: {Qué actividades debe realizar una empresa antes de comenzar con una iniciativa
de mejora?

La fase de inicio de la iniciativa de mejora es cubierta y apoyada por los representantes de las
empresas Yy la participacion de los estudiantes. Por lo tanto, no es necesario realizar ningun trabajo
adicional para obtener apoyo y compromiso de la alta direccion.

Inicialmente, tanto los representantes empresariales en la red de colaboracion como los
estudiantes son introducidos (a través de talleres) al area de mejora de procesos y a como utilizar la
herramienta de soporte. Asi, la herramienta computacional permite a la alta direccién el establecer
las caracteristicas iniciales de la mejora: seleccion del equipo de evaluacion, de los jefes de
proyecto, de los procesos y proyectos a ser evaluados, y del lider de la mejora. El enfoque de utilizar
al profesor y a un alumno como lideres del esfuerzo de mejora ha sido implementado y esta
proporcionando buenos resultados, teniendo en cuenta que ambos dedican menos esfuerzo a la
mejora de los procesos debido a la automatizacion de las actividades a través de la herramienta
computacional. Debido a que las empresas probablemente estén comenzando a aprender sobre un
proceso de mejora y a cdmo poner en marcha un programa de este tipo, el primer paso requiere de
educacién y capacitacion a todas las partes involucradas.

En este sentido, los profesores programan y proporcionan talleres y clases expositivas para la
alta direccion de las empresas y los jefes de proyectos antes de comenzar con el trabajo de la
iniciativa de mejora. Los temas abordados son: la planificacién de proyectos, el desarrollo de
equipos, la gestion del cambio tecnoldgico, los beneficios de la Mejora del Proceso de Software, el
proceso de consultoria, MoProSoft y los modelos de mejora. La herramienta computacional
incorpora un tutor que satisface la adquisicion de conocimiento de acuerdo a las necesidades de la
red de colaboracion y los estudiantes. Este tutorial gestiona un conjunto de lecciones/topicos y
promueve la inclusion de nuevos de acuerdo al progreso de los proyectos de mejora. Si el
desempefio del jefe del proyecto o algin estudiante es bajo durante la evaluacion, el tutorial
recomienda temas y alertas con el fin de vigilar y controlarlos a ambos.

El seguimiento continuo es realizado por los profesores con el objetivo de evaluar el progreso
de la iniciativa y de los estudiantes, y el desempefio de los jefes de proyectos; como resultado la
herramienta computacional sugiere medidas correctivas a través de un archivo PDF que es generado
para los profesores con el fin de aconsejarlos a resolver el problema. Por lo tanto, esta herramienta
establece un modulo de configuracién para automatizar la fase de planificacion a través de las
siguientes actividades:

e Después del taller inicial, el administrador de la herramienta comienza la iniciativa de mejora
agregando los nombres y roles de la alta direccion. La alta direccién también es provista de
una idea general sobre la cantidad de trabajo, esfuerzo e inversion (en términos de que el
personal ademas de realizar su trabajo diario, debe participar en las actividades propias de la
mejora) necesaria para implementar la iniciativa. El correo electrénico es utilizado como
medio de comunicacion para enviar una solicitud de compromiso a cada miembro de la alta
direccion que participa en la iniciativa, quien puede escoger un enlace para aceptar o
rechazar el compromiso.

e Una vez aceptado el compromiso, los profesores integran un equipo de evaluacion con los
estudiantes y jefes de proyectos para evaluar tanto los procesos como los proyectos de cada
empresa.

e Esnecesario tambien que la alta direccion establezca las areas de proceso relacionadas con la
iniciativa de mejora, asi como el nivel objetivo para delimitarla.
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e Por ultimo, el equipo de evaluacion es capacitado y algunos topicos son incluidos en el
administrador del tutorial. La herramienta computacional gestiona el progreso de
capacitacion y alerta al lider de la iniciativa cuando éste ha terminado.

3.2.2. P1 2: ;Como se determinan las fortalezas y debilidades del proceso de software en una
empresa?

Con el fin de caracterizar el estado inicial de los procesos de software de la empresa, asi como
de evaluar las mejoras realizadas a traves del ciclo de mejora, un mecanismo de evaluacion [Garcia
et al., 2007] es implementado en la herramienta computacional para que los estudiantes evalten los
esfuerzos sobre la mejora de los procesos (fase de diagnostico). Una vez que se realiza la
evaluacion, la herramienta computacional es capaz de identificar las debilidades y fortalezas del
proceso con el objetivo de determinar la situacion actual de las empresas y proponer un plan
adecuado de mejora. Después de este plan, los esfuerzos se concentran en mejorar la calidad del
software producido. Los jefes de proyecto deben responder, por ejemplo, los cuestionarios de APE y
DMS para obtener el nivel de cobertura por area. En consecuencia, la herramienta computacional
analiza los resultados de la evaluacion dando un peso especifico a cada tipo de respuesta e
identificado las précticas que estan institucionalizadas dentro de las empresas, y cuales no se
realizan en absoluto (véase Tabla 14).

Tabla 14. Clasificacion de nivel de rendimiento de la herramienta computacional [Garcia et al., 2007]

Posible respuesta | Nivel de rendimiento Descripcion
Siempre La actividad esta documentada y establecida en la empresa.
4 Siempre se lleva a cabo, entre el 76% y 100% de las veces, en
sus proyectos de software.
Usualmente La actividad esta establecida en la empresa, pero rara vez es
3 documentada. Se realiza por lo general, entre el 51% y 75% de
las veces, en sus proyectos de software.
Algunas veces La actividad esta débilmente establecida en la empresa. Se
2 realiza a veces, entre el 26% y 50% de las veces, en sus
proyectos de software.
Rara vez La actividad se realiza con poca frecuencia en la empresa. Rara
1 vez se lleva a cabo, entre el 1% y el 25% de las veces, en sus
proyectos de software.
Nunca La actividad no se lleva a cabo en la organizacion (0%).
0 Ninguna persona o grupo realiza la actividad de la
organizacion.
No lo sé -- La persona no estd segura de como responder a la pregunta.
No aplica -- La pregunta no se aplica a la empresa.

El mecanismo de evaluacion utilizado se basa en dos tipos de actividades: practicas
especificas (relacionadas con los jefes de proyectos) y practicas genéricas (relacionadas con la alta
direccién de la empresa). A modo de ejemplo, la Figura 3.6 muestra la técnica utilizada para
identificar fortalezas y debilidades en un proceso de MoProSoft. En el contexto de la Mejora del
Proceso de Software, suele elegirse una técnica basada en cuestionarios ya que proporciona
soluciones rapidas dentro de una metodologia de investigacion dado que es el investigador quien
determina las preguntas a formular y la gama de respuestas que se pueden dar. Esto hace que el
resultado obtenido sea més preciso y facil de analizar desde el punto de vista del investigador
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[Young et al., 2006; Habra et al., 2008; Pino et al., 2010]. La técnica utiliza un promedio ponderado
para calcular el nivel de cobertura para cada pregunta (nimero 1 en la Figura 3.6). Por lo tanto, el
analisis se traslada de un punto de vista cualitativo (gama de respuestas Siempre (S), Usualmente
(U), Algunas veces (A), Rara vez (R), y Nunca (N)) a una visién cuantitativa (nivel de cobertura por
pregunta) (numero 2 en la Figura 3.6). Ademas, la desviacion estandar también es considerada
mediante el calculo del nivel de cobertura para cada proceso (nimero 3 en la Figura 3.6).

Administraciéon de Proyectos Jefes de U)
Especificos proyecto P
Preguntas 112 [#S |#U | #A | #R [ #N | Ncp| M D
1. ¢ Se identifican hitos importantes S| N 1 0 0 0 1
0,
para el proyecto? 50% 50% 50% 2 2.00
2. ¢ Se identifican suposiciones 0 0 1 1 0 < @
sobre el calendario del proyecto? A| R 50% | 50% 37% 1.5 0.50
3. ¢ Se identifican las limitaciones 0 0 2 0 0
del proyecto? AlA 100% 50% 2 0
4. ;Se identifican las dependencias 0 1 0 0 1
0,
de las tareas del proyecto? U|[ N 50% 500 | 37% 15 1.50
5. ¢ Se definen y mantienen el <—@
presupuesto y calendario del S| A 1 0 1 0 0 75% 3 1
proyecto? 50% 50%
6. ¢ Se establecen acciones 0 0 1 1 0
correctivas para el proyecto? RIA 50%| 50% 37% 1:5 0.50
7. ¢ Se identifican los riesgos del 0 0 2 0 0
proyecto? AlA 100% 50% 2 0
8. ¢ Sg| documentan los riesgos?
@——» R| R 0 0 0 1 0%0/ 0 25% 1 0
0
9. ¢ Se evaluan los riesgos cuando 0 0 0 2 0
es necesario? R| R 100% 25% 1 0
10. Do you establish requirements
and procedures to ensure privacy U|lR 0 1 0 1 0 50% 2 1
and security of the project's data? 50% 50%
11. ¢ Se establecen mecanismos
para archivar los datos y acceder U U 0 2 0 0 0 75% 3 0 <—@
. 0,
a los datos archivados? 100%
12. ; Se determinan los datos del 0 2 0 0 0
proyecto que seran identificados, Ul U 75% 3 0
recogidos y distribuidos? 100%
13. ¢ Se determinan los requisitos 0 0 0 2 0
de instalaciones y equipo? R| R 100% 25% 1 0
14. ; Se determinan los requisitos 0 0 0 2 0
de personal? R| R 100% 25% 1 0

15. ¢ Se identifican el conocimiento y 0 2 0 0 0
las habilidades necesarias para ulu 100% 75% 3 0
desarrollar el proyecto? S

TOTALES 2 10 8 12 0 3
6.7% |33.3%| 20%| 40% . ;E

Figura 3.6. Ejemplo de analisis de respuestas realizado por los estudiantes

El porcentaje de nivel de cobertura para cada pregunta (NCp) se calcula considerando las
respuestas de todos los jefes de proyecto de la siguiente manera:
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NCPU. = CT"[S ] + CT[U = (0.75 + CT"[A = 0.50 + CT[R * (0,25 + CTEN 0 (1)

donde Cr es la cobertura de la respuesta, i es el nUmero de pregunta, j es el niumero de jefes de
proyectos, y los numeros representan los porcentajes definidos en la Tabla 14 para cada tipo de
respuesta. La razén de esta ponderacion es porque se considera que las afirmaciones mas fuertes
deben tener mas importancia que las debiles, dado que, por ejemplo, algo que siempre se hace no
puede influir de la misma manera que algo que se hace raramente. Sin esta ponderacion todas las
preguntas tendrian siempre una cobertura del 100%, lo cual no aclararia nada. Ademas, para cada
pregunta, la media matematica y la desviacion estandar son calculadas de la siguiente manera:

Y _ HAx4 L+ HU =3+ #HS5x2+#R*1+#N*0

: )
jp

!I[#J'P* (2447 + #U =32 + #8527 + #R = 17) — #jp = M7] (3)

Desvw, = —
"-J P

donde i es el nimero de pregunta, jp es el nimero de jefes de proyectos que participan en la
evaluacion de los procesos y las letras con # son los niveles de desempefio definidos en la Tabla 14.
Los valores de 1, 0.75, 0.5, 0.25 y 0 también podrian ser utilizados y el valor maximo de la media
matematica en lugar de 4 seria 1. Sin embargo, es recomendable utilizar los valores mas altos de
ponderacion (4, 3, 2, 1, y 0) mediante la aplicacién de un factor, por lo tanto las diferencias
existentes son mas visibles. Es importante tener en cuenta que existe una correspondencia biunivoca
o el mismo significado entre el porcentaje de cobertura de la pregunta y su media matematica (la
unica diferencia es que los factores de escala son diferentes), de tal forma que un alto porcentaje de
cobertura también reflejara una media matematica alta y en la misma proporcién que el porcentaje.
Por Gltimo, el nivel de cobertura total (NCT) del proceso se calcula de la siguiente manera:

T
NCT(p) = M 4)

TL
donde p es el proceso evaluado, i es el nimero de pregunta, y n es el total de preguntas. De esta
manera, los alumnos determinan el nivel de cobertura en cada empresa y el promedio de cobertura
por proceso para identificar las fortalezas y debilidades de los procesos seleccionados. En este
sentido, para analizar las fortalezas y debilidades (o problemas), los alumnos tienen que usar las
respuestas de los jefes de proyectos obtenidas en las evaluaciones. Aquellas preguntas con una
cobertura inferior al 85% (numero 4 en la Figura 3.6) implican que la actividad del modelo de
referencia correspondiente (nimero 5 en la Figura 3.6) no esta bien implementada en la empresa y
tiene que ser considerada como una cuestién a mejorar (o una debilidad) en el proceso. Por otro
lado, las preguntas con cobertura igual 0 mayor a 85% deben ser analizadas por los estudiantes a
través de la desviacion estandar de la siguiente manera:

e Si la desviacion estandar es inferior a 0.8, la actividad del modelo de referencia relacionada
con la pregunta representa una fortaleza del proceso evaluado (nimero 6 en la Figura 3.6).

e Si la desviacidn estandar es igual o superior a 0.8 (nimero 7 en la Figura 3.6), la actividad
del modelo de referencia relacionada con esa pregunta debe ser profundamente explorada por
los estudiantes a través de entrevistas para aclarar si se trata de una fortaleza o de un aspecto
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a mejorar. Este caso significa que ha habido fuertes discrepancias en las respuestas dadas por
los jefes de proyectos al completar los cuestionarios (las respuestas de los jefes de proyectos
son muy divergentes y, por lo tanto, deben ser exploradas a mayor profundidad).

Asi, la Figura 3.6 resume el proceso que los estudiantes tienen que realizar para tomar una
decision y formular recomendaciones de mejora tomando en cuenta todas las deficiencias
detectadas. Al final, la informacién obtenida en esta fase debe ser cotejada con la documentacion
proporcionada por las empresas (planes de proyecto, plantillas, proyectos, etc.) y mapeada a traves
de entrevistas entre los alumnos y los jefes de proyecto como parte de la evidencia objetiva. Los
resultados obtenidos en las empresas son mostrados con gréficos de barras, que resumen el
porcentaje de préacticas efectivas que es cubierto por los procesos evaluados en la iniciativa de
mejora, y graficas de Keviat, que muestran el nivel de madurez/capacidad de todos los procesos
evaluados en cada empresa. Esta informacion es analizada con la alta direccion para (1) reforzar el
compromiso establecido en Pl 1 y (2) recomendar mejoras que deben ser priorizadas en funcion de
los objetivos de negocio.

3.2.3. PI 3: {Qué tan buena es la comprension de un plan de mejora en el contexto general de
la empresa?

La respuesta de esta pregunta da inicio a la mejora del proceso a través de la fase de
establecimiento. El estudiante y el profesor ayudan a la alta direccién a establecer prioridades de
acuerdo a sus objetivos actuales de negocio, desarrollar una estrategia de mejora con objetivos
medibles (cuantificables) de éxito (por ejemplo, reducir en un 15% el tiempo de calendario, reducir
el tiempo para la deteccion de defectos en un 30%, etc.) y, finalmente, generar planes de accién para
mejorar el proceso actual con los datos obtenidos en la fase anterior. El resultado de estas
actividades es un plan detallado que se compone de once elementos: acciones especificas,
calendario, hitos relevantes, entregables, puntos de decision, recursos, responsabilidades, medidas
objetivo, mecanismos de seguimiento, y estrategias de gestion y mitigacion de riesgos.

Un plan de accidn es similar a una lista de comprobacion que proporciona una herramienta de
verificacion para registrar cuando una actividad de mejora sea realizada. En este sentido, como se
trata de gestionar diferente informacién, la herramienta computacional que de soporte al curso debe
ayudar a los estudiantes a generar planes detallados de una manera facil y sencilla. Sin embargo,
dada la nula experiencia de los estudiantes al utilizar modelos de referencia en un ambito
organizacional, es natural considerar el conocimiento del profesor y la experiencia del jefe de
proyectos para proporcionar apoyo en la planificacion, el seguimiento y el control de las actividades
de mejora. Asi, un plan de mejora puede integrar diferentes planes de accion (dependiendo la
cantidad de procesos que se busgque mejorar) organizando la informacién o conocimiento obtenido
durante la fase de evaluacion y utilizando la base de datos creada. La conversion de los niveles de
rendimiento identifica aspectos importantes del ambito de conocimiento, por ejemplo, los productos,
los atributos, las actividades y las asociaciones con otras areas de proceso que identifican nociones
similares y estos son conglomerados en base a sus atributos. Es asi que en el contexto del curso, las
actividades registradas por cada empresa son representadas en forma de once areas de conocimiento
y son almacenadas en un modelo relacional de datos de los procesos [Syazwan et al., 2002], con el
objetivo de facilitar la comprension de la red de colaboracion.
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3.2.4. Pl 4: ; Como puede una empresa lograr un mayor rendimiento en su proceso de software
con la iniciativa de mejora?

Al inicio del trabajo practico, los estudiantes realizan una evaluacion inicial (antes de la
aplicacion de los planes de accion) para establecer la capacidad y madurez iniciales de los procesos
de la empresa de acuerdo a MoProSoft. Posteriormente, una segunda evaluaciéon (después de la
aplicacion de los planes de accion o fase de ejecucion) es realizada para determinar el grado de
mejora. En este sentido, las empresas deben lograr un incremento medio en los niveles de capacidad
de sus procesos que se vera reflejado en el nivel de cobertura obtenido en Pl 2. Por ejemplo, una
empresa puede tener una cobertura inicial de 54% en el proceso de APE cuando se realiza la primera
evaluacion. Una re-evaluacion tiene que mostrar un aumento de k durante cada ciclo de mejora en el
proceso, de tal forma que se obtenga un mejor nivel de cobertura representado por de 54% + 54%%*Kk.
El sesgo del personal es controlado mediante verificaciones de la documentacion y entrevistas con la
alta direccion y los grupos de personas, como en las evaluaciones. Asi, los estudiantes utilizan los
niveles de cobertura y los objetivos medibles establecidos en P1 3 para lograr un mayor rendimiento
del proceso relacionado con la iniciativa de mejora.

3.2.5. Pl 5: ¢Existe una correlacion entre la cantidad de esfuerzo que se requiere para
entender la iniciativa de mejoray el promedio ganado?

Los estudiantes responden a esta pregunta registrando durante el programa de mejora el
numero de empleados, el esfuerzo total de mejora (en horas) y el esfuerzo por persona para cada
empresa. En este sentido, es interesante que los estudiantes tomen nota de la relacion que existe
entre el esfuerzo dedicado por persona y la mejora promedio del proceso en el contexto de una
iniciativa de mejora, puesto que esto les permitira detectar problemas en iniciativas reales.
Normalmente, la experiencia indica que las empresas que invierten la mayor cantidad de horas por
persona logran un mayor incremento de mejora en sus procesos, pero en el contexto de las pequefias
empresas nada es seguro.

El compromiso, la iniciativa y la responsabilidad también son factores que contribuyen de
manera importante al entendimiento de los datos analizados por los estudiantes en el contexto de
mejora. Asi pues, la herramienta computacional de soporte debe proporcionar un mecanismo de
comunicacion que asegure entre los participantes la importancia de la iniciativa de mejora, no
solamente para el lider, sino a todo el equipo involucrado en la misma. En este mismo contexto, los
estudiantes aprenden que el nivel de compromiso y entendimiento necesarios para lograr una mejor
educacion en esta area, son cruciales para reportar experiencias exitosas.

Asi pues, la aplicacién practica y colaborativa de las iniciativas de mejora permite obtener una
combinacion de experiencias valiosas, un mayor conocimiento sobre la forma de realizarlas (know
how) y la observacion del comportamiento de las pequefias empresas durante el proceso de mejora
dentro de los grupos de estudiantes. A continuacion, siguiendo las pautas establecidas anteriormente
para el curso con enfoque colaborativo, se establece una estrategia de disefio para construir el
soporte computacional necesario para desarrollar las preguntas de investigacion propuestas.

3.3. Disefio del soporte computacional para el curso colaborativo

En la educacion de las Ciencias de la Computacion, las tareas practicas son tan importantes
como las teoricas. De acuerdo con Gillet et al., “en el espiritu del aprendizaje flexible, los
estudiantes tienen la posibilidad de experimentar en cualquier momento y desde cualquier lugar,
beneficiandose asi de una experiencia cognitiva mas eficaz” [Gillet et al., 2003]. Sin embargo, la
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educacion universitaria en general ha sufrido del marcado énfasis en la adquisicion individual de
conocimientos y habilidades en el entorno académico, mientras que la sociedad y la industria claman
por resultados que a menudo s6lo pueden lograrse en auténticos contextos colaborativos de
aprendizaje [Kirschner, 2004]. Pero, ¢por qué los contextos o entornos de colaboracion?, la
naturaleza de las areas de las Ciencias de la Computacion implica la colaboracion como un
imperativo l6gico. Normalmente, el conocimiento o habilidad necesarios para realizar una tarea no
reside en la mente de una sola persona, o bien la tarea es demasiado grande para que sea realizada
por una sola persona. En este sentido, Kreijns et al., afirman que el trabajar con una computadora
dentro de un entorno colaborativo tiene consecuencias positivas tanto en términos del aprendizaje
(dimension educativa) y desempefio social (dimension psicoldgica/social), ademés de la expectativa
de mejoras en la satisfaccion de los mismos estudiantes [Kreijns et al., 2007]. En este contexto,
Roschelle y Teasley afirmaron que: “La cooperacion se lleva a cabo por la division del trabajo
entre los participantes, como una actividad donde cada persona es responsable de una parte de la
solucion de un problema...”, mientras que el aprendizaje colaborativo involucra “el mutuo
compromiso de los participantes en un esfuerzo coordinado para resolver juntos un problema”
[Roschelle & Teasley, 1995]. Por lo tanto, el aprendizaje colaborativo ha sido cada vez mas
utilizado y el advenimiento de las tecnologias de la informacién ha hecho posible la colaboracion a
través de la computadora. Concretamente, en el aprendizaje colaborativo el éxito de cualquier
estudiante ayuda a los otros a terminar un trabajo en equipo para llevar a cabo un objetivo comdn, en
lugar de las clases tradicionales donde los estudiantes compiten por el éxito. Asi, las investigaciones
realizadas en [Bustos & Nussbaum, 2009; Casas et al., 2010; Regueras et al., 2011] establecen que
un entorno de colaboracion relne un conjunto de caracteristicas que lo distinguen de los entornos
convencionales, por ejemplo:

e Interdependencia positiva: cada estudiante debe percibir su necesidad de la colaboracion de
otros para completar las actividades del grupo.

e Responsabilidad individual: la calidad y la cantidad de la contribucion de cada miembro del
grupo deben ser evaluadas y los resultados deben reportarse tanto al grupo como al
individuo.

e Interaccion promotora cara-a-cara: cada estudiante depende de los otros miembros del grupo
y por lo tanto tiene que ayudar, estimular y apoyar sus esfuerzos. Los maestros también
deben alentar a los estudiantes a ayudarse unos a otros.

o Habilidades sociales: para trabajar con eficacia, los estudiantes deben desarrollar y utilizar
habilidades sociales como el liderazgo, la creacion de confianza, la toma de decisiones, la
comunicacion y la gestion de conflictos.

e Procesamiento de grupo: para mejorar el procesamiento de grupo, los estudiantes deben
evaluar periddicamente lo que estan haciendo como equipo e identificar qué cambios son
necesarios con el objetivo de trabajar de manera mas eficaz en el futuro.

Como parte de un equipo, los estudiantes de las Ciencias de la Computacion deben aprender a
cooperar para resolver problemas de ingenieria y a cdmo manejarse en discusiones sobre temas
profesionales, y argumentar y explicar sus puntos de vista en términos cientificos. La premisa detras
de esto es que la presentacion de un argumento es una manera eficaz y activa'’ de aprender. Asi,

1 De acuerdo con Bonwell y Sutherland, un aprendizaje eficaz y activo “implica que los estudiantes hagan bien
las cosas y piensen sobre las cosas que estan haciendo.” Es decir, los términos “efectivo y activo” estan relacionados con
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bajo un entorno de colaboracion los estudiantes pueden ser apoyados por un entorno activo donde
las ideas se producen continuamente para ayudar a los demas a comprender los complejos conceptos
de la Mejora del Proceso de Software. En el contexto de la educacion superior, Resta y Laferriére
[Resta & Laferriére, 2007] han identificado los factores criticos en el uso de la tecnologia, como
apoyo a entornos de colaboracion y el avance del conocimiento, que se pueden aplicar a esta
propuesta de tesis: el compromiso del estudiante; el escalamiento del profesor para el desarrollo de
una orientacién hacia la explicacion en el discurso de los estudiantes; las estrategias pedagogicas
para transformar una aula tradicional en una comunidad para la construccion del conocimiento; y la
revision entre pares.

A efectos de esta tesis, han sido adoptados los cinco elementos principales postulados por
Johnson y Johnson [Johnson & Johnson, 1994] para introducir el aprendizaje colaborativo, que se
resumen a continuacion:

e La interdependencia positiva alude a la creencia de que el grupo de estudiantes puede tener
éxito si todos los miembros del grupo combinan sus esfuerzos hacia el logro de objetivos
comunes relacionados con un area en particular.

e Fomentar la interaccién asegura que los estudiantes animan y ayudan a otros a entender los
temas basicos y avanzados de un &rea en particular.

e Con la responsabilidad individual cada estudiante es responsable y un elemento clave para
alcanzar los resultados de aprendizaje del grupo que hayan sido definidos por el profesor.

e EIl uso de habilidades interpersonales, evidentemente, es de especial importancia para el
éxito del grupo, puesto que los estudiantes tienen que confiar y respetarse entre ellos,
comunicarse bien y manejar los conflictos.

e La monitorizacién del progreso genera una verdadera sensacién de logro en base a la
experimentacion realista con los estudiantes, que son controlados por sus maestros.

Estos elementos promueven la idea de que cuando el aprendizaje colaborativo es adoptado, la
competencia entre los estudiantes es eliminada y es sustituida por la colaboracion. Por lo tanto, la
idea principal es que los alumnos que obtienen un mayor conocimiento sobre la Mejora del Proceso
de Software ayudan al resto y prosperan para ser un lider e influenciar a sus compafieros de equipo.
Por otra parte, en relacion a la aplicacion de la tecnologia en la educacion de pregrado y posgrado,
es comun referirse a los siete principios de Chickering y Ehrmann [Chickering & Ehrmann, 1987]
dado que han sido ampliamente adoptados. Dos de los principios de Chickering que se relacionan
directamente con la propuesta del enfoque colaborativo propuesto en esta tesis son: “La practica
desarrolla la reciprocidad y la cooperacion entre los estudiantes ” y “Las buenas practicas emplean
técnicas de aprendizaje activo”. En este sentido, es necesario crear un entorno computacional
colaborativo que introduzca el uso de la experimentacion a distancia para apoyar a este ultimo
principio.

Asi, una vez que el enfoque de colaboracion ha sido definido para cubrir los objetivos
educativos de la Mejora del Proceso de Software, es necesario definir la estrategia de disefio que
permita crear la herramienta computacional de soporte. Dadas las caracteristicas de esta herramienta,
es recomendable introducir el modelo incremental propuesto por Mills et al. [Mills et al., 1980]. El

la genuina participacion de los estudiantes en el proceso de aprendizaje a través de las actividades relacionadas con el
debate y la resolucidn de problemas, asi como la dindmica de cooperacion [Bonwell & Sutherland, 1996].
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modelo surgid como una estrategia para reducir la repeticion del trabajo durante el proceso de
desarrollo y dar la oportunidad a los desarrolladores de retrasar la toma de decisiones en relacién a
los requisitos funcionales hasta adquirir experiencia con el sistema.

En este sentido, el modelo incremental combina elementos del modelo lineal secuencial
(aplicado repetidamente) con la filosofia iterativa de construir prototipos rapidos. La diferencia
basica con el modelo lineal, reside en que el modelo incremental aplica secuencias lineales de forma
escalonada mientras progresa en el tiempo del calendario planeado. Asi, cada secuencia lineal
produce un incremento del software. Para el desarrollo de esta herramienta, bajo el paradigma
incremental, se identifican las fases genéricas del proceso de desarrollo de software que son:
analisis, disefio, codificacion y pruebas (véase Figura 3.7). La simplificacion de funcionalidades y su
eleccion para cada incremento, corresponde con la naturaleza del modelo incremental. Cuando éste
es utilizado, el primer incremento a menudo es un producto esencial, es decir, aquel que representa
el punto de partida para comenzar a utilizar el software desarrollado. De esta forma, el desarrollador
afronta requisitos funcionales basicos al inicio, pero muchas funcionalidades suplementarias
(algunas conocidas, otras no) quedan sin ser extraidas. Por lo tanto, como resultado de la utilizacion
y/o evaluacion de este primer incremento, se desarrolla un producto utilizable para alcanzar el
siguiente. Dicho plan encara la modificacion del producto central a fin de cumplir las necesidades de
los usuarios, y la entrega de funcionalidades y caracteristicas adicionales. Este proceso se repite
siguiendo la entrega de cada incremento, hasta que se elabora la herramienta completa.

A diferencia de otros modelos, el modelo incremental se centra en la entrega de un producto
operacional al término de cada incremento. ES por esto que se menciona que los primeros
incrementos son versiones “incompletas” de la herramienta final, pero proporcionan al usuario la
funcionalidad que precisa y también una plataforma para la evaluacion. Es por esto que el desarrollo
incremental es especialmente Util para el desarrollo de la solucién propuesta en esta tesis.

Funcionalidades de acceso a la herramienta

Incremento 1

Analisis Disefio Codificacion Pruebas

Funcionalidades avanzadas de interaccion

Incremento 2

Analisis Disefio Codificacion Pruebas

Funcionalidades de colaboracion e intercambio de mensajes

Incremento 3

Analisis Diseno Codificacion Pruebas

Funcionalidades para generacion de reportes

Incremento 4

Analisis Disefio Codificacion Pruebas

Figura 3.7. Estrategia incremental de desarrollo y division de funcionalidades
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Con el objetivo de presentar el disefio implementado para la construccion de la herramienta
software, denominada HESESPI (HErramienta de Soporte para la Ensefianza de SPI), el Anexo B
se organiza de la siguiente forma:

e Se expone la solucion tecnoldgica planteada para la construccion de la herramienta
computacional con el objetivo de justificar las herramientas tecnoldgicas utilizadas para su
construccion.

e Se continta presentando la primera fase del modelo iterativo mediante el anélisis del
sistema, lo que permite establecer los requisitos de la herramienta. Para esto, el Anexo B
presenta los requisitos funcionales y los casos de uso de acuerdo al estandar IEEE 830-1998
[IEEE, 1998].

e El mismo Anexo B presenta el disefio de alto nivel, a través del modelo entidad-relacion para
la base de datos y el detalle de los casos de uso, y el disefio de bajo nivel a traves de la
descripcidn de tablas y atributos.

El disefio de la herramienta se basa en la arquitectura cliente-servidor como se muestra en la
Figura 3.8. Cabe mencionar que todas las tecnologias utilizadas son OpenSource y pueden ser
facilmente descargadas e instaladas en cualquier sistema operativo. El servidor debe alojar a la
herramienta computacional para que sea accedida desde cualquier computadora conectada a una red
local o a Internet. En relacion al hardware que se requiere instalar en el servidor para el correcto
funcionamiento de la aplicacion, éste al menos debe cubrir los requerimientos minimos (al menos
100 Mb de espacio libre en disco, procesador Dual Core 1.8 Ghz o superior, 1 Gb Memoria RAM).
En cuanto al sistema operativo existe un alto grado de portabilidad dado que la tecnologia utilizada
para construir la aplicacion funciona con Windows, Linux y MacOSX. Por altimo, el servidor debe
tener instalado PHP 5.2.X, Apache 2.X y MySQL 5.X. En cuanto a los frameworks de desarrollo, se
utilizaron las Gltimas versiones més estables de Extjs 4.2.1 y Codelgniter 2.1.4.

Servidor \ Computadora

: Base de datos
Computadoras _—

Figura 3.8. Arquitectura propuesta para soportar la estrategia incremental de desarrollo
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4. Resultados de la experimentacion

Entender coémo implementar exitosamente una iniciativa de mejora es, sin duda alguna, uno de
los problemas mas dificiles que enfrenta actualmente la educacion en el campo de la Ingenieria de
Software. Es verdad que la literatura relacionada con la Mejora del Proceso Software resume
muchos casos reales de estudio y proporciona informacion sobre programas exitosos de mejora. Sin
embargo, han habido pocos intentos sistematicos por sintetizar y organizar un curso colaborativo
con soporte computacional para ensefiar el “como” a través de lecciones que incluyen experimentos
reales. Con este objetivo en mente se ha realizado una evaluacion sobre el enfoque propuesto, con la
intencion de validar el nivel de ayuda en la ensefianza sobre la mejora de procesos, en colaboracion
con la industria local. Esta evaluacion incluyé la aplicacion de cuestionarios y entrevistas de
seguimiento. Los cuestionarios consistieron de catorce preguntas y se incluyeron instrucciones para
que los estudiantes las comprendieran y respondieran adecuadamente. El disefio de este cuestionario
se basd en las preguntas de investigacion planteadas en el capitulo anterior, las cuales fueron
consideradas en el desarrollo del enfoque colaborativo para motivar a los estudiantes y mantener la
colaboracion con las empresas en todas las iniciativas de mejora. Los detalles de esta
experimentacién son proporcionados a continuacion.

4.1. Participantes

En la experimentacion participaron un total de 48 estudiantes distribuidos de la siguiente
manera: de nivel maestria participaron 16 estudiantes, 4 de ellos adscritos al Programa de Maestria
en Tecnologias de Coémputo Aplicado de la Universidad Tecnol6gica de la Mixteca y 12 al
Programa de Maestria en Sistemas Computacionales de la Universidad Auténoma de Chiapas; de
nivel doctorado participaron 28 estudiantes de la Universidad del Sur en Tuxtla Gutiérrez, Chiapas;
y de nivel licenciatura participaron 4 estudiantes de noveno semestre de la Licenciatura en
Informatica de Nova Universitas, incorporada también al Sistema de Universidades del Estado de
Oaxaca (SUNEO). El curso propuesto en la tesis se realizé durante un semestre y en un principio se
concentrd en temas tedricos adoptando un método educativo clasico mediante exposiciones en aula,
discusiones y revision de casos reales de estudio. Como resultado, los estudiantes adquirieron un
conocimiento basico sobre temas generales relacionados con la mejora de procesos, pero tuvieron
problemas al intentar aplicarlos en ejercicios dentro del aula y al establecer los lineamientos para
iniciar, conducir y cerrar un proyecto de mejora de procesos. Asi, siguiendo un disefio cuasi-
experimental y dado el nimero de estudiantes que participaron en la evaluacion del enfoque
propuesto, se formaron 12 equipos con 4 estudiantes en cada equipo de acuerdo a los lineamientos
establecidos por Gol y Nafalski [Gol & Nafalski, 2007]. Los equipos de estudiantes desarrollaron
tedricamente ideas sobre la mejora de procesos para implementar diversas iniciativas en la red de
colaboracion de la industria (véase Figura 4.1). Como se menciond anteriormente, esta red se
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compone de cinco empresas medianas y cada una proporciono dos jefes de proyectos para participar
en las iniciativas de mejora e informacién de dos proyectos pequefios' para ser evaluados.

Las caracteristicas de estas empresas son:

e EIl promedio de nimero de personal de las empresas es de 20 trabajadores dedicados al
desarrollo de software.

e Las empresas se enfocan actualmente al desarrollo de software a la medida y portales web
con el fin de proporcionar soluciones de software y de consultoria.

e En cuanto a la experiencia previa sobre la mejora de procesos, las empresas tienen un
conocimiento limitado de los modelos CMMI-DEV y MoProSoft, y se ha intentado seguir
(no implementar) algunas précticas relacionadas con la planificacién y control de los
proyectos de software en sus actividades actuales. Todas estas practicas utilizan solamente
un repositorio de proyectos con datos del esfuerzo destinado por el personal para gestionar el
proceso.

Figura 4.1. Analisis de ideas con un equipo de estudiantes

De hecho, los principales criterios de seleccion de las empresas incorporadas a la red se
relacionan con su interés en colaborar, su tamafio, y su antigliedad (al menos 5 afios de experiencia).
Para mantener este interés y el compromiso de estos colaboradores de la industria local, los
profesores de la red proporcionaron y contintan brindando capacitacion continua a las empresas y
apoyo en el campo de la mejora de procesos. Como valor agregado, las empresas obtuvieron los
conocimientos necesarios para realizar autoevaluaciones de sus procesos Y, si lo desean, son
capacitadas de forma gratuita para una evaluacion formal o certificacion oficial. Por ultimo, seis

12 En el contexto de las pequefias y medianas empresas desarrolladoras de software, un proyecto pequefio tiende a
ser mas viable por su capacidad de realizarse dentro del calendario, presupuesto, y productividad establecidos. Sin
embargo, no existe evidencia de su calidad. De acuerdo con el Instituto de Ingenieria de Software “los proyectos
pequefios son identificados como los proyectos que tienen 50,000-100,000 LOC, un plazo de entre 6 a 12 meses, Yy
cuentan con diez o menos programadores”. [CMMI, 2010].
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profesores participaron en el estudio, cuatro con doctorado en Ingenieria de Software y dos con
grado de maestria y entre 6 y 8 afios de experiencia en la ensefianza en el &rea.

4.2. Instrumentos

La experimentacion incorpord un mecanismo de evaluacion para determinar la situacion actual
del proceso de software en las MiPyMEs incorporadas a la red [Garcia et al., 2007]. Los profesores
seleccionaron al azar una empresa para cada equipo de estudiantes y los jefes de proyectos
entregaron toda la informacidn relacionada con los proyectos de software acordados, con el objetivo
de contar con evidencia objetiva (planes del proyecto, cronogramas, presupuesto, artefactos de
analisis y disefio, entregables, etc.) como soporte a la evaluacion. Como parte de la experimentacion,
los profesores realizaron pruebas escritas durante el semestre escolar y se solicitaron reportes de
trabajo para determinar el grado de mejora de los estudiantes. En este sentido, se decidi6 adoptar el
método de auto-cuestionamiento metacognitivo IMPROVE [Kramarski & Mizrachi, 2006], que
representa el acrénimo de todos los pasos realizados para la ensefianza en el aula: Introduccion de
nuevos conceptos; cuestionamiento Metacognitivo; Préctica con grupos pequefios; Revision;
Obtencion de experiencia; Verificacion; y el Enriquecimiento a través del conocimiento. Este
cuestionamiento metacognitivo anim6 a los estudiantes a participar activamente en la auto-
regulaciéon de su aprendizaje mediante el uso de cuatro tipos de preguntas: de comprension (e.g.,
“¢Cudl es el problema observado en la empresa?”); de conexion (e.g., “;Cual es la diferencia entre
estas dos representaciones (la cadtica o situacién actual y la propuesta de mejora)?”); de estrategia
(e.g., “¢Cudl es la estrategia para resolver el problema?”) y de reflexion (e.g., “¢Tiene sentido mi
solucion?”; ““¢Puede mi solucion ser presentada de otra manera? ). Del mismo modo, se distribuy6
un cuestionario entre los estudiantes para explorar las actitudes hacia el uso de la herramienta
computacional creada como soporte del curso colaborativo, y evaluar cuatro categorias: la
conduccidn del trabajo en equipo, la creacién de un entorno positivo en el equipo, la racionalizacion
de la participacién de la industria, y el fortalecimiento del entorno de colaboracion. Este instrumento
de evaluacion fue disefiado para interpretar el aprendizaje de los estudiantes al ser expuestos a
problemas reales de las empresas como medio para obtener experiencia practica. Las calificaciones
siguieron una escala Likert de cuatro puntos [Likert, 1932] con “Totalmente en desacuerdo”, “En
desacuerdo”, “De acuerdo”, y “Totalmente de acuerdo” como respuestas. Esta escala de 4 puntos fue
seleccionada intencionalmente para eliminar el factor de indecision entre los estudiantes utilizando
“elementos socialmente deseables” como una medida semi-obligatoria para permitir al estudiante
elegir un lado (positivo o negativo) [Weisberg, 2009].

4.3. Hallazgos

Dentro de la experimentacion se establecieron cuatro categorias de preguntas especificas a las
caracteristicas de las iniciativas de mejora del proceso y del trabajo en equipo. Las cuatro categorias
fueron las siguientes:

1. Conduccion del trabajo en equipo.

2. Creacion de un entorno positivo en el equipo.

3. Fortalecimiento de la participacion de la industria.
4. Fortalecimiento del entorno de colaboracion.

En este sentido, se pidio a los equipos de estudiantes que respondieran al cuestionario de 4
puntos de escala Likert con el objetivo de evaluar cada categoria. Después de la encuesta, se
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realizaron entrevistas de seguimiento para revisar y debatir en profundidad los resultados obtenidos.
Es importante mencionar que esto se considerd necesario dado que la encuesta fue disefiada para
determinar el grado de aceptacion del enfoque propuesto en esta tesis en base a las preguntas; por lo
tanto, las entrevistas fueron llevadas a cabo para explorar més a fondo cémo el curso colaborativo
ayudo a los estudiantes a contestar las preguntas de investigacion. El procedimiento llevado a cabo
para analizar los datos obtenidos a partir de las preguntas del cuestionario representa la gama de
respuestas en términos del porcentaje de encuestados quienes expresaron estar de acuerdo, en
desacuerdo, etc., para cada categoria definida dentro de la encuesta. Es importante mencionar que,
hasta ahora, el enfoque propuesto no ha sido utilizado en algun experimento practico que haya sido
realizado en cursos de dos afios escolares consecutivos. En este sentido, los niveles 1 y 2 de
MoProSoft se componen de diferentes areas de proceso gque es necesario evaluar en una empresa y,
como cada empresa es diferente, todas las iniciativas de mejora (y, como consecuencia, todos los
experimentos) son diferentes. Las preguntas de investigacion establecidas permiten que los
estudiantes obtengan informacion especifica acerca de la empresa asignada y la situacion actual de
Sus procesos, y proporcionen recomendaciones personalizadas a ésta. Asi, es posible que como
trabajo futuro se introduzcan preguntas de un modelo de referencia diferente para aumentar el
numero de empresas en la red. Las siguientes secciones resumen las preguntas y los resultados
obtenidos con la encuesta.

4.3.1. Conduccion del trabajo en equipo

Como lo indica la Tabla 15, la mayor parte de los estudiantes (aproximadamente el 90%)
indicd estar “De acuerdo” y “Totalmente de acuerdo” en que el curso propuesto fue beneficioso al
guiar la participacion de su equipo de trabajo en los proyectos de mejora. Durante el debate, las
preguntas 1, 3 y 4 obtuvieron una respuesta positiva. Estas preguntas estan relacionadas con el
aprendizaje del estudiante sobre cémo disefiar y realizar iniciativas de mejora en equipo. A medida
que los estudiantes avanzaron en el curso, la visualizacion constante de la iniciativa de mejora les
ayudo a entender mejor la situacion actual del proceso de las empresas de software (pregunta 2),
que, de hecho, han fortificado actividades ad hoc y tareas informales del trabajo en equipo que
habitualmente se realizan a través de reuniones formales [Hamann, 2006].

Tabla 15. Resultados obtenidos para la categoria relacionada a la conduccion del trabajo en equipo

Totalmente De acuerdo En Totalmente en
Elementos de evaluacion de acuerdo desacuerdo desacuerdo
# % # % # % # %

1. Este curso me ayudo a aprender como disefiar e

: O - 35 |73.0| 8 |170]| 2 4.0 3 6.0
implementar una iniciativa de mejora de procesos.

2. HESESPI me ayudd a visualizar el progreso de la

A . 38 | 79.0| 4 8.0 5 |11.0 1 2.0
iniciativa de mejora de procesos.

3. HESESPI establecié un entorno interactivo para el

trabajo colaborativo con la red de empresas. 30 1630 12 1250 3 6.0 3 6.0

4. El enfoque utilizado en el curso me ayudé a aprender
mejor como y qué hacen los miembros de un equipo 28 | 580 | 15 | 320 | 3 6.0 2 4.0
durante una iniciativa real de mejora.

5. HESESPI ayud6 directamente a mi equipo de trabajo
guiandonos paso a paso a través de las sesiones del 36 | 75.0| 10 | 210| 2 4.0 0 0.0
tutorial.
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Es importante también mencionar que aproximadamente el 12% de los estudiantes no
coincidid con la idea de que el enfoque propuesto y su soporte computacional fueran beneficiosos
para su aprendizaje. En este sentido, se debe reconocer que los principales obstaculos a los que se
enfrentd este enfoque colaborativo fueron la resistencia al cambio en los paradigmas de trabajo en
equipo por parte de los estudiantes, y el buen disefio de la interfaz de HESESPI para el trabajo
mismo. De manera similar, se debe recalcar que no todas las personas aprenden o generan su
conocimiento de la misma forma, es por eso que se buscO ofrecer un recurso que permitiera, al
estudiante, comunicarse con el resto de su equipo. Sin embargo, es importante integrar otros
mecanismos, ademas del chat y la libreria electrénica, que faciliten la correcta integracion dentro de
los equipos de trabajo y las tareas especificas asignadas a cada miembro.

Finalmente las sesiones de tutoria a través de HESESPI aseguraron que las colaboraciones
entre estudiantes, profesores y jefes de proyectos fueran claramente compatibles dentro de un
proyecto de mejora. Este soporte es establecido desde el inicio de la fase de planificaciéon de la
iniciativa, donde se visualiza mejor el estado del compromiso entre los individuos, lo que ayuda a
explorar y reducir el rechazo cultural que sufren las empresas cuando son evaluadas. Esto es
particularmente confirmado por las respuestas a las preguntas 2 y 5, que fueron disefiadas para
determinar si la herramienta computacional ayuda o no a resolver los problemas de
comunicacion/entendimiento entre los estudiantes y la industria en relacion a su proceso de
software.

4.3.2. Creacion de un entorno positivo en el equipo

Para determinar si los estudiantes mostraron entusiasmo al trabajar como equipo en un
proyecto diferente, se establecié la pregunta 1 de la Tabla 16 con el objetivo de comprobar si
HESESPI habia ayudado o no a fomentar la colaboracién y la creacién de un entorno positivo de
equipo. También se utiliz6 la pregunta 2 para verificar el factor comun de confusién sobre que los
buenos amigos hacen buenos equipos, Yy evitar asi el sesgo en la evaluacion [Wichstraum, 1995]; en
este sentido, la pregunta tiene por objeto determinar la forma en que HESESPI ayuda a crear un
entorno de trabajo en equipo. Hoy en dia, en los cursos relacionados con la Ingenieria de Software
es cada vez mas comun que los estudiantes resuelvan problemas comunicandose y trabajando con
otros [Budimac et al., 2011; Chen & Chong, 2011]. Con el objetivo de fomentar una mayor
participacién y practica en temas de calidad de la empresa y del proceso, los estudiantes jugaron
roles que facilitan su vision tales como lider de equipo, lider de la iniciativa de mejora de procesos y
miembro del equipo de evaluacion. El objeto de este estimulo es ayudar a los estudiantes a adquirir
el conocimiento y la experiencia de sus compafieros [Fuller & Moreno, 2004]. La pregunta 3 fue
utilizada para investigar como el individualismo de los estudiantes y el desarrollo del equipo, junto
con el proceso y las variables contextuales, estaban relacionados con la eficacia de los equipos. En
particular, la relacion positiva entre los estudiantes y la motivacion de colaborar en equipo se
incrementd a medida que los equipos trabajaron en condiciones mas realistas.

Los resultados obtenidos demostraron que la relacion ente la motivacion en el trabajo y los
comportamientos del equipo (ayudar, compartir, contribuir, e innovar) fue méas positiva en equipos
mas maduros. Estos resultados son soportados por la investigacion de [Janz et al., 1997], a través de
la corroboracion de que los comportamientos de los miembros del equipo se relacionan
positivamente con la eficacia, pero esta relacion se hace mas positiva en presencia de ciertos factores
contextuales (e.g., metas realisticas establecidas por la red de la industria local y una comunicacion
eficaz), y menos positiva en la ausencia de la colaboracion.
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Tabla 16. Resultados obtenidos para la categoria relacionada a la creacion de un entorno positivo en el equipo

Totalmente En Totalmente en
De acuerdo
Elementos de evaluacion de acuerdo desacuerdo | desacuerdo
# % # % # % # %

1. Me gustaria trabajar con mis comparieros de equipo

26 | 550 18 | 370 | 4 8.0 0 0.0
otra vez.

2. Conocia bien a mis compafieros de equipo desde antes

. 12 | 25.0| 22 |46.0| 10 | 21.0 4 8.0
que el proyecto de mejora comenzara.

3. Me senti en plena confianza de compartir mis ideas con

. 36 | 750 11 | 230 1 2.0 0 0.0
el equipo.

4.3.3. Fortalecimiento de la participacion de la industria

La Tabla 17 muestra que los estudiantes también sintieron que el uso de HESESPI durante el
curso ayudo a fortalecer la participacion de la industria y ayudo a organizar las discusiones entre el
equipo (preguntas 1, 2, y 3). Durante las entrevistas con los estudiantes destacaron dos respuestas.
La primera fue la siguiente: “En la fase de pilotaje, el maestro dirigié on-line nuestras ideas para
comprender las debilidades identificadas en el proceso de software de las empresas, antes de que se
las presentaramos a los jefes de proyectos. Pero lo interesante es que también a través de la
herramienta obtuvimos la realimentacion a través de la comunicacion con estos jefes de proyectos y
asi podiamos discutir sus comentarios en la proxima clase”. Como esta afirmacion lo indica,
HESESPI permitié al profesor, mediar la colaboracion y monitorear como trabajan los alumnos en
colaboracion con su empresa durante el curso, lo que ayud6 a mantener las actividades dentro del
plan establecido. La segunda respuesta que surgi6 de la discusion arrojo la razon de este éxito: “Las
sesiones de evaluacion requirieron que aprendiéramos a recoger y analizar las respuestas
concentradas en los cuestionarios; estos datos junto con la documentacion objetiva (evidencia de
los proyectos) sirvieron para presentar en clase la evolucion del proceso de software de las
empresas con la autorizacion previa de los jefes de proyectos”. Es evidente que a través de estas
sesiones, los estudiantes aprendieron a construir pruebas objetivas de las empresas de una manera
organizada, y luego se comunicaron constantemente con los responsables de cada proyecto al reunir
pruebas y evidencias.

Tabla 17. Resultados obtenidos para la categoria relacionada al fortalecimiento de la participacion de la industria

Totalmente En Totalmente en
De acuerdo
Elementos de evaluacién de acuerdo desacuerdo | desacuerdo
# % # % # % # %

1. El curso me ayudd a beneficiarme del conocimiento y

participacion de la red de colaboracion de la industria. 33 16901 15 13101 0 0.0 0 00

2. HESESPI me ayudd a fortalecer la colaboracion y
mejorar la discusion con los jefes de proyectos de la 25 | 520 | 10 | 210| 7 | 150 6 12.0
industria local de software.

3. El curso soporta las lecciones de “cdmo hacerlo” a
través de experimentos realistas en la red de colaboracion | 30 | 63.0| 18 |37.0| O 0 0 0.0
de empresas.
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4.3.4. Fortalecimiento del entorno de colaboracion

De acuerdo con [lversen et al., 2004], la mejora de los procesos de software es altamente
demandante y dindmica. Durante su desarrollo, una variedad de problemas dificultan el desarrollo e
implementacion de los nuevos procesos. Por ejemplo, el jefe de proyectos puede solicitar un
conocimiento especifico para la reasignacion de las personas que poseen el conocimiento basico
sobre cémo aplicar procesos maduros y los métodos de mejora. En este sentido, HESESPI
proporciond un espacio educativo de trabajo para que los estudiantes manejaran este tipo de
actividades dindmicas. En la discusion sobre una colaboracion continua, que corresponde a las
preguntas 1, 2 y 3 de la Tabla 18, los estudiantes respondieron que utilizaron el modulo de modelado
que la herramienta computacional proporciona para controlar los cambios en los procesos de
software de las empresas, lo que les permitié obtener una mejor comprension de cémo trabaja la
industria. Ademas, los estudiantes argumentaron que les gustd utilizar HESESPI puesto que
introduce el uso de notificaciones automaticas a todos los participantes en la iniciativa de mejora, y
también solicita continuamente que se verifique si un proceso o modificacidn debe ser revisado (una
actualizacion menor) o reelaborado. Se determind que esta informacion es util para ayudar a los
estudiantes a mantener la colaboracion. HESESPI se utiliza no sélo para la realizacion de las tareas
colaborativas del modelado, sino también para ayudar a mantener el esfuerzo requerido del grupo de
trabajo en el entorno dindmico de las mejoras en los procesos.

En cuanto a los resultados obtenidos de la pregunta 3, el 85% de los encuestados considerd
que les gustaria usar de nuevo la herramienta. En una discusion posterior sobre cémo HESESPI
habia ayudado en el fortalecimiento de la colaboracién, se encontrd que los estudiantes consideraron
que es una herramienta Gtil para ayudarles a establecer y conducir iniciativas de mejora en
colaboracion con la industria. Por ejemplo, a la mayoria de los estudiantes (el 90%) les agrado
contar con las funciones de colaboracion en la red, tales como el envio de notificaciones, la creacion
de modelos, el intercambio de informacion, la recepcion y envio del estado de los procesos de
software de las empresas, etc. Por otra parte, los estudiantes también reconocieron el hecho de que
HESESPI proporcion6 mas orientacidn sobre el como, y no solo el qué, para mejorar sus habilidades
en el desarrollo de software.

Tabla 18. Resultados obtenidos para la categoria relacionada al fortalecimiento del entorno de colaboracion

Totalmente En Totalmente en
De acuerdo
Elementos de evaluacion de acuerdo desacuerdo | desacuerdo
# % # % # % # %

1. Siento que la gestién de la red de colaboracion a través
de HESESPI fue efectiva y continua a través de la 31 | 65.0| 12 | 250 | 2 4.0 3 6.0
iniciativa de mejora.

2. Siento que el modulo de modelado, particularmente el
disefio colaborativo del proceso, hace mas efectiva la
comprension sobre la forma de trabajo actual de la
industria.

38 | 790 9 |190| 1 2.0 0 0.0

3. Me gustaria usar HESESPI en mi siguiente proyecto
grupal relacionado con la mejora de procesos de software | 29 | 60.0| 12 | 250 | 7 |15.0 0 0.0
en una empresa real.

4.3.5. Percepcion de las empresas colaboradoras en la experimentacion

Como resultado adicional, se recopil6 informacion para examinar la sostenibilidad de esta
experiencia de colaboracion mediante los beneficios de la accion de “proporcionar y tomar” entre las
universidades y las empresas locales en la red. El enfoque adoptado se centré en “los resultados
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relacionados con el comportamiento” (por ejemplo, el grado de satisfaccion) [Lee, 2000], es decir,
los beneficios percibidos. En este sentido, el beneficio méas significativo alcanzado por las empresas
que participaron es un mayor acceso a las nuevas investigaciones e innovaciones propuestas por los
profesores de la UTM en relacion al campo de la mejora de los procesos. Por otra parte, todas las
empresas dentro de la red de colaboracion han adquirido conocimientos sobre la aplicacion practica
de las actividades de mejora en su labor cotidiana. En relacion al uso de HESESPI y su
incorporacion en el curso, las empresas creen que el uso de la herramienta les ayudara a reclutar
graduados maés calificados en el campo de la Mejora del Proceso de Software. La industria local esta
de acuerdo en que el enfoque del curso facilita a los estudiantes la adquisicién de conocimientos
acerca de los problemas préacticos y es util para la ensefianza a nivel universitario. De manera
similar, la percepcidn general de las empresas después de la colaboracion indica que el uso continuo
de HESESPI representard un apoyo importante para ayudarles a aprender como resolver los
problemas de su personal y dominar técnicas especificas relacionadas con la conduccién de
iniciativas de mejora. Por ultimo, como consecuencia de este trabajo las empresas mantienen su
compromiso con la red de colaboracién, ya que consideran que la capacitacion proporcionada
(seminarios y talleres) los ha motivado a mejorar la calidad de sus productos.

4.4. Limitaciones finales de la experimentacion

Se han reportado algunas experiencias tempranas en la incorporacion de un curso colaborativo
y su soporte computacional, la herramienta HESESPI, como la base para la ensefianza de las
principales actividades de un ciclo de mejora de procesos en un curso de posgrado. Esta
investigacion demuestra que simplemente HESESPI puede apoyar el enfoque educativo tradicional
utilizado en los cursos de Ingenieria de Software y que incluyen temas relacionados con la calidad
del software. Estos aspectos han sido analizados con base en datos subjetivos obtenidos de los
equipos de estudiantes al final del curso impartido. El enfoque colaborativo propuesto tiene una
buena cobertura®® sobre las fases del ciclo de vida de la mejora a nivel de un curso universitario. Sin
embargo, es importante mencionar que los profesores y estudiantes deben asegurarse que los planes
de accion entregados a las empresas sean seguidos fielmente por todos los equipos y jefes de
proyectos para asegurar el éxito pronosticado.

Como se menciond anteriormente, el curso colaborativo propuesto presenta una buena
cobertura de las fases de Evaluacion y Pilotaje a nivel de equipo. Sin embargo, la mayoria de las
implementacién de los modelos de referencia (por ejemplo, CMMI-DEV v1.2 y v1.3) se realizan a
nivel de la organizacion. Incluso si todos los equipos estan siguiendo un modelo, todavia quedan
muchos aspectos organizacionales que tienen que ser cubiertos. Por lo tanto, se considera que estas
cuestiones deben ser reforzadas por una parte tedrica mas amplia en el curso (aspectos
organizacionales de la Mejora del Proceso de Software) y con el apoyo de la industria (coaching).
Cabe mencionar que se considera una buena decision el fortalecer la ensefianza a nivel posgrado
sobre como conducir una iniciativa de mejora de procesos a través de HESESPI, la incorporacion de
un enfoque colaborativo entre todas las partes interesadas, la orientacidn hacia el establecimiento de
una red de colaboracion con la industria local de software, y el enfoque en el modelo MoProSoft. En
este sentido, los estudiantes pueden aprender como funciona un modelo de referencia ampliamente
utilizado en México desde la perspectiva de un contexto organizacional, y comprender como el
costo de una iniciativa de mejora puede reducirse si se realiza de una manera sistematica. De manera

3 Tomando como referencia al modelo IDEAL [McFeeley, 1996], el curso colaborativo ofrece un contexto
educativo que abarca cuatro de las cinco fases del modelo: Inicio, Diagnoéstico, Establecimiento, y Ejecucion.
Actualmente se esta trabajando en la incorporacién de la Gltima fase al curso, la Adopcidn.
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similar, los estudiantes pueden asimilar como la productividad se puede mejorar dentro de una
empresa cuando ésta es expuesta a mejoras realistas que son probadas y monitoreadas a través de
proyectos piloto.

Por lo tanto, esta experimentacion ha definido un ciclo de mejora y un método de evaluacion.
Estos elementos proporcionan un conjunto coherente y complementario de herramientas que
facilitan el aprendizaje en la implementacion de una iniciativa de mejora de procesos desde su
lanzamiento hasta su cierre. Sin embargo, a pesar de que este curso colaborativo puede representar
un gran atajo en el aprendizaje de las habilidades para conducir una iniciativa de mejora, todavia es
demasiado dificil de aprender sin un guia especializado.

Por altimo, una consideracion final que es importante mencionar en el contexto de la
experimentacion es que todas las empresas que integran la red de colaboracién fueron formadas por
estudiantes egresados de los niveles de pregrado y posgrado de la UTM. Asi, estas empresas tienen,
desde hace mas de 5 afios, un estrecho vinculo de trabajo con el director de la tesis a través de
proyectos de titulacion anteriores o consultoria especializada. En este sentido, existe la posibilidad
de que el nivel de confianza establecido entre la universidad y las empresas haya sido un factor
determinante en el éxito de la experimentacion.

4.5. Validacion de la hipétesis de la tesis

Por ualtimo, este apartado pretende reunir la evidencia que permita aceptar o rechazar la
hipétesis planteada en el Capitulo 1 de esta tesis.

Hipotesis: “La introduccion de un enfoque colaborativo permitira mejorar las habilidades de

’

los estudiantes de posgrado para desarrollar iniciativas de mejora en un entorno real de trabajo.” .

Esta hipotesis es aceptada dado que con la implementacion del enfoque colaborativo (a través
de un curso y una herramienta computacional de soporte) mostrado en los Capitulos 3 y 4 de esta
tesis, se establecio una iniciativa enfocada a desarrollar cuatro habilidades en los estudiantes:
motivacion, discusion, colaboracion, e interaccion. En este sentido, se definieron cuatro categorias a
explorar (trabajo en equipo, entorno de trabajo, participacion de la industria, entorno de
colaboracién) que fueron monitoreadas para incorporar un proceso eficiente de gestién de las
iniciativas de mejora de procesos, dado que éste fue soportado por una red de colaboracién que
ayudd para que los estudiantes planificaran adecuadamente, efectuaran el seguimiento apropiado,
cerraran eficientemente sus ciclos de trabajo y realimentaran los datos obtenidos para nuevos
proyectos de mejora. Concretamente las Tablas 15, 16, 17 y 18 mostraron que las apreciaciones de
los estudiantes que participaron en el curso experimental son positivas.

Es importante mencionar que esta hipotesis, que ha sido establecida en el contexto de la tesis,
es aceptada para el caso de los estudiantes que participaron en la experimentacion. De ninguna
manera es posible generalizar que la solucion propuesta en esta tesis proporcionard los mismos
resultados en cualquier entorno estudiantil debido a que esto requiere de forma obligatoria continuar
con la experimentacién incluyendo una muestra mas significativa. Asi pues, en el contexto de la
experimentacion en Ingenieria de Software se afirma que los resultados positivos sobre una
efectividad parcial, mostrados en un trabajo de investigacion o reporte, evidencian que es posible
establecer un caso de estudio con un mayor nimero de participantes y proyectos [Juristo & Moreno,
2010].
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5. Discusion y Conclusiones

La presente tesis intenta fortalecer el proceso de ensefianza/aprendizaje en el area de mejora de
procesos de software a través de la participacion activa de los estudiantes en un curso de posgrado
con un enfoque colaborativo que es soportado por una red de colaboracion formada por empresas
representativas de la industria local de software. Bajo este contexto de colaboracion, en las
iniciativas de mejora que se realizaron a lo largo de un semestre, los estudiantes evaluaron el estado
actual de los procesos de software y determinaron acciones de mejora en base al resultado obtenido,
dichas acciones de mejora estuvieron basadas en el modelo MoProSoft.

Durante las actividades de evaluacion, los estudiantes aprendieron a valorar los entregables
generados en un proceso de software, a definir y asignar los roles de una iniciativa de mejora, a
identificar las précticas fuertes y débiles de un proceso, y a recopilar las lecciones aprendidas como
medio de comprobacion de la mejora. Todos estos aspectos contribuyeron, junto con la supervision
del profesor y la red de colaboracién, para que el estudiante pusiera en practica sus habilidades
suaves (observacion, revision, presentacion oral de la informacion, escritura, planificacion,
cooperacidn, reflexion y juicio), aspectos que solamente pueden mejorarse bajo un entorno préactico.
De esta manera, los estudiantes también pudieron darse cuenta que el factor humano tienen un gran
impacto en el éxito de una iniciativa de mejora, ademas de otros factores externos que no estan bajo
su control, tales como la disposicion del tiempo de la empresa, los recursos financieros, la cultura
organizacional, la vision organizacional y el nivel de compromiso con el programa de mejora. Asi
pues, la introduccion de este enfoque colaborativo cambid el comportamiento de los estudiantes
frente a las iniciativas de mejora mediante el contacto directo con problemas reales de la industria
local de software. Es decir, aspectos como la motivacion, la cooperacion y la comunicacion fueron
claramente observados durante las actividades que desarrollaron en la experimentacion del enfoque
colaborativo.

Como resultado del benchmarking de la literatura revisada, esta tesis propuso como elemento
esencial la modificacion del temario de la materia de “Modelos y Métodos de Evaluacion y Mejora”
dentro de la Maestria en Tecnologias de Computo Aplicado de la UTM, presentada en el Capitulo 3
de esta tesis, que es soportado por un enfoque colaborativo para planificar, conducir y “pilotar”
iniciativas de mejora de procesos en empresas reales, a fin de preparar a los estudiantes de posgrado
a hacer frente a los desafios que se encontraran en su vida profesional.

En el contexto de nuestra universidad, el curso propuesto fue implementado en el programa de
Maestria en Tecnologias de Computo Aplicado con una generacion de cuatro alumnos. Sin embargo,
se considerd que se requeria de una poblacién estudiantil mayor para recoger y presentar resultados
en pro de sustentar el desarrollo de la tesis, por lo cual se incluyeron grupos de estudiantes de otras
universidades. En todos los casos, el curso fue apoyado por HESESPI y la misma red de
colaboracion con las empresas locales, con el objetivo de aumentar el efecto de aprendizaje,
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especificamente, a nivel de aplicacion, y reforzar la comprension de los conceptos tedricos. No
obstante, se considera que ain y con todo este apoyo la ensefianza en la aplicacion real de los
conceptos de la mejora de procesos es todo un reto. Por lo tanto este trabajo de tesis ha desarrollado
un instrumento para ensefiar y poner en practica las actividades de mejora para contribuir asi en la
renovacion del estado actual de la educacién sobre la mejora de procesos de software. Como
resultado directo de esta investigacion, se ha generado informacidn con respecto a la comunidad
educativa y los problemas asociados con el desarrollo de software a través de la conformacion de
una “red de colaboracion con la industria local”. El concepto de la colaboracion universidad-
industria ha demostrado ser un importante experimento social en los sistemas educativos de muchos
paises. En este sentido, se ha observado que, si bien la colaboracion con las empresas locales es en si
una oportunidad de cambio, los profesores y estudiantes pueden beneficiarse de la informacion
valiosa que las empresas les proporcionen puesto que podrian establecer vinculos de trabajo sobre
un area de investigacion muy particular. Ademas de que el acceso a experimentos reales dentro de
las empresas, reduciria la inversion que éstas deberian hacer en en una iniciativa de mejora real.

De este modo, las experiencias obtenidas con la incorporacion de las empresas en ejercicios
practicos han proporcionado una premisa preliminar de un impacto positivo en el aprendizaje. Sin
embargo, esta informacidn necesita ser extraida, organizada y analizada con méas cursos con el fin de
sustentar con mayor evidencia los resultados obtenidos, fuera del objetivo indicado al principio de
esta tesis. En este sentido, es importante mencionar que como consecuencia de este trabajo las
empresas mantendran su compromiso de colaborar en la red en futuras tesis y proyectos de
investigacion. Asi pues, se tiene la intencion de repetir la implementacion del enfoque colaborativo
en mas cursos de posgrado y recoger la informacién a una escala mas grande con la misma red de
colaboracion.

Por otro lado, considerando los objetivos iniciales de esta tesis se puede concluir que:

e Se realizd un estudio de la literatura existente relacionada con enfoques educativos como
soporte a la educacion de la mejora del proceso en el contexto de la Ingenieria de Software.

e Se realizé una base comparativa de las propuestas analizadas y a modo de benchmarking se
identificaron aspectos comunes que permitieron dar pauta a este trabajo.

e Como parte fundamental del enfoque colaborativo, se propuso un temario con indicadores de
trabajo y desempefio.

e Se eligié el método incremental como base para la construccion de una herramienta
computacional de soporte al enfoque colaborativo, y se consider6 a MoProSoft en sus
niveles 1 y 2 como el modelo de referencia a seguir en el curso.

e Se probo la solucién propuesta en esta tesis con alumnos de nivel posgrado y profesores de
diferentes niveles educativos de cuatro universidades diferentes.

e Como resultados se su aplicacidn, se obtuvieron los datos presentados en el Capitulo 4 donde
se muestra la precepcion de los estudiantes y representantes de las empresas.

Por altimo se puede concluir que la incorporacién de HESESPI y la manera en la que ésta fue
disefiada, permitié la automatizacion de las actividades de evaluacion de los procesos eliminando asi
las interrupciones en el trabajo diario de los jefes de proyectos que participaron activamente en las
actividades dentro de la red de colaboracion. Ademas, la evaluacion del proceso a través de su
representacion grafica ayudd a los estudiantes a interpretar los datos obtenidos y establecer una
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justificacion para cada decision que tomaban. Es decir, esto les permitio establecer, a su propio
juicio, las acciones correctivas que deberian tomarse para la mejora de los procesos evaluados.

En este contexto, a pesar de que los esfuerzos sobre la mejora de procesos se han disparado en
el mercado como una estrategia a seguir cuando las empresas de software intentan mejorar la calidad
del software producido, aun existen muchas universidades que no estan ensefiando cobmo hacerlo en
un contexto real. Asi, MoProSoft es considerado como uno de los modelos mas conocidos a nivel
nacional y que se enfocan en la mejora de los procesos de software como medio para incrementar la
calidad del software en las empresas. Sin embargo, este modelo es relativamente nuevo por lo que
ha habido poca investigacion escrita en la que se recopilen datos y herramientas de generacion de
planes de accidn que se puedan emplear cuando se utiliza este enfoque en la educacion.

Finalmente, como trabajo futuro se enuncian las siguientes lineas de investigacion:

e Es necesario incorporar las actividades del modelo CMMI-DEV v1.3 [CMMI, 2010] y
adaptarlas al menos en sus niveles 1 y 2 en HESESPI, tal y como se hizo en esta tesis con
MoProSoft.

e Es muy importante que se continte con la experimentacion incluyendo una mayor cantidad
de alumnos y empresas de software no necesariamente MiPyMEs.

e Se considera que es viable el modificar el enfoque colaborativo propuesto a modo que se
busque promover, en los estudiantes de posgrado, el desarrollo de competencias para la
gestion de proyectos software y otros temas similares.
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ABET

ACM

ANIEI

APE

APEC

ARC

CBOK
CMM
CMMI-DEV

COMPETISOFT

CONACYT
CONOCER

DMS
EvalProSoft
GSwE?2009
HESESPI
HTML

1+D

IDEAL

IEC

IEEE

IEEE CS
IMPULSA-TI

IMS
INEGI
IS

6. Anexo A.- Acronimos

Accreditation Board of Engineering Technology

Association for Computing Machinery

Asociacion Nacional de Instituciones de Educacion en Informatica
Administracion de Proyectos Especificos

Foro de Cooperacion Econdémica Asia-Pacifico

Appraisal Requirements for CMMI

Core Body Of the Knowledge

Capability Maturity Model

Capability Maturity Model Integration for Development

Proyecto de Mejora de Procesos para Fomentar la Competitividad de la
Pequefia y Mediana Industria del Software de Iberoamérica

Consejo Nacional de Ciencia y Tecnologia

Consejo Nacional de Normalizacién y Certificacién de Competencias
Laborales

Desarrollo y Mantenimiento de Software

Modelo de Evaluacién del Proceso Software

Plan de Estudios para Posgrados en Ingenieria de Software 2009
Herramienta de Soporte para la Ensefianza de SPI

HyperText Markup Language

Investigacion + Desarrollo

Initiating, Diagnostic, Establishing, Acting, Leveraging
International Electrotechnical Commission

Institute of Electrical and Electronics Engineers

Institute of Electrical and Electronics Engineers Computer Society

Sociedad Academia-Industria-Gobierno en Tecnologias de la
Informacion

Instructional Management System
Instituto Nacional de Estadistica y Geografia
Ingenieria de Software
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ISO International Organization for Standardization
ISSEC Integrated Software & Systems Engineering Curriculum
LMS Learning Management System
LO Learning Object
LOC Line Of Code
MoProSoft Modelo de Procesos para la Industria del Software
MiPyMEs Micro, Pequefias y Medianas Empresas de Software
MR-MPS Modelo de Referencia del Programa para la Mejora del Proceso
Software Brasilefio
MSG Management Steering Group
NATO North Atlantic Treaty Organization
NCp Nivel de Cobertura por pregunta
NYCE Normalizacion y Certificacion Electrénica S.C.
OMG Object Management Group
PBL Project Based Learning
Pl Pregunta de Investigacion
PIB Producto Interno Bruto
PMBoK Project Management Body of Knowledge
PROMEDIA Programa para el Desarrollo de la Industria de Medios Interactivos
PROSOFT Programa para el Desarrollo de la Industria del Software
PSP Personal Software Process
ROI Return Of Investment
RUP Rational Unified Process
RWL Real Word Lab
SCAMPI Standard CMMI Appraisal Method for Process Improvement
SCORM Sharable Content Object Reference Model
SEEK Software Engineering Education Knowledge
SEI Software Engineering Institute
SEPG Software Engineering Process Group
SIICAP Sistema Inteligente de Informacion en Capacidades de Tl
SOAP Simple Object Access Protocol
SPI Software Process Improvement
SPICE Software Process Improvement Capability Determination
SQPI Software Quality and Process Improvement Course
SUNEO Sistema de Universidades Estatales de Oaxaca
SWEBOK Software Engineering Body of Knowledge
SWECC Software Engineering Coordinating Committee
TI Tecnologias de Informacion
TSP Team Software Process

TSPi

Introduction to the Team Software Process
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TWG Technical Working Group

UNAM Universidad Nacional Autonoma de México

UNICEN Universidad Nacional del Centro de la Provincia de Buenos Aires
UNIVALI Universidad del Valle de Itajai

UTM Universidad Tecnoldgica de la Mixteca

WS Web Service

XML eXtensible Markup Language
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7. Anexo B.- Disefno de la herramienta computacional de soporte

7.1 Requisitos funcionales

Esta seccion contiene la lista de los requisitos funcionales que considera la herramienta que
soporta al presente trabajo de tesis. Los requisitos son numerados con la intencion de seguir una
agrupacién por areas funcionales, misma que se utiliza para el desarrollo de la solucion propuesta.
Por cada requisito funcional se proporciona una breve descripcion, asi como los valores de entrada y
salida (si los hubiera), estando los datos obligatorios marcados como “ob” y los opcionales como
“op”. Dado que mas adelante los casos de uso son descritos para descomponer funcionalmente el
software a desarrollar, se hace referencia también a cuél caso de uso corresponde cada requisito para
un mejor seguimiento.

7.1.1 Gestionar acceso

7.1.1.1 Requisito funcional: acceso de usuarios registrados

Descripcion | Mddulo inicial para la validacion de los datos de autenticacion del usuario y su acceso al sistema.
Entrada Se introducird nombre de usuario y contrasefia previamente asignados.
Salida Se inicia la sesion del usuario. Se gestionara el nivel de acceso de cada usuario segun se trate de
alumno, jefe de proyecto o profesor, siendo este Gltimo un tipo de administrador.
Mostrar errores en caso de autenticacion fallida.
Proceso El sistema muestra en pantalla los datos principales correspondientes al usuario autenticado

correctamente, dandole acceso a las ventanas correspondientes a su nivel de usuario. Prohibir el acceso
al sistema en caso de introducir datos erréneos.

Referencias

Alta de usuarios.

Casos de uso

Gestionar acceso.

7.1.1.2 Requisito funcional: alta de usuarios

Descripcion

Médulo donde se introducirdn datos de identificacion del usuario para ser registrados y permitir su
acceso al sistema.
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Entrada Se introducirén los siguientes datos:
Datos de usuario: Usuario (ob), Contrasefia (ob), Repetir contrasefia (ob).
Datos personales: Nombre (ob), Apellido Paterno (ob), Apellido Materno (ob), E-Mail (ob), Teléfono
(op)
Datos de tipo de usuario: Tipo de usuario (ob) (“Profesor”, “Estudiante”, “Jefe de proyecto™).
Dependiendo del tipo de usuario se pediran los siguientes datos:
Profesor: Materia (ob), ciclo escolar (aob).
Estudiante: Materia (ob).
Jefe de proyecto: Empresa (ob).

Salida Se envia un mensaje de éxito en la creacion del usuario.

Proceso Se tienen datos en comunes para el alta de usuarios, pero en cuanto definan qué tipo de usuario serén,
se le pediran los diferentes datos definidos en las entradas.
Una vez confirmados los datos y que éstos hayan sido correctos, se mostrara un mensaje de
confirmacion.

Referencias | Acceso de usuarios registrados.

Casos de uso | Gestionar acceso.

7.1.1.3 Requisito funcional: baja de usuarios

Descripcion | Modulo que elimina permanentemente los datos de un usuario.
Entrada Se introducirén los siguientes datos:
Datos de usuario: Usuario (ob).
Salida Se pedira confirmacidon para eliminacion de usuario.
Proceso Primero se debe mostrar un mensaje de confirmacion de eliminacion del usuario en caso que coincida

exactamente con los datos de entrada. Mostrar mensajes de error en caso de no ser encontrado.

Referencias

Alta de usuarios.

Casos de uso

Gestionar acceso.

7.1.1.4 Requisito funcional: listado de usuarios

Mobdulo donde se obtienen datos referentes a la cuenta de un usuario, se contard con un buscador que

Descripcion |tendra varios filtros de busqueda opcionales que se pueden combinar para hacer mas especifica la
busqueda.

Entrada Se debe introducir al menos uno de los siguientes datos:
Palabras clave del nombre de usuario (op), username (op), teléfono (op), Correo (op).

Salida Se mostraran los resultados correspondientes separandolos por los tipos de usuario y mostrando sus
nombres.

Proceso Al introducir los datos opcionales, para comenzar a realizar la bisqueda de los usuarios cuyos datos

coinciden con los criterios de blsqueda, se debe presionar el botdn buscar. Solamente un profesor
puede hacer estas busquedas.

Referencias

Acceso de usuarios registrados.

Casos de uso

Gestionar acceso.
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7.1.1.5 Requisito funcional: restauracion de contrasefia

Descripcion En caso que el usuzilrio tenga problemas para ingresar al sistema, implementar un modo de establecer
una nueva contrasefia.

Entrada Se introduciran los siguientes datos:
Del panel de listado de usuarios, seleccionar al usuario correspondiente (ob) y se accedera al panel de
modificacion de datos de usuarios.

Salida Se mostrara el panel de modificacion de datos de usuarios.

Proceso Validar los datos que proporciona el usuario.

Referencias | Acceso de usuarios registrados, modificacion de datos de usuarios.

Casos de uso | Gestionar acceso.

7.1.1.6 Requisito funcional: modificacion de datos de usuarios

Descripcion

Se pueden hacer modificaciones con respecto a los datos de los usuarios del sistema.

Entrada Los campos que se mostrardn son los mismos mostrados en el caso de uso de alta de usuarios, y se
mostrard un botdn para confirmar los cambios realizados.

Salida Se mostrara un mensaje confirmando que los cambios se han efectuado en el sistema.

Proceso El profesor ingresaré al médulo de lista de usuarios donde accederd a la opcién de editar datos, y podra

modificar todos los datos correspondientes al nombre de usuario, contrasefia y datos personales. Antes
de guardar los cambios se mostrara un mensaje de confirmacién de modificacion de datos y al aceptar,
los datos quedaran actualizados en el sistema.

Referencias

Acceso de usuarios registrados, Alta de usuarios, Listado de usuarios.

Casos de uso

Gestionar acceso.

7.1.1.7 Requisito funcional: alta de empresas

Descripcion

Médulo que permite el registro de datos de empresas en el sistema.

Entrada Se introduciran los siguientes datos:
Datos de la empresa: Nombre de la empresa (ob), Direccion (ob), Teléfono (op).
Salida Se guarda en la base de datos y se muestra un mensaje de confirmacién.
Proceso En el caso de un alta de usuario y su empresa no exista previamente en la base de datos, se pueden dar

de alta datos de una nueva empresa en el sistema a través del panel Empresas. Se debe evitar dar de
alta nombres de empresas duplicadas para este caso primero se debe mostrar una lista de empresas
dadas de alta en la base de datos para buscarla y verificar su existencia.

Referencias

Ninguna.

Casos de uso

Gestionar acceso.

7.1.1.8 Requisito funcional: listado de empresas

Descripcion Se listan todas las empresas existentes que coinciden con el nombre introducido en la entrada de
P busqueda o se listan todas las empresas existentes por default de manera paginada.

Entrada Se introducira el nombre de una empresa.

Salida Se llenara una lista de empresas, mostrando su nombre, direccién y ubicacion.
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Proceso

La lista de empresas sera generada a partir de las palabras clave introducidas en el nombre de la
empresa, una vez desplegados los datos, estos pueden ser modificados en caso de requerirse.

Referencias

Alta de usuarios.

Casos de uso

Gestionar acceso.

7.1.1.9 Requisito funcional: modificacion de empresas

Descripcion | Modifica los datos de las empresas registradas.
Entrada Se introducira al menos uno de estos campos:
Datos de la empresa: Nombre de la empresa, Direccidn, Teléfono.
Salida Se actualizan los cambios en el sistema.
Proceso Accediendo desde el panel de listado de empresas se accede a la opcidn de modificar datos, donde se

podran modificar uno o los tres datos al mismo tiempo especificados en la entrada. Antes de actualizar
los datos en el sistema, se debe mostrar un mensaje de confirmacion.

Referencias

Alta de usuarios, Alta de empresas, Listado de empresas.

Casos de uso

Gestionar acceso.

7.1.1.10 Requisito funcional: baja de empresas
Descripcion | Elimina permanentemente los datos referentes a una empresa.
Entrada Se selecciona la opcién eliminar empresa
Salida Se actualizan los cambios en la base de datos.
Proceso Desde el panel de listado de empresas se accede a este médulo desde la opcidn eliminar la empresa, a

continuacion se debe mostrar un mensaje de confirmacién de eliminacion de la empresa.

Referencias

Alta de usuarios, Alta de empresas, Listado de empresas.

Casos de uso

Gestionar acceso.

7.1.2 Gestionar proyectos

7.1.2.1 Requisito funcional: alta de proyectos

Descripcion | Creacion de proyectos.

Entrada Con un usuario tipo profesor se introduciran los siguientes datos:
Nombre del proyecto (ob). Completitud (ob), Estado (ob), Fecha de inicio (ob).
Jefes (ob), Participantes (ob).

Salida El sistema creara el proyecto y vinculara a los usuarios participantes en los paneles de Jefes y
Participantes con el proyecto creado.

Proceso Para la creacion de un proyecto se necesita una lista de usuarios participantes, para ello se utilizara el

listado de usuarios. La creacion de la lista de usuarios y el nimero de participantes queda a la decision
del profesor.

Referencias

Acceso de usuarios registrados, altas de empresas- equipos de estudiantes.

Casos de uso

Gestionar proyectos.
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7.1.2.2 Requisito funcional: alta de empresas — equipos de estudiantes

Este mddulo permite realizar la vinculacion entre equipos de estudiantes y empresas con los diversos

DESEIEEN proyectos que se iran creando.

Entrada En un panel, el profesor seleccionara del listado de estudiantes, aquellos que formaran un equipo.
Salida El sistema asignard a cada usuario el proyecto correspondiente.

Proceso En base al proyecto seleccionado, el sistema vinculard los jefes de proyecto con los usuarios

seleccionados en las entradas y al profesor en sesidn. Una vez hecho esto, un nuevo proyecto de
mejora seré creado.

Referencias

Listado de estudiantes, Listado de empresas, Listado de usuarios, Alta de proyectos.

Casos de uso

Gestionar proyectos.

7.1.2.3 Requisito funcional: modificacion de empresas — equipos de estudiantes

Descripcion | Este modulo permite modificar la vinculacion entre equipos de estudiantes y proyectos
Entrada El profesor seleccionara de una lista de proyectos, uno y se mostraran opciones para modificar:
La lista de estudiantes que participan en el proyecto pulsando el botén llamado Participantes.
La lista de jefes de proyectos que participan en el proyecto pulsando el boton Ilamado Jefes.
Salida El sistema actualizara las asignaciones correspondientes.
Proceso De un panel como el usado en el caso de uso alta de empresas-equipos de estudiantes se podra

seleccionar y modificar las listas usuarios vinculados al proyecto de mejora. Antes de actualizar los
datos en el sistema se debe mostrar un mensaje confirmacién al usuario.

Referencias

Listado de proyectos, Listado de empresas, Alta de proyectos.

Casos de uso

Gestionar proyectos.

7.1.2.4 Requisito funcional: baja de empresas — equipos de estudiantes

Este mddulo permite realizar la eliminacion de vinculos entre equipos de estudiantes, jefes vy

Descripcion DrOyectos.

Entrada Se seleccionard en un panel de listado de proyectos al menos uno y se seleccionara la opcion de quitar
de la lista.

Salida El sistema borrara todos los vinculos que existen entre los diversos usuarios con el proyecto.

Proceso De un panel donde se identifiquen listas de proyectos el profesor seleccionara uno y en los paneles de

Jefes y/o Participantes, se editaran las listas de usuarios participantes.

Referencias

Listado de proyectos, Alta de empresas — equipos de estudiantes.

Casos de uso

Gestionar proyectos.

7.1.2.5 Requisito funcional: iniciar proyecto de mejora

Descriocion Una vez creado el proyecto y se cuente con la participacion de al menos un jefe de proyecto, y se haya
P echo la vinculacién con su empresa, se inicializa el proyecto de mejora.

Entrada El profesor puede inicializar un proyecto.

Salida El sistema podré en un estado de activo este proyecto.
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Proceso

Este es un moédulo para asegurarse que en un proyecto ya existen los tres tipos de usuarios
especificados anteriormente participando en un proyecto. Una vez pasada esta comprobacién el
proyecto ya queda activo para poder trabajar en él.

Referencias

Intercambio de mensajes directos, Acceso de usuarios registrados.

Casos de uso

Gestionar proyectos.

7.1.2.6 Requisito funcional: listado de proyectos

Descripcion | Lista de proyectos.

Entrada Por default el sistema mostrara una lista de los proyectos activos y mas recientes vinculados a la
cuenta de los usuarios.
En caso de tener muchos proyectos dar criterios de busqueda de los cuales al menos uno se puede
introducir y se pueden crear combinaciones de las tres opciones que son:
Nombre del proyecto (op), Fecha de inicio del proyecto (op), Estado (op), Completitud (op).

Salida Se mostrara en una lista todos los proyectos vinculados con la cuenta del usuario.

Proceso Una vez cualquiera de los tipos de usuarios identificados en este sistema haya ingresado al sistema, el

primer panel que vera es donde se le mostrara una lista de proyectos en los que ha participado.

Referencias

Acceso de usuarios registrados.

Casos de uso

Gestionar proyectos.

7.1.2.7 Requisito funcional: listado de detalles de proyectos

Descripcion | Se muestran todos los detalles de un proyecto seleccionado por el requisito de listado de proyectos.

Entrada De la lista de proyectos, se selecciona la opcién ver detalles de proyecto.

Salida Se mostraran los datos a detalle del proyecto seleccionado, como son, nombre del proyecto, estado del
proyecto con respecto a un porcentaje de completes con respecto a las fases del modelo IDEAL,
usuarios participantes en el proyecto, nombre de la empresa que sera evaluada. Ademas del panel de
comunicacién mencionado en el caso de uso gestion de comunicacién.

Proceso De la lista de proyectos mencionada en el requisito de listado de proyectos, por cada proyecto en la

lista, se mostrara una opcion para ver sus detalles

Referencias

Listado de proyectos.

Casos de uso

Gestionar proyectos.

7.1.2.8 Requisito funcional: modificacion de detalles de proyectos

En el panel donde se muestran los detalles de cada proyecto, se pueden actualizar en cualquier

Descripcion

P momento los datos.

Entrada Se introducen o actualizan los campos referentes a los datos del proyecto, deben ser los mismos
campos utilizados en el alta de proyectos.

Salida Se mostrard un mensaje confirmando los datos guardados.

Proceso Durante las fases del modelo IDEAL, los usuarios modificaran el estado del proyecto de acuerdo a las

fases del modelo.

Referencias

Listar detalles de proyectos, Acceso de usuarios registrados.
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Casos de uso

Gestionar proyectos.

7.1.2.9 Requisito funcional: intercambio de mensajes directos

Descripcion

Maddulo que permite la comunicacion entre todos los usuarios.

Entrada En un panel donde divida por proyectos, mostrara el panel de chat que permite la comunicacion y
visualizacién de mensajes de texto entre los usuarios involucrados en el proyecto mismo proyecto.

Salida Se mostraran mensajes de todos los usuarios del mismo proyecto.

Proceso En el panel de chat cualquier usuario vera los mensajes de texto escritos por otro, siempre y cuando

pertenezcan al mismo proyecto. Se tiene que hacer una distincion entre ellos mostrando su nombre de
usuario.

Referencias

Listar detalles de proyectos.

Casos de uso

Gestionar proyectos.

7.1.3 Gestionar documentos

7.1.3.1 Requisito funcional: alta de documentos

Descripcion

Médulo donde se deposita la documentacidn que servira para futuros cursos.

Entrada Los alumnos agregaran al sistema los documentos que considere necesarios y estos serdn sujetos a una
revision por parte del profesor.

Salida El sistema guardard todos estos documentos y apareceran en el médulo de aprobacion de documentos.

Proceso Los alumnos seran capaces de subir documentos de diferentes formatos (Word, PDF, imagenes, etc.).

El profesor aprobara la permanencia de estos.

El sistema debe encargarse de gestionar el almacenamiento de los documentos, a fin de que estén
disponibles a futuro para su consulta y/o aprobacion.

Referencias

Aprobacion de documentos.

Casos de uso

Revisar lecciones.

7.1.3.2 Requisito funcional: aprobacién de documentos

Descripcion | Mddulo que revisa el profesor para verificar la utilidad de los documentos.

Entrada El profesor ingresa al mddulo de aprobacion de documentos y en forma de lista se le muestra la opcion
de descargarlos y una vez revisados se cuenta con la opcion para aprobar o rechazar.

Salida En caso de ser aprobados, los documentos seran almacenados en el sistema y estaran disponibles para
su consulta. En caso de ser rechazado los alumnos podran volver a subir una nueva version de ese
documento.

Proceso Se mostraran todos los documentos recientemente agregados al sistema para poder ser consultados y

evaluados, mediante el listado de documentos, aparecerd una subseccion para modificar el estado de
aprobacion de los documentos, en caso de ser rechazados seran marcados con esa etiquetay en el caso
de ser aceptados los documentos estaran disponibles en el panel de listado de documentos aprobados.

Referencias

Alta de documentos, Listar documentos, Listado de documentos aprobados.

Casos de uso

Gestionar documentos.
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7.1.3.3 Requisito funcional: modificacion de documentos

Descripcion | Modulo para modificar el nombre de los documentos.

Entrada Se selecciona un documento y se elige la opcién de cambiar nombre, a continuacion se deberd escribir
directamente.

Salida El sistema guardara los cambios en la base de datos.

Proceso A fin de tener los datos de una manera correcta, se puede modificar el nombre en caso de establecer

nomenclaturas, prefijos o sufijos para los nombres de los archivos.

En caso de subir un documento con una nueva version de un archivo que ya fue subido antes, se
sobrescribird este nuevo por el antiguo ya existente.

Referencias

Listado de documentos aprobados.

Casos de uso

Gestionar documentos.

7.1.3.4 Requisito funcional: listado de documentos aprobados

Descripcion | Modulo para mostrar los documentos y posteriormente poder modificar su estado de aprobacion.
Entrada De un conjunto de filtros, se puede escribir al menos alguna de estas opciones como son:
Nombre (op), fecha de modificacién (op), tipo de documento (op).
Salida Se mostraran por defecto las carpetas (si las hubiese) con los archivos guardados en ella.
El buscador mostrar los resultados correspondientes a los criterios de busqueda.
Proceso Se consultard en la base de datos las coincidencias con respecto a los criterios de blsqueda y se

mostraran en un panel para visualizarlos.
Se mostrara una seccién para documentos a ser aprobados.

Referencias

Aprobacion de documentos.

Casos de uso

Gestionar documentos.

7.1.3.5 Requisito funcional: baja de documentos aprobados

Descripcion | Modulo que permite eliminar los documentos guardados en el sistema.
Entrada De un conjunto de filtros, se puede escribir al menos alguna de estas opciones como son:
Nombre (op), fecha de modificacién (op), tipo de documento (op).
Salida Se eliminaran permanentemente del sistema aquellos documentos seleccionados.
Proceso Del panel de listado de documentos aprobados se podran seleccionar aquellos documentos que quieran

ser eliminados, sin antes mencionar un mensaje de confirmacion para realizar dicha accion.

Referencias

Listado de documentos aprobados.

Casos de uso

Gestionar documentos.

7.1.4 Evaluar proceso de la organizacion

7.1.4.1 Requisito funcional: modelar proceso de la organizacién

Descripcién

Modulo que de manera gréfica representa algin proceso de la organizacion
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Entrada Mediante un mddulo gréfico, usando diagramas de actividades definidos en el proceso, se dibujaran
las actividades que el jefe de proyecto con algin proceso especifico dentro de su empresa y dentro de
algun area que el modelo MoProSoft identifique.
Salida El sistema guardard el diagrama para ser evaluado posteriormente y se asociara a un nombre de
proceso en la organizacion.
Proceso

Componente Simbolo Descripcion
. Las flechas indican la
Secuencia J, . L
secuencia de una actividad.

Una caja representa una

Caja actividad.

El nimero indica el orden de

NUmeros en cajas. actividad
las actividades.

. Nao Si .
Diamantes o - : Un diamante representa una
Doten decision binaria

La hoja blanca representa
cualquier documento necesario
para la ejecucion de una
actividad.

Hoja blanca
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Representa la
obtencion/relacion de algun
producto o servicio con la
actividad

Media elipse

Las personas representan a las
partes relacionadas en la
consecucion de una actividad

Rol/Persona

Requeridos para la evaluacion
en el modelo MoProSoft,
representa los entregables.

Debe tener como atributo, rol

del responsable, rol implicado,

producto de entrada, producto
de salida, criterio de medicién.

Producto de

) Producto
entrada/salida

Referencias

Listado de documentos aprobados.

Casos de uso

Gestionar documentos.

7.1.4.2 Requisito funcional: modificacién de diagramas del proceso de la organizacion

Descripcion | Mediante el mismo panel que crea diagramas, se pueden abrir y modificar los ya existentes.

Entrada Mediante el menu de diagrama de procesos los alumnos podrén abrir modelos y editarlos a su
consideracion.

Salida Se guardaran los cambios en la base de datos.

Proceso Se accederd al panel de modelar el proceso de la organizacién, de una lista de archivos se seleccionara

el que se desee y se abrird en el mismo panel. De acuerdo como especifica el caso de uso modelas
proceso de la organizacion se agregaran, quitardn o eliminaran los elementos de los diagramas y se
guardaran reemplazando el diagrama anteriormente guardado.

Referencias

Modelar proceso de la organizacion.

Casos de uso

Evaluar proceso de la organizacion.

7.1.4.3 Requisito funcional: baja de diagramas del proceso de la organizacion

Descripcion | Mediante el listado de diagramas, se puede elegir entre borrar uno de ellos.

Entrada Se elige del listado de diagramas y se selecciona la opcidn borrar.

Salida Se mostrara un mensaje de confirmacion.

Proceso A fin de evitar duplicidad en diagramas, incorrectos o limpiar la lista de diagramas, se debe contar con

la eliminacion de estos. Después de seleccionarlos desde la opcidn borrar diagramas se pedira
confirmacion para realizar la accion.

Referencias

Modelar proceso de la organizacion, listado de diagramas del proceso de la organizacion.

Casos de uso

Evaluar proceso de la organizacion.
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7.1.4.4 Requisito funcional: vista del diagrama del proceso de la organizacion

Descripcion | Se muestra el diagrama relacionados al proyecto abierto.

Entrada Desde el listado de detalles de proyectos, se podra acceder al diagrama asociado a cada proceso.
Salida Se visualizard el diagrama correspondiente.

Proceso Desde los detalles de un proyecto se debe mostrar la opcidn para visualizar los procesos identificados

y su diagrama correspondiente, al acceder a esa opcidn se cargarad una visualizacion del diagrama y se
deben dar opciones para exportacion a formatos estandares como imagenes jpg.

Referencias

Listado de detalles de proyecto.

Casos de uso

Evaluar proceso de la organizacion.

7.1.4.5 Requisito funcional: evaluacion del modelado del proceso de la organizacion

Médulo donde se hara la comparativa entre el estado actual de los procesos de la organizacién contra

Desetlzenen el modelo de referencia MoProSoft.

Entrada Al ejecutarse este médulo el sistema verificaré el diagrama creado en el caso de uso modelar proceso
de la organizacion.

Salida Se guardara la calificacion sobre el proceso analizado.

Proceso El sistema hara hacer una comparacion del diagrama creado por el jefe de proyecto con uno creado

previamente cuyo contenido este basado en las practicas del modelo MoProSoft a fin de mostrarle al
alumno las actividades que puedan hacerle falta al proceso que esta siendo evaluado y agilizar el
proceso de evaluacion.

Referencias

Modelar proceso de la organizacion.

Casos de uso

Evaluar proceso de la organizacion.

7.1.4.6 Requisito funcional: evaluacion de cuestionarios del proceso de la organizacién

Descripcion | Modulo donde se mostraran los cuestionarios a los jefes de proyectos.
Entrada Todas las respuestas a los cuestionarios.
Salida El sistema guardara las respuestas de los jefes de proyectos a fin de ser evaluadas.
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Proceso

Los datos tomados del cuestionario se guardaran en la base de datos, y se realizaran los calculos como
se especifica a continuacion:

Para cada pregunta existen 5 posibles respuestas: Siempre, Usualmente, Algunas veces, Rara vez y
Nunca.

Elegir siempre significa que la préctica se realiza entre 75%-100% de las veces, Usualmente significa
entre 25%-74%, Rara vez 0%-24%, Nunca 0%.

Por convencidn de nomenclatura se usaran las siguientes: no.Jp = NUmero de jefes de proyecto que
contestaron el cuestionario, #S=Numero de veces que fue contestada la opcion Siempre, #U= NUmero
de veces que fue contestada la opcién Usualmente, #A= Numero de veces que fue contestada la opcion
Algunas Veces, #N= Numero de veces que fue contestada la opcion Nunca.

Para calcular la cobertura por pregunta la operaciéon queda como: Cp = (#S*1 + #U*0.75+ #A*0.5 +
#R*0.25)/n0.JP.

Media (sobre 4). Media = (#5*4 + #U*3+ #A*2 + #R*1)/no.JP.

\,' (npJPs(42:55+ 328U+ 2554 +1%:#R) | —np [P sMadia?)

Desviacion tipica. Desvp np.JE2 ))
Cobertura total que es el promedio de todas las coberturas por pregunta del cuestionario, donde n es el

IE.Cpi
Cp(xy) = 2=
nimero de preguntas. p(XY) n

Referencias

Alta de empresas, Alta de usuarios, Alta de proyectos, Inicializar proyecto de mejora, evaluacion de
modelado de procesos de la organizacion.

Casos de uso

Evaluar proceso de la organizacion.

7.1.4.7 Requisito funcional: mostrar resultados de la evaluacion

Descripcion

Maddulo donde se mostraran los datos de la evaluacion.

Entrada Seleccionar los resultados de los cuestionarios aplicados en la evaluacion.

Salida El sistema representard mediante graficas de barras horizontales los datos calculados después de
rellenar los cuestionarios, al fin de que los usuarios puedan hacer una mejor interpretacion de ellos y
generen prioridades posteriormente para su plan de accion.

Proceso En el caso de las graficas correspondientes a la cobertura por pregunta, mostrar en color rojo la barra

que muestre el 50% o menos, y en color azul en caso de ser mayor al 50%.

Mostrar en gréficas de barras la representacion de las desviaciones tipicas, si la desviacion es menor a
0.8 mostrar la gréafica en color gris que representard una practica fuerte y en caso de ser mayor o igual
que 0.8 se debe poner que es un punto débil y expresar la barra en color rojo.

Referencias

Evaluacién de cuestionarios del proceso de la organizacion, Aprobacion de documentos.

Casos de uso

Evaluar proceso de la organizacion.

7.1.4.8 Requisito funcional: baja de evaluacién

Descripcion

Médulo donde se eliminan datos de la evaluacion.

Entrada Se selecciona la opcion de baja de evaluacion completa.
Salida Se eliminaran del sistema todos los datos de la evaluacion.
Proceso Debe ser posible borrar toda la evaluacion completa, incluyendo los datos y diagramas generados en

cada &rea de proceso identificada.

Referencias

Evaluacién de modelado de proceso de la organizacion.
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Casos de uso

Evaluar proceso de la organizacion.

7.1.5 Generar plan de mejora

7.1.5.1 Requisito funcional: generar plan preliminar

Descripcion

Médulo dedicado a la agrupacion de practicas débiles y su asignacion de prioridades.

Entrada En base a los resultados de evaluaciones el plan preliminar mostrara aquellas practicas que resultaron
ser las mas deébiles.

Salida Las listas ahora mostraran las actividades que se deben realizar para corregir esas practicas débiles y
para ser agendadas en el plan de mejora.

Proceso El equipo de evaluacion analizara los documentos previos y las actividades de mejora.

Referencias

Ninguna.

Casos de uso

Generar plan de mejora.

7.1.5.2 Requisito funcional: priorizar mejoras

Descripcion

Este mddulo corresponde al acuerdo que se realizara para establecer el conjunto de prioridades hacia
las practicas débiles encontradas.

Entrada Un estudiante establecerd una prioridad por cada practica débil identificada, por cada una de ellas se
establece al menos uno de los siguientes estados:
Alta, Media y Baja.
Al establecer la prioridad aparecerd un cuadro de texto donde deberd explicar la justificacién de esta
toma de decisién con respecto a la practica seleccionada y a la prioridad.

Salida Se actualizaran las prioridades en cada area seleccionada.

Proceso Como parte de establecimiento del plan de mejora, en base a las practicas mas débiles encontradas,

los alumnos serén quienes establezcan la priorizacion.

Referencias

Generar plan preliminar, Generar plan de accion, Crear calendarios.

Casos de uso

Generar plan de mejora.

7.1.5.3 Requisito funcional: generar plan de accién

Descripcion

De manera ordenada se mostrara el conjunto de areas priorizadas que necesitan corregirse, y a partir de
éstas se hara el plan de accion.

Entrada Una vez establecida la prioridad a la actividad, se mostrard un boton para agendar dicha actividad, al
pulsar sobre él se mostraréa el calendario.

Salida Se mostrara el panel calendario.

Proceso Se guardaran las fechas programadas y se anexara a la agenda de cada usuario participante.

Referencias

Priorizar mejoras, crear calendario, modificar calendario, borrar calendario.

Casos de uso

Generar plan de mejora.
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7.1.5.4 Requisito funcional: crear calendario

Modulo que de manera gréfica representa un calendario y se dan opciones para calendarizar

DERE DB actividades.

Entrada Una vez pulsado el botdn Agendar actividad, se mostrara el panel donde establecera el titulo (ob) de la
actividad, Fecha de inicio (ob), Fecha de fin (ob), y en una lista agregara a los usuarios que seran
notificados por email de dicha actividad.

Salida Se guardard en el calendario las fechas y horas propuestas, ademas de notificar a todos los usuarios
involucrados mediante email, en el cuerpo del mail ira la descripcion de la actividad a realizar junto
con la justificacion que el alumno redacto.

Proceso Mediante una herramienta grafica se reservaran rangos de fechas y/o horas para programar una

actividad, escribiendo el nombre del evento, lugar, fecha de inicio, fecha de fin, hora de inicio, hora de
fin. El rango puede ser desde horas, dias, semanas y meses.

Se puede seleccionar a todos los usuarios que participan en el proyecto para notificarles
automaticamente, ademas que se puede elegir manualmente por la direccion de correo electrénico.
Estos recibiran una notificacion en su correo y se les dard una liga para aceptar, rechazar o proponer
otra fecha para realizar las actividades.

Referencias

Generar plan de accién.

Casos de uso

Generar plan de mejora.

7.1.5.5 Requisito funcional: modificacion de calendario

Descripcion

Modulo que de manera grafica se dan opciones para modificar las actividades calendarizadas
especificadas en el requisito crear calendario.

Entrada En caso que un usuario proponga otra fecha para realizar actividades, lo hara de la misma manera que
el caso de uso crear calendario.

Salida Se guardard en el calendario las fechas y horas propuestas, ademas de notificar a todos los usuarios
involucrados.

Proceso Se puede seleccionar a todos los usuarios que participan en el proyecto parta notificarles

automaticamente, ademas que se puede elegir manualmente por la direccion de correo electrénico.
Estos recibiran una notificacion en su correo y se les dara una liga para aceptar, rechazar o proponer
otra fecha para realizar las actividades.

Referencias

Generar plan de accién, Crear calendario.

Casos de uso

Generar plan de mejora.

7.1.5.6 Requisito funcional: baja de calendario

Descripcion

Médulo que elimina permanentemente un rango de fecha programado

Entrada Seleccionar el calendario y la opcion eliminar calendario.

Salida Se eliminaran las fechas de actividades asociadas a ese calendario y la agenda de los participantes
también se actualizard.

Proceso Se puede eliminar un calendario completo y todas sus fechas programadas, al hacer esto la agenda de

todos los usuarios que estaban involucrados y las fechas que habian sido programadas seran también
eliminadas. Esto sucede en caso de que los usuarios estén de acuerdo en programar otra
calendarizacion para sus actividades.

Referencias

Generar plan de accion, Crear calendarios.

Casos de uso

Generar plan de mejora.
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7.2 Casos de uso del sistema

En esta seccion se incluyen los diferentes casos de uso en los que se ha dividido el soporte
tecnoldgico de esta tesis. En primer lugar se incluye el diagrama de contexto general que
proporciona una idea aproximada sobre las areas funcionales en las que se divide el sistema y a
continuacidn se da una explicacion més detallada de cada una de éstas.

7.2.2 Casos de uso de contexto general

La Figura B.1 muestra el diagrama de contexto de casos de uso general definido para el
sistema.

Gestionar
documentos

aprueba__,_,_._-—-—-""""'_"—"

| i

~, especifica informacion Jefe de proyecto

valuar proceso de
la organizacion
~. _implanta

~ ~
. winclude»
Y

retroalimenta

Generar plan de
mejora
Profesor

evalua

establece

I~
\revisa

Estudiante

Gestionar
estudiantes

Figura B.1. Modelo del caso de uso de contexto general

En este diagrama de contexto se pueden observar a los cuatro actores que intervienen en el
sistema:

e Administrador: Persona que estard dedicada a la administracién de la herramienta y tendra
los privilegios especiales para eliminar, agregar, modificar y crear nuevos datos.

e Profesor: Persona que, ademas de ser un administrador, tendra participacion en los diferentes
modulos para revisar y aprobar diversos documentos. En este documento se referira de
manera natural al profesor, pero se entiende que es un tipo de usuario que tiene privilegios de
administrador.
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e Jefe de proyecto: Persona que se dedicara a modelar los procesos de su empresa, usando el
modulo de evaluar proceso de la organizacion, responder los cuestionarios, recibir informes
sobre planes de mejora y apoyar y evaluar a los estudiantes durante su participacién en los
proyectos.

e Estudiante: Persona que evaluard los procesos de la organizacion, establecera planes de
mejora y realizara labores propias de la iniciativa de mejora dentro de un equipo de trabajo
con un rol especifico dentro de su equipo de estudiantes.

Los casos de uso que componen el diagrama de contexto general se definen como:

e Gestionar acceso. Mddulo encargado de realizar el login 0 acceso a la herramienta y creacion
de catalogos de datos basicos que seran referenciados durante todos los proyectos.

e Gestionar estudiantes. Mddulo que se encargara de mostrar los datos a detalle de cada
estudiante.

e Gestionar proyectos. Este mddulo se encargara de listar los proyectos principalmente y el
modulo para editarlos donde se podran relacionar a los equipos de estudiantes, jefes de
proyectos y profesores que participaran en un proyecto de mejora.

e Evaluar proceso de la organizacion. Este modulo comprendera la realizacion del diagrama
actual de proceso de la organizacion y su comparacion contra el propuesto por el modelo de
referencia (MoProSoft), ademas de la evaluacion basada en cuestionarios tipo likert.

e Establecer plan de mejora. Modulo donde se proporcionaran herramientas para planificar
actividades para la iniciativa de mejora.

e Gestionar documentos. Este mddulo se encargara de gestionar los documentos que formaran
el historial de la iniciativa de mejora, ademas de facilitar la revision y aprobacion de estos.

7.2.2.1 Gestionar acceso

La Figura B.2 muestra al modelo del primer caso de uso del sistema que permite el acceso a la
herramienta. Los casos de uso que lo componen se pueden definir de la siguiente manera:
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Acceso de usuarios
registrados.

Estudiante \ %
Jefg'de proyecto

Profesor

Modificacion de
), datos de usuarios

Listado de usuarios

F D de empresas

Baja de empresas Restauracion de

contrasefia

Modificacion de
Empresas

Figura B.2. Modelo del caso de uso para gestionar acceso

e Caso de uso: Alta de usuarios.
o Actores: Administrador.

o Proposito: Realizar el alta de usuarios en el sistema a fin de acceder a sus
componentes.

o Vision general: Al hacerlo se debera identificar si se trata de un alumno, profesor o
jefe de proyecto. Una vez que la alta haya sido realizada, un administrador tendra que
verificar los datos y activara la cuenta en caso de considerarlo conveniente.

o Referencias: Requisito N° 7.1.1.2 Alta de usuarios

o Curso tipico de eventos:

Usuario (alumno, profesor, jefe de
proyecto)
1. El usuario accede a la pantalla de | 2- El sistema muestra una pantalla de
creacion de nueva cuenta desde el mend | registro.

principal del sistema en usuarios al panel de
Alta de usuarios.

Sistema




170

Enfoque colaborativo para la ensefianza/aprendizaje de la mejora del proceso software

3. El usuario rellena los datos obligatorios
para el alta de usuarios.

4. El sistema valida los campos obligatorios
y su formato. Una vez comprobada la
validez de los datos se almacenan en la base
de datos, se muestra un mensaje de
confirmacion del alta del usuario.

o Cursos alternativos:

Paso 2a: Para cada tipo de usuario diferente, el sistema requerird los campos
apropiados, en el caso de alta de jefes de proyectos, se pedird el nombre de su
empresa y en caso de no existir, se le proporcionara un enlace al panel de alta de
empresas.

Paso 5: En caso que exista un problema de conexion con la base de datos, mostrar un
mensaje de error al usuario.

Caso de uso: Listado de usuarios.

Actores: Profesor.

Propdsito: Mostrar una lista de usuarios para acceder a las diferentes acciones que se
pueden realizar sobre una cuenta (baja o modificaciéon).

Vision general: Esta lista podra ser definida con mayor precision utilizando criterios
de busqueda que sirvan como filtros para identificar con mayor facilidad a usuarios
en particular.

Referencias: Requisito N° 7.1.1.4 Listado de usuarios, 7.1.3.3 Baja de usuarios.
Curso tipico de eventos:

Profesor Sistema

1. El profesor acede desde el menu principal
del sistema en la opcidn usuarios al panel de
listado de usuarios.

2. Se cargan los usuarios en un gridpanel,
utilizando  paginado en los  datos,
separandolos por el tipo de usuario y
mostrando las opciones para ejecutar las
acciones que son modificar y eliminar.
Ademas se proporcionan filtros de blisqueda
en los encabezados del gridpanel para
establecer busquedas en base al nombre de
usuario 0 correo electrénico para ser
rellenados opcionalmente.

3. El profesor realiza la busqueda de los

4. Se comienza a realizar la bulsqueda y
presentacion de los datos (si existiesen) en el

usuarios utilizando los filtros de busqueda
opcionales y presiona el boton buscar.

gridpanel.

o Cursos alternativos:
Ninguno.

Caso de uso: Modificacién de datos de usuarios.
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o Actores: Profesor.

o Proposito: Actualizar los distintos datos de los usuarios asi como el tipo de usuario
en caso de ser necesario.

o Vision general: El profesor puede modificar todos los datos generales de una cuenta
en particular y actualizar el tipo de usuario.

o Referencias: Requisito N° 7.1.1.4 Listado de usuarios, 7.1.1.6 Modificacion de datos
de usuarios.

o Curso tipico de eventos:

Profesor Sistema

1. Se accede al panel de listado de usuarios. 2. Se carga el gridpanel que contiene los
usuarios activos en el sistema y se
proporcionan filtros de bdsqueda para

usuarios.

3. Escribe en los filtros de blusqueda, se 4. Se presenta un panel donde se le piden

localiza al usuario en el gridpanel y se accede
a la opcion modificar.

todos los campos correspondientes asociados a
la cuenta del usuario y los botones guardar y
cancelar.

5. Modifica los campos presentados y accede
a la opcion guardar.

6. Se validan los datos obligatorios asi como el
formato de cada uno validando su formato y

excluyendo caracteres especiales, se presenta
un mensaje de confirmacion de la accion al
usuario.

7. El usuario confirma la realizacion de los
cambios.

8. Los cambios se guardan en la base de datos
y se presenta un mensaje de éxito de la accién
realizada.

o Cursos alternativos:

Paso 4a: En caso que el profesor desee cambiar el tipo de usuario (jefe de equipo,
alumno, profesor) el sistema debera pedir los campos necesarios de acuerdo al tipo de
usuario nuevo al que se desee cambiar.

Paso 6a: En caso de encontrar datos con formato errbneo o caracteres especiales,
mostrar un mensaje de error al usuario.

Paso 8a: En caso de presentarse un problema para actualizar los datos en la base de
datos, se presenta un mensaje de error.

e Caso de uso: Baja de usuarios.
o Actores: Profesor.

o Proposito: Eliminar las cuentas relacionadas con los usuarios que presenten
inactividad o duplicidad.

o Vision general: El profesor decide en que momento eliminar usuarios de acuerdo a
diferentes situaciones que se pudieran presentar.
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o Referencias: Requisito N° 7.1.1.4 Listado de usuarios, 7.1.1.3 Baja de usuarios.
o Curso tipico de eventos:

Profesor Sistema

1. Se accede al panel de listado de usuarios. | 2- Se carga el gridpanel que contiene los
usuarios activos en el sistema y se

proporcionan filtros de busqueda para
usuarios. Ademas que por cada campo de un
usuario se proporciona la opcion eliminar.

3. El profesor busca al usuario y accede a la | 4- S€ emite un mensaje de confirmacion para
opcion eliminar cuenta. eliminar el usuario.

5. El profesor confirma la eliminacion de la | 6 Se elimina de la base de datos toda la
cuenta. informacién relacionada Unicamente con

datos de la persona, se muestra un mensaje
de confirmacién y se actualiza la lista de
usuarios mostrados en el gridpanel descrito
en listado de usuarios.

o Cursos alternativos:

Paso 4a: El sistema detecta algun error en el borrado y da un mensaje de error al no
poder completar la accion.

e Caso de uso: Acceso de usuarios registrados.
o Actores: Todos los usuarios.

o Proposito: Validar sus datos mediante un login y contrasefia a fin de garantizar su
acceso al sistema.

o Vision general: Todo usuario previamente registrado debe ingresar sus datos de
acceso.

o Referencias: Requisito N° 7.1.1.1 Acceso de usuarios registrados.
o Curso tipico de eventos:

Usuario Sistema

1. Accede a la url del sitio web. 2. Se muestran en pantalla los campos
usuario, contrasefia y aceptar.

3. Introduce su nombre de usuario, | 4. Se procede a validar los campos
contrasefia y hace clic en el botén aceptar. ingresados,  descartando  aquellos  que
contienen caracteres no validos, después de
pasar por este filtro, se procede a realizar la
conexién con la base de datos comprobando
la existencia del usuario y contrasefia. Una
vez realizada esa comprobacién y de ser
existentes los datos, se procedera a cargar el
menU principal del sistema que permite




Anexo B 173

acceder a los componentes asociados para
cada tipo de usuario.

o Cursos alternativos:

Paso 4a: en caso de detectar datos no validos o un usuario y/o contrasefia incorrecta,
presentar un mensaje de error.

Paso 4b: En caso de presentarse un problema de conexion a la base de datos, mostrar
un mensaje de error.

e Caso de uso: Restauracion de contrasefia.
o Actores: Profesor.

o Proposito: Mecanismo para recuperar la contrasefia en caso de ser olvidada por los
usuarios.

o Vision general: La contrasefia es enviada a la direccion de correo que se registrd
previamente.

o Referencias: Requisito N° 7.1.1.5 Restauracion de contrasefia.
o Curso tipico de eventos:

Usuario Sistema

1. Accede al mddulo de listado de usuarios. 2. Se presentan las listas de usuarios y las
opciones para modificar o borrar.

3. El profesor busca el usuario y accede a la | 4. Se carga un panel donde se muestran los
opcidn de editar. campos que se pueden editar.

5. Introduce una nueva contrasefia y hace clic | 6. Se validan los nuevos datos guardados y se
en guardar. actualizan en la base de datos, enviando un
mensaje de datos actualizados correctamente.

o Cursos alternativos:

Paso 6a: En caso de tener un formato no valido del correo electronico, mostrar un
mensaje de error.

Paso 6b: En caso de no existir el correo en la base de datos mostrar un mensaje de
error.

Paso 6¢: En caso de presentarse un problema de conexion con la base de datos,
presentar un mensaje de error.
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e Caso de uso: Alta de empresas.

o Actores: Profesor, Jefe de proyectos.

o Proposito: Se deben dar de alta todos los datos de aquellas empresas con las que se
estara trabajando durante los proyectos.

o Vision general: Cuando se crea la cuenta de un jefe de proyecto, se le pide que
también proporcione su empresa, en caso de no existir, la puede dar de alta desde este
mismo panel.

o Referencias: Requisito N° 7.1.1.7 Alta de empresas, 7.1.1.2 Alta de usuarios.

o Curso tipico de eventos:

Usuario (profesor, jefe de proyectos) Sistema

1. Accede al panel de alta de empresas desde | 2. Se carga el panel de alta de empresas y sus
su panel de mends. campos correspondientes para ser rellenados

ademas de botones de aceptar y cancelar.

3. Se deben proporcionar los datos | 4 S€ validan los datos en cuanto a formato y

obligatorios y se da clic en aceptar. caracteres permitidos. Se guardan en el
sistema  mostrando un  mensaje  de
confirmacion.

o Cursos alternativos:

o

o

Paso 1b: En el caso que se da de alta una cuenta de jefe de proyectos. Accede al panel
de alta de empresas desde el panel de alta de usuario en caso de no existir su empresa
en el listado de empresas.

Paso 4b: Se debe verificar que no hayan sido dadas de alta las empresas
anteriormente a fin de evitar tener datos duplicados, si existen mostrar mensaje de
error.

Paso 4c: En caso de presentarse un problema con la base de datos, presentar un
mensaje de error.

Caso de uso: Listado de empresas.

Actores: Profesor.

Propdsito: A modo de establecer acciones con datos de una empresa en particular, se
debe proporcionar este mecanismo para su busqueda.

Vision general: Los dos tipos de usuario deberan tener acceso a estos datos a fin de
buscar una empresa en particular, para el jefe de proyecto le sirve para completar su
alta en el sistema y al profesor para gestionar los datos de las empresas.

Referencias: Requisito N° 7.1.1.8 Listado de empresas, 7.1.1.2 Alta de usuarios,
7.1.1.6 Modificacién de datos de usuarios.

Curso tipico de eventos:
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Usuario

Sistema

1. Accede al ment Empresas, panel listado de
empresas desde su mend principal.

2. Se carga el panel de listado de empresas,
mostrando en un gridpanel todas las empresas
dadas de alta y proporcionando filtros de
basqueda de acuerdo al nombre de la empresa.
Por cada empresa se muestra la opcidn
modificar y eliminar empresa.

o Cursos alternativos:
Ninguno.

e Caso de uso: Modificacion de empresas.

o Actores: Profesor.

o Proposito: Modificar datos de empresas.

o Vision general: En caso de presentarse problemas con datos de las empresas, estos
pueden ser modificados solamente por el profesor.

o Referencias: Requisito N° 7.1.1.9 Modificacion de empresas.

o Curso tipico de eventos:

Profesor

Sistema

1. Desde el menla principal accede a
Empresas y luego al panel de listado de
empresas.

2. Se carga el panel de listado de empresas,
mostrando en un gridpanel todas las empresas
dadas de alta y proporcionando filtros de
busqueda de acuerdo al nombre de la
empresa. Por cada empresa se muestra la
opcion modificar y eliminar datos de
empresa.

3. ldentifica un empresa en particular y
selecciona la opcién modificar datos de
empresa.

4. Se muestra el panel de modificacién de
empresas, sus campos correspondientes a los
datos de la empresa para ser modificados y
los botones aceptar y cancelar.

5. Se introduciran los datos referentes a la
empresa y se da clic en aceptar.

6. Se pide un mensaje de confirmacion y se
validan los datos obligatorios, su formato
correspondiente, se actualizan en la base de
datos y se muestra un mensaje que confirma
la actualizacion de los datos.

o Cursos alternativos:

Paso 6a: En caso de presentarse problemas internos con la base de datos y de no ser
posible realizar los cambios, mostrar un mensaje de error.

e (Caso de uso: Baja de empresas.

o Actores: Profesor.
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o Proposito: Eliminar de la base de datos una empresa en particular.

o Vision general: En caso de presentarse datos duplicados o problemas relacionados
con datos de una empresa, se da esta opcidn para eliminar todos los datos referentes a
una empresa de un solo paso.

o Referencias: Requisito N° 7.1.3.10 Baja de empresas.

o Curso tipico de eventos:

Profesor Sistema

1. Desde el mend principal accede a | 2. Se carga el panel de listado de empresas,
Empresas y luego al panel de listado de | mostrando en un gridpanel todas las
empresas. empresas dadas de alta y proporcionando
filtros de basqueda de acuerdo al nombre de
la empresa. Por cada empresa se muestra la
opcion modificar y eliminar datos de
empresa.

3. Selecciona la opcion eliminar en la | 4. Se muestra un mensaje para que el usuario
empresa que desee. confirme la accion. Se eliminan los datos de
la empresa en la base de datos y en caso de
estar asociados a un usuario en particular se
deja en null la referencia. Se muestra un
mensaje confirmando la eliminacién de la
empresa.

o Cursos alternativos:

Paso 3a. En caso de que no se pueda eliminar de la base de datos, se muestra un
mensaje de error.

7.2.1.2 Gestionar estudiantes
La Figura B.3 muestra el modelo del caso de uso que permite realizar la busqueda por

estudiante a fin de facilitar el acceso a sus datos. Los casos de uso que lo describen son los dos
siguientes:

Listado de
estudiantes

Estadisticas por
estudiante

Figura B.3. Modelo del caso de uso para gestionar estudiantes
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e Caso de uso: Listado de estudiantes.
o Actores: Profesor.
o Proposito: Realizar la busqueda de estudiantes.

o Vision general: El profesor realiza bldsquedas al fin de poder acceder después a sus
datos referentes a las estadisticas por estudiante.

o Referencias: Requisito N° 7.1.2.1 Listado de estudiantes.

o Curso tipico de eventos:

Profesor Sistema

1. Desde el menu principal en estudiantes, | 2. Se muestra un gridpanel con la lista de

accede al panel de listado de estudiantes. todos los estudiantes, mostrando sus
principales datos ademas de la opcién ver
detalles.

3. Desde los filtros de busqueda del | 4. Se mostraran los resultados en el mismo
gridpanel se introducen datos para refinar la | gridpanel. Si no hubo datos que se
busqueda y se presiona el boton buscar. introdujeron en los filtros de budsqueda,
mostrar por default todos los datos
existentes, pero paginandolos en diez
resultados.

o Cursos alternativos:
Ninguno.

e Caso de uso: Estadisticas por estudiante.
o Actores: Profesor.

o Proposito: Después de revisar el listado de estudiantes el profesor podra visualizar
con mayor detalle los datos de un estudiante en particular.

o Vision general: Esta funcionalidad le permitira revisar y actualizar todos los datos
correspondientes a un alumno.

o Referencias: Requisito N° 7.1.2.2 Estadisticas por estudiante.

o Curso tipico de eventos:

Profesor Sistema

1. Desde el listado de alumnos se accede a la | 2. Se muestra un panel que mostrard datos
opcion ver detalles. referentes a los proyectos en los que ha participado
el estudiante y el estado del proyecto.

o Cursos alternativos:
Ninguno.
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7.2.1.3 Gestionar proyectos
La Figura B.4 muestra el modelo del caso de uso relacionado con la manipulacion de los datos
de los proyectos, su inicializacion, visualizacion y actualizacion. Los casos de uso que lo componen
se definen de la siguiente manera:

Alta de empresas -
equipos de

=

winchudes {prg'yecm nuavo}

odificacion de
Alta de proyectos - —_ _ __ __ . Hatos de empresas -
equipos de
estudiantes

Jefe de proyecto

Haja de empresas -
aquipos de
estudiantes

Estudiante

{Jefe de proyecto}

wextends™ — =
Intercambio de
mensajes directos

Modificacién de

detalles de proyectos

Figura B.4. Modelo del caso de uso para gestionar proyectos

e Caso de uso: Listado de proyectos.
o Actores: Profesor, jefe de proyecto y estudiante.

o Proposito: Acceder a los proyectos que cada usuario tiene asignado para trabajar con
las iniciativas de mejora.

o Visién general: Los usuarios accederan a este médulo y podran ver las diferentes
acciones que se pueden realizar con cada proyecto, dependiendo del tipo de usuario.

o Referencias: Requisito N° 7.1.3.6 Listado de proyectos.

o Curso tipico de eventos:

Usuario (profesor, jefe de proyecto,
estudiante)

1. Del menu principal accedera a proyectos y | 2. Se presentara mediante un gridpanel una
accede al panel listado de proyectos. lista de todos los proyectos ordenados
descendentemente  utilizando  fecha de
creacion, mostrando solamente los proyectos
en los que el usuario estd involucrado.
Solamente para el profesor se mostraran las
opciones modificar, eliminar e iniciar
proyecto. Para todos los usuarios se mostrara
la opcidn ver detalles.

Sistema
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Cursos alternativos:
Ninguno.

e Caso de uso: Alta de empresas — equipos de estudiantes.

O

©)

O

Actores: Profesor.
Propdsito: Vinculacion de los diferentes usuarios con un proyecto especifico.

Vision general: Dentro del alta de proyectos también se mostraran los paneles para
dar de alta los diferentes usuarios a los equipos del proyecto.

Referencias: Requisito N° 7.1.3.2 Alta de empresas-equipos de estudiantes.

Curso tipico de eventos:

Profesor Sistema

1.

Del mena principal del listado de | 2. Se mostraran en el panel:

proyectos,  teniendo seleccionado  uno, | Equipos de estudiantes. En una lista se
accedera al men Participantes. podran agregar los nombres de estudiantes

gue conformaran un equipo.

3. El profesor selecciona los grupos, personas | 4. Se guardan en la base de datos las
participantes y selecciona la opcion guardar | relaciones con el proyecto y se manda un
datos. mensaje de confirmacion de éxito.

5. Del mend principal del listado de | 6. Se mostraran en el panel:

proyectos, teniendo uno  seleccionado, | yna lista de jefes de proyectos.
accedera al mend Jefes.

7. Se agregan a una lista los jefes de | 8. Los datos se guardan en la base de datos y
proyectos que asociara al proyecto y pulsa el | se muestra un mensaje de confirmacion de
bot6n guardar. éxito.

o

Cursos alternativos:

Paso 3a y 8a: En caso que no se pueda guardar en la base de datos mostrar un
mensaje de error.

e Caso de uso: Modificacién de empresas — equipos de estudiantes.

o

o

o

Actores: Profesor.
Proposito: Modificar la lista de usuarios involucrados en un proyecto.

Vision general: El profesor puede editar las listas de los distintos usuarios
involucrados en un proyecto en particular.

Referencias: Requisito N° 7.1.3.3 Modificacion de empresas — equipos de
estudiantes.

Curso tipico de eventos:
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Profesor Sistema

1. Del mend principal seleccionara proyectos | 2. Se presentara mediante un gridpanel una
y accede al panel de listado de proyectos. lista de todos los proyectos ordenados
descendentemente  utilizando fecha de
creacién, mostrando solamente los proyectos
en los que el usuario estd involucrado.
Solamente para el profesor se mostraran las
opciones modificar, eliminar e iniciar
proyecto.

3. Selecciona la opcién modificar para un | 4. Se carga un nuevo panel donde se muestran
proyecto en particular los diferentes paneles que permiten modificar
los equipos de alumnos, profesores, empresa
y jefes de proyectos creados anteriormente
para el proyecto especifico.

5. Modifica las listas agregando o quitando | 6. Se muestra un mensaje de confirmacion al
participantes y da clic al bot6n aceptar. usuario. Se actualizan las relaciones en la
base de datos y se muestra un mensaje
confirmando el éxito de la accion.

o Cursos alternativos:

Paso 6b: En caso que se produzca un problema para actualizar la base de datos,
mostrar un mensaje de error al usuario.

e Caso de uso: Baja de empresas — equipos de estudiantes.
o Actores: Profesor.

o Proposito: Eliminar todos los vinculos existentes entre los diferentes usuarios a un
proyecto, de un solo paso.

o Vision general: El profesor seleccionara un proyecto en particular y lo eliminara en
caso de encontrar problemas con este.

o Referencias: Requisito N° 7.1.3.4 Baja de empresas-equipos de estudiantes.
o Curso tipico de eventos:

Profesor Sistema

1. Del menu principal selecciona proyectos | 2. Se presentara mediante un gridpanel una
y accede listado de proyectos para acceder | lista de todos los proyectos ordenados
al modulo. descendentemente  utilizando fecha de
creacion, mostrando solamente los proyectos
en los que el usuario estd involucrado.
Solamente para el profesor se mostraran las
opciones moadificar, eliminar e iniciar
proyecto.




Anexo B

181

3. Selecciona la opcién eliminar para un
proyecto en particular

4. Se abre un mensaje de confirmacion
preguntando si realmente desea eliminar el
proyecto. Si acepta se eliminaran todos los
vinculos en la base de datos que hay con
respecto a ese proyecto y se mostrard un
mensaje de eliminacién exitosa.

5. Visualiza la informacién de pantalla.

6. Se actualiza el gridpanel.

o Cursos alternativos:

Paso 4a. En caso de presentarse

mensaje de error al usuario.

e Caso de uso: Iniciar proyecto de mejora.

o Actores: Profesor.

un problema con la base de datos, mostrar un

o Proposito: Establecer el estado de un proyecto como iniciado a fin que todos los
usuarios involucrados comiencen a trabajar sobre él.

o Vision general: El profesor cambiara el estado del proyecto desde el listado de

proyectos.

o Referencias: Requisito N° 7.1.3.5 Iniciar proyecto de mejora.

o Curso tipico de eventos:

Profesor

Sistema

1. Del mena principal selecciona proyectos
y accede listado de proyectos para acceder al
madulo.

2. Se presentara mediante un gridpanel una
lista de todos los proyectos ordenados
descendentemente utilizando fecha de
creacion,  mostrando  solamente  los
proyectos en los que el usuario esta
involucrado. Solamente para el profesor se
mostraran las opciones modificar, eliminar e
iniciar proyecto.

3. Selecciona un proyecto y da clic a la
opcidn iniciar proyecto.

4. Se muestra un mensaje pidiendo la
confirmacion de la accién. Si es aceptado,
se modifica en la base de datos el estado del
proyecto como iniciado.

o Cursos alternativos:

Paso 4a: En caso que no se pueda modificar el estado del proyecto, enviar u mensaje

de error.

e (Caso de uso: Listado de detalles de proyectos.

o Actores: Profesor, jefe de proyectos, estudiante.

o Proposito: Trabajar a través de este modulo con las actividades que llevardn las

iniciativas de mejora.
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o

Vision general: Los usuarios accederan a este modulo para visualizar todos los
elementos que estdn asociados a un proyecto que seran especificados en los
siguientes casos de uso y que en el diagrama general de casos de uso se puede
observar la relacion que tiene el caso de uso gestionar proyectos con otros tres.

Referencias: Requisito N° 7.1.3.7 Listado de detalles de proyectos.
Curso tipico de eventos:

Profesor Sistema

1. Del mend principal accedera a | 2. Se presentard mediante un gridpanel una lista
proyectos y accede al panel listado de | de todos los proyectos ordenados
proyectos. descendentemente utilizando fecha de creacion,
mostrando solamente los proyectos en los que el
usuario estd involucrado. Solamente para el
profesor se mostrardn las opciones maodificar,
eliminar e iniciar proyecto. Para todos los
usuarios se mostrara la opcion ver detalles.

3. Una vez localizado su proyecto en el | 4. Se carga un panel nuevo donde se muestran
gridpanel de listado de proyectos, | los datos del proyecto, ademas del médulo de
selecciona la opcidn ver detalles. chat y dependiendo del estado actual del
proyecto con respecto al modelo IDEAL se
habilitardn los diferentes mddulos que son,
generar plan de mejora y evaluar proceso de la
organizacion.

Cursos alternativos:
Ninguno.

e Caso de uso: Modificacion de detalles de proyectos.

o

o

Actores: Profesor, jefe de proyecto, estudiante (lider de equipo).

Proposito: Modificar el estado del proyecto con respecto a las fases del modelo
IDEAL.

Vision general: Los usuarios pueden modificar el estado del proyecto, pero es el
alumno con rol de lider de equipo quien regularmente ejecutara esta accion.

Referencias: Requisito N° 7.1.3.8 Modificacion de detalles de proyectos.

Curso tipico de eventos:

Usuario Sistema

1. Del menu principal accedera a proyectos | 2. Se presentara mediante un gridpanel una
y accede al panel listado de proyectos. lista de todos los proyectos ordenados

descendentemente  utilizando fecha de
creacion, mostrando solamente los proyectos
en los que el usuario estd involucrado.
Solamente para el profesor se mostraran las
opciones modificar, eliminar e iniciar
proyecto. Para todos los usuarios se mostrara
la opcion ver detalles.
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3. Accede a la opcion ver detalles.

4. Se carga el panel de listado de detalles de
proyectos donde se muestran todos los datos
correspondientes al avance del proyecto, su
estado con respecto al modelo IDEAL, el
panel de chat y el acceso a los diferentes
paneles que estan asociados a este.

5. Desde el mismo panel de listado de
detalles de proyectos se modifica el estado
del proyecto, y datos generales sobre éste.

6. Se valida el perfil de usuario para poder
realizar cambios. Los profesores, jefes de
equipo y el alumno jefe de equipo solamente
pueden modificar el estado del proyecto, en
caso de alumnos que no son lideres de
equipo, se mostrardn los datos como solo
lectura. Una vez guardados los cambios,
mostrar un mensaje de éxito.

7. Hace clic al boton guardar cambios.

8. Se muestra un mensaje confirmacion de la
accion. Una vez aceptado se actualiza la base
de datos y se muestra un mensaje
confirmando el éxito de la accién.

o Cursos alternativos:

Paso 8a: En caso de presentarse un problema con los cambios en la base de datos,
presentar un mensaje de error al usuario.

e (Caso de uso: Intercambio de mensajes directos.

o Actores: Todos los usuarios.

o Proposito: Intercambio de mensajes de texto entre los usuarios involucrados en un

proyecto en particular.

o Vision general: Este modulo de chat es un canal de comunicacion entre todos los

usuarios.

o Referencias: Requisito N° 7.1.3.9 Intercambio de mensajes directos.

o Curso tipico de eventos:

Usuarios

Sistema

[EY

. Del menu principal accederd a chat.

2. Se presentard mediante un gridpanel una
lista de todos los proyectos ordenados
descendentemente  utilizando fecha de
creacion, mostrando solamente los proyectos
en los que el usuario esta involucrado.

3. Realiza doble clic sobre un proyecto.

4. Se carga el panel de chat correspondiente
al proyecto donde podrd intercambiar
mensajes de texto directamente con los
involucrados en el mismo proyecto.

5. Escribe mensajes de texto a través del
panel de chat y oprime la tecla [enter] o da

6. Se encarga que el mensaje lo reciban todos
los miembros del mismo proyecto y que
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clic en enviar. tengan su sesion activa.

o Cursos alternativos:

Paso 6a: En caso de que no se puedan enviar los mensajes por un problema de
conexion, mostrar un mensaje de error.

7.2.1.4 Gestionar proyectos

La Figura B.5 muestra el modelo de caso de uso que se encargard de almacenar todos los
documentos y entregables que se generan a lo largo de la iniciativa de mejora. Este mddulo estara
disponible durante todos los estados del proyecto. Los casos de uso que lo componen se describen
de la siguiente manera:

Alta de documentos

Aprobacion de
documentos

2

Maodificacion de
documentos

Listado de
documentos
aprobados

Baja de documentos

aprobados

Figura B.5. Modelo del caso de uso para gestionar documentos

e Caso de uso: Alta de documentos.
o Actores: Todos los usuarios.

o Proposito: Alta de archivos en el repositorio del sistema para que sean compartidos
entre los usuarios.

o Vision general: Este modulo estard regulado por un profesor quien se encargara de
revisar los archivos subidos por un usuario, antes que los demas puedan visualizarlos.

o Referencias: Requisito N° 7.1.4.1 Alta de documentos.
o Curso tipico de eventos:
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e Caso de uso: Aprobacion de documentos.

Usuario (alumno, profesor)

1. Del mend principal accedera a proyectos
y accede al panel Alta de documentos.

Sistema
2. Se presentard mediante un gridpanel una
lista de todos los documentos
descendentemente  utilizando fecha de

creacion. Para todos los usuarios se mostrara
la opcién ver detalles.

3. Una vez localizado su proyecto en el
gridpanel de listado de proyectos,
selecciona la opcion ver detalles.

4. Se carga un panel nuevo donde se
muestran los archivos subidos previamente,
agrupandolos por proyecto.

5. Accede a la opcion Agregar.

6. Se muestra un cuadro de seleccion de
examinar, para abrir la ventana de explorador
de archivos, se escribe el nombre del
documento y se selecciona el proyecto.

7. Selecciona el/los archivos, introduce el
nombre y selecciona el proyecto y da clic
en aceptar.

8. Se comienza a subir al servidor el archivo
y se almacena en una carpeta temporal para
ser revisada posteriormente en el médulo de
aprobacion de documentos. Se muestra un
mensaje de éxito del usuario.

o Cursos alternativos:

Paso 7a: El usuario puede volver a hacer clic en subir archivos y repetir el paso 7.

Paso 8a: En caso que ocurra un problema en la carga de archivos al servidor, mostrar

un mensaje de error al usuario.

o Actores: Profesor.

o Proposito: Descargar y revisar los documentos subidos en el repositorio.

o Vision general: Una vez que el profesor le haya dado el visto bueno a los archivos,
los aprobard para que permanezcan en el sistema y sean visibles para los demas

usuarios alumnos.

o Referencias: Requisito N° 7.1.4.2 Aprobacion de documentos.

o Curso tipico de eventos:

Usuario

Sistema

1. Del menQ principal accederd al panel
Aprobar Documentos.

2. Se presentard mediante un gridpanel una
lista de todos los archivos subidos
previamente en el panel alta de documentos,
agrupados por proyectos, cada uno con un
checkbox y en la parte inferior los botones
aprobar y rechazar.

3. De la lista hace doble clic a un archivo.

4. El archivo se descarga desde el servidor a
la computadora local del profesor, para
proceder a su revision.
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5. Después de darle el visto bueno, puede
elegir si lo aprueba o rechaza con los
botones.

6. En caso de ser aprobado, el archivo ya
podra ser visible para todos los demas
usuarios en otra bandeja de archivos
aprobados, en caso de ser rechazado, sera
marcado su estado como rechazado pero no
sera eliminado.

o Cursos alternativos:

Paso 6a: En caso de presentarse un error con el manejo de un archivo, presentar un
mensaje de error.

e Caso de uso: Listado de documentos aprobados.
o Actores: Profesor, Alumno.

o Proposito: Visualizar en una lista todos los archivos que pertenecen al repositorio de
archivos a fin de tenerlos como apoyo a las iniciativas de mejora durante todas las
fases del modelo IDEAL.

o Vision general: Los usuarios accederdn a este médulo para subir archivos que
representen datos historicos sobre evaluaciones anteriores.

o Referencias: Requisito N° 7.1.4.4 Listado de documentos aprobados.
o Curso tipico de eventos:

Usuario (alumno, profesor) Sistema

1. Del mend principal accedera a proyectos
y accede mediante el boton listado de
proyectos.

2. Se presentard mediante un gridpanel una
lista de todos los proyectos ordenados
descendentemente  utilizando fecha de
creacion, mostrando solamente los proyectos
en los que el usuario esta involucrado.
Solamente para el profesor se mostraran las
opciones maodificar, eliminar e iniciar
proyecto. Para todos los usuarios se mostrara
la opcion ver detalles.

3. Una vez localizado su proyecto en el
gridpanel de listado de proyectos, este es
seleccionado y realiza clic sobre el boton
Documentos.

4. Se muestra en un gridpanel todos los
archivos ordenados descendentemente por
fecha de subida y se muestran las opciones
ver detalles y eliminar por cada uno.

5. Se hace doble clic o clic sobre el icono
descargar.

6. El archivo se descarga en la computadora
local.

o Cursos alternativos:

Paso 6a: Mostrar mensaje de error en caso de no haber archivo.

o Actores: Profesor.

Caso de uso: Baja de documentos aprobados.
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o Proposito: Con el fin de establecer un mecanismo que permita eliminar documentos
en caso de estar mal clasificados, o duplicados, se establece esta opcidén para

eliminacién permanente de documentos del repositorio.

o Vision general: De la lista de documentos aprobados y por aprobar se tiene la opcion

para eliminar el documento.

o Referencias: Requisito N° 7.1.4.5 Baja de documentos aprobados.

o Curso tipico de eventos:

Profesor

Sistema

1. Del mend principal accedera a proyectos
y accede al panel listado de proyectos.

2. Se presentard mediante un gridpanel una
lista de todos los proyectos ordenados
descendentemente  utilizando fecha de
creacion, mostrando solamente los proyectos
en los que el usuario estd involucrado.
Solamente para el profesor se mostraran las
opciones modificar, eliminar e iniciar
proyecto. Para todos los usuarios se mostrara
la opcion ver detalles.

3. Una vez localizado su proyecto en el
gridpanel de listado de proyectos,
selecciona uno de la lista y accede
mediante el botén Documentos.

4. Se muestra en un gridpanel todos los
archivos ordenados descendentemente por
fecha de subida y se muestran las opciones
ver detalles y eliminar por cada uno.

7. Se localiza un archivo en particular y se
selecciona la opcién eliminar.

8. Se pide confirmacion por parte del usuario
para realizar la accién y una vez confirmado,
se elimina del repositorio de archivos el
documento y se muestra un mensaje
confirmando la eliminacion.

o Cursos alternativos:

Paso 8a: Mostrar un mensaje de error en caso de haber un problema con el archivo.

7.2.1.5 Evaluar proceso de la organizacion

La Figura B.6 muestra el modelo del caso de uso que contiene todas las opciones gréficas para
modelar el proceso actual de las empresas y evaluarlo ya sea a través del mismo diagrama generado
o0 de la aplicacion de cuestionarios de evaluacion basados en el modelo de referencia (MoProSoft),
este mddulo estara disponible cuando el estado del proyecto corresponda a la fase de evaluacién en

el modelo IDEAL. Los casos de uso que lo componen se definen como:
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odelar proceso de
la organizacion

Baja del diagramas del
proceso de la
organizacion

/ Modificacién de
diagramas del proceso
de la organizacion
Jefe de proy

ista del diagrama de
proceso de la
organizacion

contestar cuestionarios

Estudiant modelado del

proceso de la
organizacion

cuestionarios del
\ proceso de la
organizacion

Baja de evaluacion

Mostrar resultados.
de la evaluacion

Figura B.6. Modelo del caso de uso para evaluar el proceso de la organizacion

e Caso de uso: Modelar proceso de la organizacion.
o Actores: Jefe de proyecto.

o Proposito: Este modulo permitira que el jefe de proyecto modele el proceso de su
organizacion a través de una herramienta gréfica de dibujo.

o Vision general: De esta forma, se generard mas adelante un proceso de evaluacion
que comparara el diagrama del jefe de proyecto con el diagrama establecido por el
modelo de referencia (MoProSoft).

o Referencias: Requisito N° 7.1.5.1 Modelar proceso de la organizacion.
o Curso tipico de eventos:

Jefe de Proyecto Sistema

1. Del mend principal accedera a proyectos | 2. Se presentara mediante un gridpanel una
y accede al panel listado de proyectos. lista de todos los proyectos ordenados
descendentemente  utilizando fecha de
creacion, mostrando solamente los proyectos
en los que el usuario estd involucrado.
Solamente para el profesor se mostraran las
opciones modificar, eliminar e iniciar
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proyecto. Para todos los usuarios se mostrara
la opcién ver detalles.

3. Una vez localizado su proyecto en el
gridpanel de listado de proyectos,
selecciona la opcién propiedades del
proyecto.

4. Se carga un panel nuevo donde se
habilitaran los diferentes médulos que son,
generar plan de mejora (Diagramas) Yy
evaluar proceso de la organizacion
(Cuestionarios).

5. Accede al panel de Diagramas.

6. Se carga un panel nuevo donde se
muestran la herramienta grafica que permitira
al usuario modelar las actividades de un
proceso en particular de acuerdo a lo
especificado en el requisito funcional 7.1.5.1.
Se muestran las opciones de guardar y cerrar.
Es posible crear varios diagramas para un
solo proyecto.

7. Dibuja el diagrama mediante la
herramienta que modele su proceso y lo
guarda.

8. Se actualiza la base de datos con el nuevo
diagrama y este ya aparece para su uso en el
caso de uso Evaluacion del modelado del
proceso de la organizacion.

o Cursos alternativos:

Paso 8a: En caso de presentarse un problema con la actualizacion en la base de datos,

presentar un mensaje de error.

e Caso de uso: Modificacion de diagramas del proceso de la organizacion.

o Actores: Jefe de proyecto.

o Proposito: Permitir que la misma herramienta que sirvio para el modelado, sirva para
la actualizacion del mismo, sobrescribiendo el tltimo cambio guardado.

o Vision general: El jefe de proyecto realizard modificaciones al diagrama las veces

que considere necesarias.

o Referencias: Requisito N° 7.1.5.2 Modificacion de diagramas del proceso de la

organizacion.
o Curso tipico de eventos:

Jefe de Proyecto

Sistema

1. Del mend principal accedera a proyectos
y accede al panel listado de proyectos.

2. Se presentara mediante un gridpanel una
lista de todos los proyectos ordenados
descendentemente  utilizando fecha de
creacion, mostrando solamente los proyectos
en los que el usuario estd involucrado.
Solamente para el profesor se mostraran las
opciones modificar, eliminar e iniciar
proyecto. Para todos los usuarios se mostrara
la opcién ver propiedades del proyecto.

3. Una vez localizado su proyecto en el
gridpanel de listado de proyectos,
selecciona la opcion propiedades de

4. Se carga un panel nuevo donde se
habilitaran los diferentes médulos que son,
generar plan de mejora (Diagramas) Yy
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proyectos. evaluar proceso de la organizacion

(Cuestionarios).

5. Accede al panel de Diagramas. 6. Se abre la herramienta gréfica para editar

el diagrama existente.

7. Modifica el diagrama existente y guarda | 8. Se actualizan los cambios en la base de
los cambios. datos.

O

Cursos alternativos:

Paso 8a: En caso de presentarse un problema con la actualizacion en la base de datos,
presentar un mensaje de error.

e Caso de uso: Baja de diagramas del proceso de la organizacion.

o

o

Actores: Jefe de proyecto.

Propdsito: Mecanismo para eliminar permanentemente el diagrama que esta
asociado a un proyecto.

Vision general: El profesor elimina un diagrama en caso de presentarse problemas
durante la evaluacion.

Referencias: Requisito N° 7.1.5.3 Baja de diagramas del proceso de la organizacion.

Curso tipico de eventos:

Jefe de Proyecto Sistema

1. Del mena principal accedera a proyectos | 2. Se presentard mediante un gridpanel una
y accede al panel listado de proyectos. lista de todos los proyectos ordenados

descendentemente  utilizando fecha de
creacion, mostrando solamente los proyectos
en los que el usuario estda involucrado.
Solamente para el profesor se mostraran las
opciones modificar, eliminar e iniciar
proyecto. Para todos los usuarios se mostrara
la opcidn ver detalles.

3. Una vez localizado su proyecto en el | 4. Se carga un panel nuevo donde se
gridpanel de listado de proyectos, | habilitardn los diferentes modulos que son,
selecciona la opcién ver detalles. generar plan de mejora (Diagramas) Yy

evaluar proceso de la organizacion
(Cuestionarios).

5. Accede al panel Diagramas. 6. Se carga en pantalla las listas de diagramas

y se muestra una opcion para eliminar.

7. Selecciona la opcion eliminar. 8. Se pide confirmacion del usuario. Una vez

confirmado se realiza la eliminacién en la
base de datos y se muestra un mensaje de
éxito confirmando la eliminacion.

O

Cursos alternativos:

Paso 8a: En caso de presentarse un problema con la actualizacion en la base de datos,
presentar un mensaje de error.
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e Caso de uso: Vista del diagrama del proceso de la organizacion.

©)

O

Actores: Profesor, jefe de proyecto, alumno.
Propdsito: Visualizar el diagrama creado en un formato para impresion.

Vision general: Todos los usuarios pueden acceder al diagrama en modo solo lectura
para fin de analizarlo y compararlo contra el modelo de referencia MoProSoft.

Referencias: Requisito N° 7.1.5.4 Vista del diagrama del proceso de la organizacion.
Curso tipico de eventos:

Usuario (profesor, jefe de proyecto, Sistema
estudiante)

1. Del mena principal accedera a proyectos | 2. Se presentard mediante un gridpanel una
y accede al panel listado de proyectos. lista de todos los proyectos ordenados

descendentemente  utilizando fecha de
creacion, mostrando solamente los proyectos
en los que el usuario estd involucrado.
Solamente para el profesor se mostraran las
opciones modificar, eliminar e iniciar
proyecto. Para todos los usuarios se mostrara
la opcién ver detalles.

3. Una vez localizado su proyecto en el | 4. Se carga un panel nuevo donde se
gridpanel de listado de proyectos, | habilitardn los diferentes modulos que son,
selecciona la opcidn ver detalles. generar plan de mejora (Diagramas) Yy

evaluar proceso de la organizacion
(Cuestionarios).

5. Accede al panel de Diagramas. 6. Se muestra el listado de diagramas.

7. Mediante doble clic selecciona uno del | 8. Se carga en pantalla el diagrama y se

listado de diagrama. muestran opciones para impresion del
documento.

o Cursos alternativos:

Paso 7a: En caso de no existir el diagrama, mostrar un mensaje de error.

e Caso de uso: Evaluacion del modelado del proceso de la organizacion.

o

o

Actores: Profesor, estudiante.

Propdsito: Realizar una comparacion del modelo creado por el jefe de proyecto y el
modelo propuesto por MoProSoft de manera automatica que arroje las diferencias.

Vision general: El sistema muestra las actividades que le hacen falta incorporar a la
organizacion.

Referencias: Requisito N° 7.1.5.5 Evaluacion del modelado del proceso de la
organizacion.

Curso tipico de eventos:
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Usuario (profesor, estudiante) Sistema

1. Del mena principal accedera a proyectos | 2. Se presentard mediante un gridpanel una
y accede al panel listado de proyectos. lista de todos los proyectos ordenados

descendentemente  utilizando fecha de
creacion, mostrando solamente los proyectos
en los que el usuario estd involucrado.
Solamente para el profesor se mostraran las
opciones modificar, eliminar e iniciar
proyecto. Para todos los usuarios se mostrara
la opcidn propiedades de proyecto.

3. Una vez localizado su proyecto en el | 4. Se carga un panel nuevo donde se
gridpanel de listado de proyectos, | habilitaran los diferentes modulos que son,
selecciona la opcién propiedades de | generar plan de mejora (Diagramas) Yy
proyecto. evaluar proceso de la organizacion

(Cuestionarios).

5. Selecciona la opcion Diagramas. 6. Se muestran las listas de diagramas y el

boton comparar.

7. Se selecciona un diagrama de la listay se | 8. En base al diagrama creado sobre un
da clic sobre el boton comparar. proyecto, se verifica a que &rea de proceso

pertenece para hacer la comparativa con el
repositorio de diagramas que ya se tienen
precargados y que son referentes al modelo
MoProSoft, y se tiene que presentar a modo
de informe, las actividades que les hacen
falta implantar al modelo que la organizacion
tiene y se hacen sugerencias en base a las
actividades que le faltan.

o

Cursos alternativos:

8a. En caso que el diagrama creado presente faltas, como es el caso de tener
diagramas sin start o end event, elementos sin asociar mediante flechas, etc., mostrar
un mensaje de elementos faltantes en el diagrama.

e Caso de uso: Evaluacién de cuestionarios del proceso de la organizacion.

o

o

Actores: Jefe de proyecto.

Propdsito: Como parte complementaria a la evaluacion con el modelado de
procesos, este modulo generard cuestionarios que los jefes de proyectos deberan
responder y que los estudiantes analizaran posteriormente.

Vision general: Los jefes de proyecto responderan los cuestionarios que el sistema
enviara en base al area de proceso que esta siendo evaluada.

Referencias: Requisito N° 7.1.5.6 Evaluacion de cuestionarios del proceso de la
organizacion.

Curso tipico de eventos:
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Jefe de proyecto Sistema

1. Del mena principal accedera a proyectos | 2. Se presentard mediante un gridpanel una
y accede al panel listado de proyectos. lista de todos los proyectos ordenados
descendentemente  utilizando fecha de
creacién, mostrando solamente los proyectos
en los que el usuario esta involucrado.
Solamente para el profesor se mostraran las
opciones maodificar, eliminar e iniciar
proyecto. Para todos los usuarios se mostrara
la opcién ver detalles.

3. Una vez localizado su proyecto en el | 4. Se carga un panel nuevo donde se
gridpanel de listado de proyectos, | habilitaran los diferentes médulos que son,
selecciona la opcidn ver detalles. generar plan de mejora (Diagramas) Yy
evaluar proceso de la organizacion
(Cuestionarios).

6. Accede a la opcion cuestionarios. 7. Se muestran los cuestionarios almacenados
en la base de datos que corresponden al area
de proceso que estd siendo evaluada en el
proyecto en cuestion, para la creacion de los
formularios y el modo de evaluacion ver la
estructura en el requisito funcional 7.1.5.6.
Se debe habilitar la opcion de guardar sesion
y continuar con las preguntas del cuestionario
en caso de una desconexion de internet o
cerrar el navegador.

o Cursos alternativos:
Ninguno.

e Caso de uso: Baja de evaluacion.
o Actores: Profesor.

o Proposito: Limpiar la base de datos y volver a realizar una evaluacion en caso de
haber introducido datos erroneos.

o Vision general: El profesor mediante este médulo permitird la eliminacion de todos
los datos relacionados con la evaluacion.

o Referencias: Requisito N° 7.1.5.8 Baja de evaluacion.

o Curso tipico de eventos:

Jefe de proyecto Sistema

1. Del mend principal accedera a proyectos | 2. Se presentara mediante un gridpanel una
y accede al panel listado de proyectos. lista de todos los proyectos ordenados
descendentemente  utilizando fecha de
creacion, mostrando solamente los proyectos
en los que el usuario estd involucrado.
Solamente para el profesor se mostraran las
opciones maodificar, eliminar e iniciar
proyecto. Para todos los usuarios se mostrara
la opcién ver detalles.
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3. Una vez localizado su proyecto en el | 4. Se carga un panel nuevo donde se
gridpanel de listado de proyectos, | habilitaran los diferentes modulos que son,
selecciona la opcidn ver detalles. generar plan de mejora (Diagramas) Yy
evaluar proceso de la organizacion
(Cuestionarios).

5. Selecciona la opcion baja de evaluacion. | 6. Se pide que confirme la accién a realizar,
una vez confirmado se eliminan de la base de
datos, todos los resultados referentes a los
cuestionarios realizados y de la comparacion
en los diagramas y se muestra un mensaje de
éxito en la eliminacion.

o Cursos alternativos:

Paso 6a. En caso que exista un problema con la base de datos para eliminar, mostrar
un mensaje de error.

e Caso de uso: Mostrar resultados de la evaluacién.
o Actores: Profesor, jefe de proyecto, estudiante.
o Proposito: Visualizar los resultados de las evaluaciones.

o Visioén general: todos los usuarios podran acceder a este médulo para visualizar los
resultados de la evaluacion especificados en el requisito funcional 7.1.5.7.

o Referencias: Requisito N° 7.1.5.7 Baja de evaluacion.

o Curso tipico de eventos:

Usuario (profesor, jefe de equipo, Sistema
estudiante)

1. Del mend principal accedera a proyectos | 2. Se presentard mediante un gridpanel una
y accede al panel listado de proyectos. lista de todos los proyectos ordenados
descendentemente  utilizando fecha de
creacion, mostrando solamente los proyectos
en los que el usuario estd involucrado.
Solamente para el profesor se mostraran las
opciones modificar, eliminar e iniciar
proyecto. Para todos los usuarios se mostrara
la opcidn ver detalles.

3. Una vez localizado su proyecto en el | 4. Mediante graficas de barras horizontales se
gridpanel de listado de proyectos, | muestran los datos calculados mostrando las
selecciona la opcion Resultados de | practicas fuertes y débiles mediante las
evaluacion. férmulas que se definieron en el requisito
funcional 4.1.5.7.

Las graficas se agruparan de acuerdo al area
que fue evaluada, en cada agrupacion de
mostraran las graficas correspondientes al
CPi, Desviacion y Media calculadas en cada
pregunta.
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o Cursos alternativos:

4a. En caso de no existir evaluacion alguna o que los cuestionaros no se haya
contestado atn, mostrar los campos vacios.

7.2.1.6 Generar plan de mejora

La Figura B.7 muestra el modelo del caso de uso relacionado con la gestion de los documentos
que se generaran a partir de la fase de evaluacion, y la calendarizacion de las actividades que se
planificaran para la fase de establecer la mejora. Los casos de uso que lo componen se definen
como:

Priorizar mejoras

X ‘«iﬁéﬂ;de»
Generar plan
Estudiante

preliminar

Generar plan de
accion

/. ™

Modificacion de
calendario

Baja de calendario

Figura B.7. Modelo del caso de uso generar plan de mejora

e Caso de uso: Generar plan preliminar.
o Actores: Estudiante.

o Proposito: Este modulo permitira mostrar los documentos generados y las practicas
débiles encontradas en la evaluacion de una manera concentrada.

o Vision general: El alumno podra tomar decisiones con respecto a la generacion del
plan de mejora y podra subirlo al repositorio para su revision.

o Referencias: Requisito N° 7.1.6.1 Generar plan preliminar.

o Curso tipico de eventos:

Usuario (estudiante) Sistema

1. Del mend principal accedera a proyectos | 2. Se presentara mediante un gridpanel una
y accede al panel listado de proyectos. lista de todos los proyectos ordenados
descendentemente  utilizando fecha de
creacion, mostrando solamente los proyectos
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en los que el usuario estd involucrado.
Solamente para el profesor se mostraran las
opciones modificar, eliminar e iniciar
proyecto. Para todos los usuarios se mostrara
la opcion ver detalles.

3. Una vez localizado su proyecto en el | 4. Se abre el panel de resultados y aparece la
gridpanel de listado de proyectos, | opcidn Generar plan de mejora, donde en una
selecciona la opcion Resultados de | lista y en base a las practicas débiles que
evaluacion. salieron en la evaluacion, se mostraran las
actividades de mejora que se deben realizar
para corregir esa debilidad.

o Cursos alternativos:
Ninguno.

e Caso de uso: Priorizar mejoras.
o Actores: Estudiante (lider de equipo).

o Proposito: Considerando las précticas débiles encontradas, el alumno dara prioridad
a aquellas que estén més alineadas con los objetivos de la organizacion.

o Vision general: El alumno seleccionard a su criterio las practicas que tienen mayor
prioridad.

o Referencias: Requisito N° 7.1.6.1 Generar plan preliminar y 7.1.6.2 priorizar
mejoras.

o Curso tipico de eventos:

Usuario (estudiante) Sistema

1. Del mend principal accedera a proyectos | 2. Se presentard mediante un gridpanel una
y accede al panel listado de proyectos. lista de todos los proyectos ordenados
descendentemente  utilizando fecha de
creacion, mostrando solamente los proyectos
en los que el usuario estd involucrado.
Solamente para el profesor se mostraran las
opciones maodificar, eliminar e iniciar
proyecto. Para todos los usuarios se mostrara
la opcidn ver detalles.

3. Una vez localizado su proyecto en el | 4. Se carga un panel donde a manera de lista
gridpanel de listado de proyectos, | mediante un gridpanel se muestran todas las
selecciona la opcion resultados de | practicas débiles encontradas. Para cada una
evaluacion. de ellas se mostrard un select box, donde las
opciones seran alta, baja y medio.

Se proporciona un boton guardar.

5. Selecciona la prioridad que se le asignara | 6. Se guardan las prioridades en la base de
a cada practica débil y pulsa el botdn | datos para cada practica débil encontrada.
guardar.
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o Cursos alternativos:

Paso 6a. En caso de presentarse un problema para guardar en la base de datos,
mostrar un mensaje de error.

Caso de uso: Generar plan de accion.

o Actores: Estudiante.

o Proposito: Identificar a las personas que estaran involucradas en el plan de mejora a

nivel de responsabilidades y actividades que tendra que desempefiar cada uno.

o Vision general: Cada préactica se convierte en una actividad para planificar la mejora
en base a los calendarios.

o Referencias: Requisito N° 7.1.6.3 Generar plan de accion.

o Curso tipico de eventos:

Usuario (estudiante)

Sistema

1. Del mena principal accedera a proyectos
y accede al panel listado de proyectos.

2. Se presentard mediante un gridpanel una
lista de todos los proyectos ordenados
descendentemente  utilizando fecha de
creacion, mostrando solamente los proyectos
en los que el usuario estd involucrado.
Solamente para el profesor se mostraran las
opciones modificar, eliminar e iniciar
proyecto. Para todos los usuarios se mostrara
la opcion ver detalles.

gridpanel
selecciona
evaluacion.

3. Una vez localizado su proyecto en el

de listado de proyectos,
la opcion resultados de

4. Se carga un panel donde a manera de lista
mediante un gridpanel se muestran todas las
practicas débiles encontradas. Para cada una
de ellas se mostrard un select box, donde las
opciones seran alta, baja y medio.

Se proporciona un botén Agendar actividad.

actividad.

5. Pulsa sobre el boton de generar

6. Se carga el panel calendario.

o Cursos alternativos:
Ninguno.

Caso de uso: Crear calendario.

o Actores: Jefe de proyecto.

o Proposito: Calendarizar las actividades a desarrollar e invitar a los participantes.

o Vision general: El jefe de proyecto genera un calendario y en base a fechas y horas,

planifica actividades y envia la invitacion a todos los implicados en el proyecto.

o Referencias: Requisito N° 7.1.6.4 Crear calendario.

o Curso tipico de eventos:
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Usuario (jefe de proyecto) Sistema

1. Del mena principal accedera a proyectos | 2. Se presentard mediante un gridpanel una
y accede al panel listado de proyectos. lista de todos los proyectos ordenados
descendentemente  utilizando fecha de
creacion, mostrando solamente los proyectos
en los que el usuario esta involucrado.
Solamente para el profesor se mostraran las
opciones maodificar, eliminar e iniciar
proyecto. Para todos los usuarios se mostrara
la opcién ver detalles.

3. Una vez localizado su proyecto en el | 4. Se carga un panel donde a manera de lista
gridpanel de listado de proyectos, | mediante un gridpanel se muestran todas las
selecciona la opcion resultados de | practicas débiles encontradas. Para cada una
evaluacion. de ellas se mostrard un select box, donde las
opciones seran alta, baja y medio.

Se proporciona un botén Agendar actividad.

5. Pulsa sobre el boton de generar | 6. Se carga el panel calendario. Con las
actividad. opciones tipicas para agendar una actividad
ademas de un cuadro para agregar a los
usuarios que seran notificados por correo
electronico.

7. Rellena los campos requeridos y guarda | 8. Se guarda en la base de datos los cambios
los cambios. y se envia el correo electrénico, donde en el
cuerpo del correo se mostrara la actividad
gue se desarrollard, ademads de Ila
justificacién del estudiante en cuanto a la
prioridad establecida.

o Cursos alternativos:
Paso 7a. En caso de error mostrar un mensaje.

e Caso de uso: Modificacién de calendario.
o Actores: Jefe de proyecto, profesor, alumno.

o Proposito: En caso de proponer un cambio, este médulo permitira la modificacion de
las fechas propuestas en el calendario inicial.

o Vision general: El profesor o el mismo jefe de equipo pueden proponer cambios a
los calendarios creados en un inicio.

o Referencias: Requisito N° 7.1.6.5 Modificacién de calendario.

o Curso tipico de eventos:

Usuario (jefe de proyecto) Sistema

1. Del mend principal accedera a proyectos | 2. Se presentara mediante un gridpanel una
y accede al panel listado de proyectos. lista de todos los proyectos ordenados
descendentemente  utilizando fecha de
creacion, mostrando solamente los proyectos
en los que el usuario estd involucrado.
Solamente para el profesor se mostraran las
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opciones modificar, eliminar e iniciar
proyecto. Para todos los usuarios se mostrara
la opcién ver detalles.

3. Una vez localizado su proyecto en el | 4. Se carga un panel donde a manera de lista
gridpanel de listado de proyectos, | mediante un gridpanel se muestran todas las
selecciona la opcion resultados de | practicas débiles encontradas. Para cada una
evaluacion. de ellas se mostrard un select box, donde las
opciones seran alta, baja y medio.

Se proporciona un botén Agendar actividad.

5. Pulsa sobre el boton de generar | 6. Se carga el panel calendario. Con las
actividad. opciones tipicas para agendar una actividad
ademas de un cuadro para agregar a los
usuarios que seran notificados por correo
electronico.

7. Rellena los campos requeridos y guarda | 8. Se guarda en la base de datos los cambios
los cambios. y se envia el correo electrénico, donde en el
cuerpo del correo se mostrara la actividad
gue se desarrollard, ademds de la
justificacién del estudiante en cuanto a la
prioridad establecida.

o Cursos alternativos:
Ninguno.

e Caso de uso: Baja del calendario.
o Actores: Jefe de proyecto, profesor.

o Proposito: Eliminar de un solo paso todas las actividades programadas sobre una
practica especifica en un calendario.

o Visién general: En caso de presentarse problemas con las actividades, el jefe de
proyecto tiene la posibilidad de eliminar toda la calendarizacidén programada para una
practica.

o Referencias: Requisito N° 7.1.6.6 Baja de calendario.
o Curso tipico de eventos:

Usuario (jefe de proyecto) Sistema

1. Del mena principal accedera a proyectos | 2. Se presentard mediante un gridpanel una
y accede al panel listado de proyectos. lista de todos los proyectos ordenados
descendentemente  utilizando fecha de
creacion, mostrando solamente los proyectos
en los que el usuario estd involucrado.
Solamente para el profesor se mostraran las
opciones maodificar, eliminar e iniciar
proyecto. Para todos los usuarios se mostrara
la opcién ver detalles.

3. Una vez localizado su proyecto en el | 4. Se carga un panel donde a manera de lista
gridpanel de listado de proyectos, | mediante un gridpanel se muestran todas las
selecciona la opcion resultados de | practicas débiles encontradas. Para cada una
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evaluacion. de ellas se mostrara un select box, donde las
opciones seran alta, baja y medio.

Se proporciona un botén Agendar actividad.

5. Pulsa sobre el boton de generar | 6. Se carga el panel calendario y se muestran
actividad. las opciones para modificar las actividades
agendadas.

7. Elimina los campos seleccionados y | 8. Se guarda en la base de datos los cambios.
guarda los cambios.

o Cursos alternativos:

Paso 8a. En caso de presentarse un problema con la base de datos, mostrar un
mensaje de error.

7.3 Disefio de bajo nivel

A continuacién se presenta el modelo entidad-relacidn que representa el disefio de la base de
datos utilizada para esta propuesta de tesis. Esta base de datos fue disefiada en Visual Paradigm
Enterprise Edition y fue exportada directamente a MySQL.

7.3.1 Disefio del modelo entidad-relacién

La Figura B.8 presenta el modelo entidad-relacion de la base de datos que se utiliza para
implementar el sistema de soporte al enfoque colaborativo.

Dadas las limitaciones del tamafio de la pagina, el modelo entidad-relacién se encuentra
disponible en formato digital y editable en el CD que acompafia a la tesis.

Nombre Valor

Nombre Modelo Entidad-Relacion
Autor Carlos Perez

Fecha de Creacion 03/02/2014 10:48:10 PM
Ultima Modificacion 28/02/2014 11:39:22 AM
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7.3.1.2 Disefio de tablas y atributos

A continuacion se detallan una a una, las diversas tablas que componen el sistema. Para cada
una de ellas, se hard una descripcion de cada uno de sus campos, asi como las claves propias y las
ajenas que las componen. Para cada tabla se mostrara un resumen de los atributos con el siguiente

formato:

Nombre

DataType Limitaciones

Anulable

Documentacion

Este formato presenta el nombre del atributo, el tipo de dato, si es clave primaria (PK) o si es
clave ajena (FK), y si el dato puede ser nulo. La tabla que se muestra a continuacion es un resumen

de todas las tablas que se detallan en las siguientes secciones:

Nombre

- claves_equipos

! aplicaciones

- permiso

- rol_permisos

r equipo_estudiantes

- usuario_permiso

~ rol

- usuario_rol

- usuario

- empresas

! datos_adicionales_usuario

r jefes_de_proyectos_participantes

— model

4 proyectos

4 estado_proyecto

! usuarios_participantes

r nivel_de_completitud

4 fase_ape_dms

- calendario

- info_general_cuestionario

. ape_to_preguntas
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| preguntas_cuestionario

— contestadas_preguntas

_ contestadas

| documentos

_ chat

| respuestas_usuario_cuestionario

3 actividades_plan_de_accion

| usuario_proyecto_respuestas

! calendario_usuario

3 doc_estatus

| respuestas_cuestionario

7.3.1.3 Tabla “claves_equipos”

Esta tabla guarda un catélogo de equipos de estudiantes, de esta manera se sabe que esquipos
de estudiantes son asignados a un proyecto. La Figura B.9 muestra la tabla “claves_equipos”.

( claves_equipos )
|/ claves_equipos_k  int(10)
D clave_equipo int(10) [N

Figura B.9. Tabla “claves_equipos”

Columnas
Nombre DataType Limitaciones Anulable
claves_equipos_k int(10) PK No
clave_equipo int(10) Yes
Relaciones
Unnamed Relacion
To —J equipo_estudiantes
Autor Carlos Perez
Fecha de Creacion 21-oct-2014 11:46:15
Ultima Modificacion 21-oct-2014 12:05:22
Quality Score Good
Identifying false
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Subtype false

To Multiplicity 0.*
From Multiplicity 1

Sync To Association Yes
Datos Modelo Physical

7.3.1.4 Tabla “model”

Esta tabla guarda los modelos de procesos utilizados en el caso de uso evaluar proceso de la
organizacion. La Figura B.10 muestra la tabla “model”.

(i mode! 5
|/ idModel int(11)
[[] modeiName  varchar(45)
S ounerid int(10)
D content longblob N
[] modifiedDate timestamp ]
S proyecto_k  int(10)
\. J
Figura B.10. Tabla “model”
Columnas
Nombre DataType Limitaciones Anulable
idModel int(11) PK No
modelName varchar(45) No
ownerld int(10) FK No
(usuario.usuario_k)
content longblob Yes
modifiedDate timestamp Yes
proyecto_k int(10) FK No
(proyectos.proyect
0_k)
Relaciones
Unnamed Relacién
From |
) proyectos
Autor Carlos Perez
Fecha de Creacion 21/08/2014 11:46:03 AM
Ultima Modificacion 21/08/2014 12:05:22 PM
Quality Score Good
Identifying false
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Subtype false
To Multiplicity 0.*
From Multiplicity 1

Sync To Association Yes
Datos Modelo Physical

7.3.1.5 Tabla “fase_ape_dms”

Esta tabla guarda un catalogo de las fases de MoProSoft en donde las preguntas se
distribuyen, entre estos fases se encuentra: “Planeacion”, “Realizacion”, “Evaluacién y Control”,
“Cierre”, “Inicio”, “Requisitos”, “Analisis y Disefio”, “Construccion”, “Integracion y pruebas” y
“Cierre” y son guardadas en el campo nombre fase y en el otro campo se guarda la descripcion de
cada fase para ser presentada en los cuestionarios. La Figura B.11 muestra la tabla “fase_ape_dms”.

( fase_ape_dms )
|/ id_fase int(11)
(j nombre_fase varchar(255) [N
D descripcion text

Figura B.11. Tabla “fase_ape_dms”

Columnas
Nombre DataType Limitaciones Anulable
id_fase int(11) PK No
nombre_fase varchar(255) Yes
descripcion text No
Relaciones

Unnamed Relacion

To

—J ape_to_preguntas

Autor

Carlos Perez

Fecha de Creacion

5/04/2014 12:33:03 AM

Ultima Modificacién

5/04/2014 12:38:44 AM

Quality Score Good
Identifying false
Subtype false
To Multiplicity 0.*
From Multiplicity 1
Sync To Association Yes

Datos Modelo

Physical
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7.3.1.6 Tabla “calendario”

Esta tabla guarda todos los datos que se utilizaran en la ventana de calendarios. La Figura
B.12 muestra la tabla “estado_proyecto”.

( calendario A
|/ calendario_k int(11)
[] ad int(1) N,
[ cud int(11) N|
[J] end datetime N|
[ toc varchar(1000) []
[ notes varchar(255) [
[ rem varchar(1000) [
D rrule varchar(1000) []
[] start datetime N
(] titie varchar(500) [
[ url varchar(500) [
D user_create  int{11) N
D active int(1) N
\. J
Figura B.12. Tabla “calendario”
Columnas
Nombre DataType Limitaciones Anulable
calendario_k int(11) PK No
ad int(1) Yes
cid int(11) Yes
end datetime Yes
loc varchar(1000) Yes
notes varchar(255) Yes
rem varchar(1000) Yes
rrule varchar(1000) Yes
start datetime Yes
title varchar(500) Yes
url varchar(500) Yes
user_create int(11) Yes
active int(1) Yes

7.3.1.7 Tabla “preguntas_cuestionario”

Esta tabla guarda guarda todas las preguntas que se lanzan en los cuestionarios. La Figura
B.13 muestra la tabla “preguntas_cuestionario”.
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( _ preguntas_cuestionario
|/ id_preguntas_cuestionario int(11)
E pregunta text

Figura B.13. Tabla “preguntas_cuestionario”

Columnas
Nombre DataType Limitaciones Anulable
id_preguntas_cuestionario int(11) PK No
pregunta text Yes
Relaciones

Unnamed Relacién

To

—J contestadas_preguntas

Autor

Carlos Perez

Fecha de Creacion

5/04/2014 12:33:03 AM

Ultima Modificacién

5/04/2014 12:38:44 AM

Quality Score Good
Identifying false
Subtype false

To Multiplicity 0.*
From Multiplicity 1

Sync To Association Yes
Datos Modelo Physical

Unnamed Relacion

To

—J ape_to_preguntas

Autor

Carlos Perez

Fecha de Creacion

5/04/2014 12:33:03 AM

Ultima Modificacién

5/04/2014 12:38:44 AM

Quality Score Good
Identifying false
Subtype false
To Multiplicity 0.*
From Multiplicity 1
Sync To Association Yes
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Datos Modelo Physical

7.3.1.8 Tabla “contestadas_preguntas”

Esta tabla guarda la sesién de las preguntas que ha contestado el usuario para poder
posteriormente retomar desde la pregunta donde se qued6 en caso de haber una desconcexion o
simplemente cerrar sesion en el sistema. La Figura B.14 muestra la tabla “contestadas_preguntas”.

( contestadas_preguntas )
|/ id_contestadas_preguntas  int(11)
S id_conte stadas int(11)

‘H id_preguntas_cuestionano int(11)

Figura B.14. Tabla “contestadas_preguntas”

Columnas

Nombre DataType Limitaciones Anulable

id_contestadas_preguntas int(11) PK No

id_contestadas int(11) FK No
(contestadas.id_cont
estadas)

id_preguntas_cuestionario int(11) FK No
(preguntas_cuestiona
rio.id_preguntas_cue
stionario)

Relaciones

Unnamed Relacion

From

- preguntas_cuestionario

Autor

Carlos Perez

Fecha de Creacion

5/04/2014 12:33:03 AM

Ultima Modificacion

5/04/2014 12:38:44 AM

Quality Score Good
Identifying false
Subtype false

To Multiplicity 0.*
From Multiplicity 1

Sync To Association Yes
Datos Modelo Physical

Unnamed Relacion

From

— contestadas
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Autor

Carlos Perez

Fecha de Creacion

5/04/2014 12:33:03 AM

Ultima Modificacién

5/04/2014 12:38:44 AM

Quality Score Good
Identifying false
Subtype false

To Multiplicity 0.*
From Multiplicity 1

Sync To Association Yes
Datos Modelo Physical

7.3.1.9 Tabla “contestadas”

Esta tabla guarda el catidlogo de preguntas que el usuario ha contestado. La Figura B.15
muestra la tabla “contestadas_preguntas”.

[ contestadas
|/ id_contestadas int(11)
[j id_usr int(11)
f_[ id_proy int(11)

Figura B.15. Tabla “contestadas”

Columnas
Nombre DataType Limitaciones Anulable
id_contestadas int(11) PK No
id_usr int(11) Yes
id_proy int(11) Yes
Relaciones

Unnamed Relacién

To

—J contestadas_preguntas

Autor

Carlos Perez

Fecha de Creacion

21/10/2014 12:33:03 AM

Ultima Modificacién

21/10/2014 12:38:44 AM

Quality Score Good
Identifying false
Subtype false
To Multiplicity 0.*
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From Multiplicity 1
Sync To Association Yes
Datos Modelo Physical

7.3.1.10 Tabla “documentos”

Funciona como un indice y guarda la referencia de todos los archivos que se han subido por
los usuarios para ser usados por los diferentes proyectos. La Figura B.16 muestra la tabla
“documentos”.

( documentos )
|/ documento k int(11)
[J] nombre varchar(500) [\]
[ proyecto_k int(11) N|
[]] usuario_k int(11) N|
[] estatus_k int(11) N
[ url varchar(500) []
[] fecha_alta datetime N|
D activo smallint(1) N|

< 4

Figura B.16. Tabla “documentos”

Columnas

Nombre DataType Limitaciones Anulable
documento_k int(11) PK No
nombre varchar(500) Yes
proyecto_k int(11) Yes
usuario_k int(11) Yes
estatus_k int(11) Yes

url varchar(500) Yes
fecha_alta datetime Yes
activo smallint(1) Yes

7.3.1.11 Tabla “chat”

Esta tabla guarda todos los mensajes intercambiados entre los usuarios. La Figura B.17
muestra la tabla “chat”.
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( chat )
|/ chat_k int(11)
l‘j proyecto k  int{11) N|
[] usuario k  int(11) IN|
D comentario  varchar(2000) []
[] fecha_envio datetime N
E] activo int(1) N
& J
Figura B.17. Tabla “chat”
Columnas
Nombre DataType Limitaciones Anulable
chat_k int(11) PK No
proyecto_k int(11) Yes
usuario_k int(11) Yes
comentario varchar(2000) Yes
fecha_envio datetime Yes
activo int(1) Yes

7.3.1.12 Tabla “estado_proyecto”
Esta tabla guarda un catalogo de estados en los que un proyecto puede entrar, entre estos
estados se encuentra: “en pausa”, “no iniciado”, “iniciado”, “cancelado”. La Figura B.18 muestra la
tabla “estado_proyecto”.

i estado_proyecto 7
i’ estado_proyecto_k  int{10)
D nombre varchar(50)  [}f]

Figura B.18. Tabla “estado_proyecto”

Columnas
Nombre DataType Limitaciones Anulable
estado_ proyecto_k int(10) PK No
nombre varchar(50) Yes
Relaciones

Unnamed Relacién

To

— proyectos

Autor

Carlos Pérez
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Fecha de Creacion

5/04/2014 12:33:03 AM

Ultima Modificacion

5/04/2014 12:38:44 AM

Quality Score Good
Identifying false
Subtype false

To Multiplicity 0.*
From Multiplicity 1

Sync To Association Yes
Datos Modelo Physical

7.3.1.13 Tabla “proyectos”

Esta tabla contiene los detalles de un proyecto en especifico, ademas a través de esta tabla, se
lleva un control de todos los proyectos de mejora que existiran en el sistema. La Figura B.19
muestra la tabla “proyectos”.

(" proyectos )
i proyecto_k int(10)
D nombre varchar(100)  [}]
4,.1 pstado_proyecto k int{10)
‘H nivel_de_completitud k  int(10)
(5] fecha_inicio datetime N
e -y
Figura B.19. Tabla “proyectos”
Columnas
Nombre DataType Limitaciones Anulable
proyecto_k int(10) PK No
nombre varchar(100) Yes
estado_proyecto_k int(10) FK No
(estado_proyec
to.estado_
proyecto_k)
nivel_de_completitud_k int(10) FK No
(nivel_de_com
pletitud.nivel_d
e_completitud_
K)
fecha_inicio datetime Yes
Relaciones

Unnamed Relacion

To J usuarios_participantes
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Autor

Carlos Pérez

Fecha de Creacion

5/04/2014 12:35:00 AM

Ultima Modificacién

5/04/2014 12:38:44 AM

Quality Score Good
Identifying false
Subtype false

To Multiplicity 0.*
From Multiplicity 1

Sync To Association Yes
Datos Modelo Physical

Unnamed Relacién

To

3 jefes_de_proyectos_participantes

Autor

Carlos Pérez

Fecha de Creacion

5/04/2014 12:37:55 AM

Ultima Modificacién

5/04/2014 10:08:16 AM

Quality Score Good
Identifying false
Subtype false
To Multiplicity 0.*
From Multiplicity 1

Sync To Association Yes
Datos Modelo Physical

Unnamed Relacién

From

~ nivel_de_completitud

Autor

Carlos Pérez

Fecha de Creacion

5/04/2014 12:32:44 AM

Ultima Modificacién

5/04/2014 12:38:44 AM

Quality Score Good
Identifying false
Subtype false
To Multiplicity 0.*
From Multiplicity 1

Sync To Association Yes
Datos Modelo Physical

Unnamed Relacién
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From

J estado_proyecto

Autor

Carlos Pérez

Fecha de Creacién

5/04/2014 12:33:03 AM

Ultima Modificacién

5/04/2014 12:38:44 AM

Quality Score Good
Identifying false
Subtype false

To Multiplicity 0.*
From Multiplicity 1

Sync To Association Yes
Datos Modelo Physical

7.3.1.14 Tabla “nivel_de_completitud”

Esta tabla guarda un catalogo de los distintos niveles de completitud que puede tener un
proyecto, para este caso el nivel de completitud se utilizara segin las mismas fases del modelo ideal.
La Figura B.20 muestra la tabla “nivel de completitud”.

{ nivel_de completitud )
i’ nivel_de_completitud_k  ini{10)
] nombre varchar(50) [{]

Figura B.20. Tabla “nivel_de completitud”

Columnas
Nombre DataType Limitaciones Anulable
nivel_de_completitud_k int(10) PK No
nombre varchar(50) Yes
Relaciones

Unnamed Relacion

To | proyectos

Autor Carlos Pérez

Fecha de Creacion

5/04/2014 12:32:44 AM

Ultima Modificacion

5/04/2014 12:38:44 AM

Quality Score Good
Identifying false
Subtype false
To Multiplicity 0.*
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From Multiplicity 1
Sync To Association Yes
Datos Modelo Physical

7.3.1.15 Tabla “usuarios_participantes”

Esta tabla ayuda a tener la relacion de los usuarios Alumnos que estaran involucrados en uno
0 varios proyectos. La Figura B.21 muestra la tabla “usuarios_participantes”.

r usuarios_participantes \]
i’ usuario_participantes_k imt(10)

“pm usuario_k nt{10)

% proyecto_k intf10)

Figura B.21. Tabla “usuarios_participantes”

Columnas
Nombre DataType Limitaciones Anulable
usuario_participantes_k int(10) PK No
usuario_k int(10) FK No
(usuario.usuari
0_Kk)
proyecto_k int(10) FK No
(proyectos.proy
ecto_k)
Relaciones
Unnamed Relacion
From —J usuario
Autor Carlos Pérez
Fecha de Creacion 5/04/2014 12:34:14 AM
Ultima Modificacion 5/04/2014 12:38:44 AM
Quality Score Good
Identifying false
Subtype false
To Multiplicity 0.*
From Multiplicity 1
Sync To Association Yes
Datos Modelo Physical
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Unnamed Relacion

From

! proyectos

Autor

Carlos Pérez

Fecha de Creacion

5/04/2014 12:35:00 AM

Ultima Modificacion

5/04/2014 12:38:44 AM

Quality Score Good
Identifying false
Subtype false

To Multiplicity 0.*
From Multiplicity 1

Sync To Association Yes
Datos Modelo Physical

7.3.1.16 Tabla “equipo_estudiantes”

Tabla que guarda la relacion de los equipos de estudiantes que se crearan en los proyectos
para realizar las actividades de mejora. La Figura B.22 muestra la tabla “equipo_estudiantes”.

i equipo_estudiantes )
I’ equipos_estudiantes_k int(10)
<T"I usuario_k int{10)
[ proyecto_k int(10} ]
4,.1 claves equipo_k int{10)
. J
Figura B.22. Tabla “equipos_estudiantes”
Columnas
Nombre DataType Limitaciones Anulable
equipos_estudiantes_k int(10) PK No
usuario_k int(10) FK No
(usuario.usuari
0_k)
proyecto_k int(10) Yes
claves_equipo_k int(10) FK No
(claves_equipo
s.claves_equip
0s_k)
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Relaciones

Unnamed Relacién

From

I usuario

Autor

Carlos Pérez

Fecha de Creacién

5/04/2014 12:19:05 AM

Ultima Modificacién

5/04/2014 12:28:13 AM

Quality Score

Good

Identifying false
Subtype false
To Multiplicity 0.*
From Multiplicity 1

Sync To Association Yes
Datos Modelo Physical

Unnamed Relacién

From

I claves_equipos

Autor

Carlos Pérez

Fecha de Creacion

5/04/2014 03:12:00 PM

Ultima Modificacién

5/04/2014 03:23:11 PM

Quality Score

Good

Identifying false
Subtype false
To Multiplicity 0.*
From Multiplicity 1

Sync To Association Yes
Datos Modelo Physical

7.3.1.17 Tabla “claves_equipos”
Esta tabla es utilizada como un control interno del sistema, para tener un identificador Unico

Columnas

(’ claves_equipos

I claves_squipos_k
D clave_equipo

N
imt(10)
int(10} [

Figura B.23. Tabla “claves_equipos”

para cada equipo de alumnos creado. La Figura B.23 muestra la tabla “claves_equipos”.

Nombre

DataType

Limitaciones

Anulable
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claves_equipos_k int(10) PK No
clave_equipo int(10) Yes
Relaciones

Unnamed Relacion

To ) equipo_estudiantes

Autor Carlos Pérez

Fecha de Creacion 5/04/2014 03:12:00 PM

Ultima Modificacion 5/04/2014 03:23:11 PM

Quality Score Good

Identifying false

Subtype false

To Multiplicity 0.*

From Multiplicity 1

Sync To Association Yes

Datos Modelo Physical

7.3.1.18 Tabla “jefes_de proyectos participantes”
Descripcion: Esta tabla contiene una relacion entre los usuarios Jefe de Proyecto y los
proyectos en los que esta participando. La Figura B.24 muestra la tabla
“jefes de proyectos participantes”.

|'r jefes_de proyectos paricipantes

‘|_'f jefes_de proyectos participantes k imt( 10)
4F'| usuario_k intf10)
QH proyecio_k int{10)

Figura B.24. Tabla “jefes_de_proyectos_participantes”

Columnas
Nombre DataType Limitaciones Anulable
jefes_de_proyectos_participa | int(10) PK No
ntes_k
usuario_k int(10) FK No
(usuario.usuari
0_Kk)
proyecto_k int(10) FK No
(proyectos.proy
ecto_k)
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Relaciones

Unnamed Relacién

From

- proyectos

Autor

Carlos Pérez

Fecha de Creacién

5/04/2014 12:37:55 AM

Ultima Modificacién

5/04/2014 10:08:16 AM

Quality Score Good
Identifying false
Subtype false

To Multiplicity 0.*

From Multiplicity 1

Sync To Association Yes

Datos Modelo Physical
Unnamed Relacion

From —J usuario
Autor Carlos Pérez

Fecha de Creacion

5/04/2014 12:39:33 AM

Ultima Modificacién

5/04/2014 10:08:16 AM

Quality Score Good
Identifying false
Subtype false

To Multiplicity 0.*
From Multiplicity 1

Sync To Association Yes
Datos Modelo Physical

7.3.1.19 Tabla “empresas”

Tabla que guarda el nombre de la empresa a la que pertenecen los jefes de proyecto. La Figura
B.25 muestra la tabla “empresas”.

( BMprasas B
i empresa_k  int{10)
D nombre varchar(75) [}
3] direccion varchar(200) [}f]
D telefono varchar(50) [}

Figura B.25. Tabla “empresas”
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Columnas
Nombre DataType Limitaciones Anulable
empresa_k int(10) PK No
nombre varchar(75) Yes
direccion varchar(200) Yes
telefono varchar(50) Yes
Relaciones

Unnamed Relacion

To

! datos_adicionales_usuario

Autor

Carlos Pérez

Fecha de Creacion

5/04/2014 12:02:37 AM

Ultima Modificacion

5/04/2014 12:07:13 AM

Quiality Score Good
Identifying false
Subtype false

To Multiplicity 0.*
From Multiplicity 1

Sync To Association Yes
Datos Modelo Physical

7.3.1.20 Tabla “datos_adicionales usuario”

Descripcion: Esta tabla se cred a parte para guardar exclusivamente los datos que
corresponden a un alumno. La Figura B.26 muestra la tabla “datos_adicionales usuario”.

|'"' datos_adicionales_usuario )
1_';' datos_adicionales_usuario_k int{10)
D nombre_materia varchar{50 ) m
D cido_escolar varchar(50} [}
4H empresa _k int{10)
Figura B.26. Tabla “datos_adicionales_usuario”
Columnas
Nombre DataType Limitaciones Anulable
datos_adicionales_usuario_k int(10) PK No
nombre_materia varchar(50) Yes
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ciclo_escolar varchar(50) Yes
empresa_k int(10) FK No
(empresas.emp
resa_k)
Relaciones
Unnamed Relacién
To — usuario
Autor Carlos Pérez

Fecha de Creacion

5/04/2014 12:10:22 AM

Ultima Modificacién

5/04/2014 12:17:43 AM

Quality Score

Good

Identifying false
Subtype false

To Multiplicity 1

From Multiplicity 1

Sync To Association Yes

Datos Modelo Physical
Unnamed Relacion

From ) empresas
Autor Carlos Pérez

Fecha de Creacion

5/04/2014 12:02:37 AM

Ultima Modificacién

5/04/2014 12:07:13 AM

Quality Score

Good

Identifying false
Subtype false
To Multiplicity 0.*
From Multiplicity 1

Sync To Association Yes
Datos Modelo Physical

7.3.1.21 Tabla “usuario”

Tabla donde se guardan todos los datos principales relacionados a un usuario del sistema. La
tabla B.27 muestra la tabla “usuario”.
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4 usuario )
11’ usuario_k imt( 10) U
7] alias varchar(70) MU
D password varchar(1000)  [f]
(] email varchar(100)  [}{]
] nombre varchar(50) N|
D apellido_paterno varchar(100) Bﬂ
D apellidc_materno vanchar(100) Gﬂ
D telefono vanchar(30) N
QH datos_adicionales usuario k intf10)
] sexo tinyint N|
7] active tinyint{1) N|
. S
Figura B.27. Tabla “usuario”
Columnas
Nombre DataType Limitaciones Anulable
usuario_k int(10) PKUnique No
alias varchar(70) Unique Yes
password varchar(1000) Yes
email varchar(100) Yes
nombre varchar(50) Yes
apellido_paterno varchar(100) Yes
apellido_materno varchar(100) Yes
telefono varchar(30) Yes
datos_adicionales_usuario_k int(10) FK No
(datos_adiciona
les_usuario.dat
os_adicionales
_usuario_K)
Sexo tinyint Yes
activo tinyint(1) Yes
Relaciones

Unnamed Relacion

To — usuario_rol

Autor Carlos Pérez

Fecha de Creacion 3/04/2014 11:10:52 PM
Ultima Modificacion 3/04/2014 11:19:18 PM
Quality Score Good
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Identifying false
Subtype false
To Multiplicity 1
From Multiplicity 1
Sync To Association Yes
Datos Modelo Physical

Unnamed Relacién

To

) usuario_permiso

Autor

Carlos Pérez

Fecha de Creacion

4/04/2014 09:38:28 AM

Ultima Modificacién

4/04/2014 11:46:13 PM

Quality Score

Good

Identifying false
Subtype false
To Multiplicity 0.*
From Multiplicity 1

Sync To Association Yes
Datos Modelo Physical

Unnamed Relacion

To

) equipo_estudiantes

Autor

Carlos Pérez

Fecha de Creacion

5/04/2014 12:19:05 AM

Ultima Modificacién

5/04/2014 12:28:13 AM

Quality Score

Good

Identifying false
Subtype false
To Multiplicity 0.*
From Multiplicity 1

Sync To Association Yes
Datos Modelo Physical

Unnamed Relacion

To

! usuarios_participantes

Autor

Carlos Pérez

Fecha de Creacion

5/04/2014 12:34:14 AM
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Ultima Modificacion 5/04/2014 12:38:44 AM
Quality Score Good

Identifying false

Subtype false

To Multiplicity 0.*

From Multiplicity 1

Sync To Association Yes

Datos Modelo Physical

Unnamed Relacion

To J jefes_de_proyectos_participantes
Autor Carlos Pérez

Fecha de Creacion 5/04/2014 12:39:33 AM
Ultima Modificacion 5/04/2014 10:08:16 AM
Quiality Score Good

Identifying false

Subtype false

To Multiplicity 0.*

From Multiplicity 1

Sync To Association Yes

Datos Modelo Physical

Unnamed Relacion

From — datos_adicionales_usuario
Autor Carlos Pérez

Fecha de Creacion 5/04/2014 12:10:22 AM
Ultima Modificacion 5/04/2014 12:17:43 AM
Quality Score Good

Identifying false

Subtype false

To Multiplicity 1

From Multiplicity 1

Sync To Association Yes

Datos Modelo Physical
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7.3.1.22 Tabla “usuario_rol”

La tabla es usada como un catalogo de los diferentes roles y permisos que tiene un usuario
para ver los diferentes mddulos del sistema. La Figura B.28 muestra la tabla “usuario_rol”.

|‘r usuario_rol \]
"/'3.'? rol_k int(10)
4;.; usuario_k int(10)

[] fecha_creacion  datetime []

Figura B.28. Tabla “usuario_rol”

Columnas
Nombre DataType Limitaciones Anulable
rol_k int(10) PK/FK No
(rol.rol_k)
usuario_k int(10) PK/FK No
(usuario.usuari
0_k)
fecha_creacion datetime Yes
Relaciones
Unnamed Relacion
From —J usuario
Autor Carlos Pérez

Fecha de Creacion

3/04/2014 11:10:52 PM

Ultima Modificacién

3/04/2014 11:19:18 PM

Quality Score Good
Identifying false
Subtype false

To Multiplicity 1

From Multiplicity 1

Sync To Association Yes
Datos Modelo Physical

Unnamed Relacién

From

ol

Autor

Carlos Pérez

Fecha de Creacion

3/04/2014 11:14:14 PM

Ultima Modificacién

3/04/2014 11:19:18 PM
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Quality Score Good
Identifying false
Subtype false

To Multiplicity 0.*
From Multiplicity 1

Sync To Association Yes
Datos Modelo Physical

7.3.1.23 Tabla “rol”
La tabla contiene un catalogo con los posibles roles que pueden existir en el sistema, se pensé
de esta manera por si existiese una expansion futura del sistema y se quisieran definir nuevos roles.
La Figura B.29 representa la tabla “rol”.

|f rol
7 rol k int(10)
[f] nombre varchar(50)  [}{]

D descripcion  text N

Figura B.29. Tabla “rol”

Columnas
Nombre DataType Limitaciones Anulable
rol_k int(10) PK No
nombre varchar(50) Yes
descripcion text Yes
Relaciones
Unnamed Relacién
To — usuario_rol
Autor Carlos Pérez

Fecha de Creacion

3/04/2014 11:14:14 PM

Ultima Modificacion

3/04/2014 11:19:18 PM

Quality Score Good
Identifying false
Subtype false
To Multiplicity 0.*
From Multiplicity 1
Sync To Association Yes

Datos Modelo

Physical
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Unnamed Relacién

To

~ rol_permisos

Autor

Carlos Pérez

Fecha de Creacién

3/04/2014 11:23:34 PM

Ultima Modificacién

3/04/2014 11:29:48 PM

Quality Score

Good

Identifying false
Subtype false

To Multiplicity 0.*
From Multiplicity 1

Sync To Association Yes
Datos Modelo Physical

7.3.1.24 Tabla “rol_permisos”

Tabla destinada para un control interno de la visualizacion de las ventanas que se mostraran y
sus diferentes atributos que son la posibilidad de agregar datos nuevos, editarlos y eliminarlos. La
Figura B.30 muestra la tabla “rol_permisos”.

r rol_penmisos )
il rol_permiso_k  Int(10)
Spm rol_k int(10)
Q'H permiso_k intf10)
] valor tinyint(1)  []
D fecha_creacion  datetime  [}]
. A
Figura B.30. Tabla “rol_permisos”
Columnas
Nombre DataType Limitaciones Anulable
rol_permiso_k int(10) PK No
rol_k int(10) FK (rol.rol_k) No
permiso_k int(10) FK No
(permiso.permi
s0_k)
valor tinyint(1) Yes
fecha_creacion datetime Yes
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Relaciones
Unnamed Relacion
From —J permiso
Autor Carlos Pérez
Fecha de Creacion 3/04/2014 11:22:52 PM
Ultima Modificacion 3/04/2014 11:29:48 PM
Quality Score Good
Identifying false
Subtype false
To Multiplicity 0.*
From Multiplicity 1
Sync To Association Yes
Datos Modelo Physical
Unnamed Relacion
From — rol
Autor Carlos Pérez
Fecha de Creacion 3/04/2014 11:23:34 PM
Ultima Modificacion 3/04/2014 11:29:48 PM
Quality Score Good
Identifying false
Subtype false
To Multiplicity 0.*
From Multiplicity 1
Sync To Association Yes
Datos Modelo Physical

7.3.1.25 Tabla “usuario_permiso”
La tabla es usada para control interno sobre los usuarios y las distintas acciones que éstos
pueden ejecutar en los diferentes mddulos del sistema. La Figura B.31 muestra la tabla
“usuario_permiso”.



Anexo B

229

r USLArio_permiso

i’ usuario_permiso_k int{10)

4,.1 usuario K intf10)

41:1 permiso_k i)
(] valor int(10)  []
(] fecha_creacion datetime  [}{]

e

Figura B.31. Tabla “usuario_permiso”

Columnas
Nombre DataType Limitaciones Anulable
usuario_permiso_k int(10) PK No
usuario_k int(10) FK No
(usuario.usuari
0_k)
permiso_k int(10) FK No
(permiso.permi
so_Kk)
valor int(10) Yes
fecha_creacion datetime Yes
Relaciones
Unnamed Relacion
From —J usuario
Autor Carlos Pérez
Fecha de Creacion 4/04/2014 09:38:28 AM
Ultima Modificacion 4/04/2014 11:46:13 PM
Quality Score Good
Identifying False
Subtype False
To Multiplicity 0.*
From Multiplicity 1
Sync To Association Yes
Datos Modelo Physical
Unnamed Relacion
From — permiso
Autor Carlos Pérez

Fecha de Creacion

4/04/2014 09:40:40 AM
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Ultima Modificacion 4/04/2014 11:46:13 PM
Quality Score Good

Identifying false

Subtype false

To Multiplicity 0.*

From Multiplicity 1

Sync To Association Yes

Datos Modelo Physical

7.3.1.26 Tabla “aplicaciones”

Tabla para control interno que contiene las mismas ventanas implementadas en el sistema,
ademas contiene los datos del médulo y a traves de los datos de identificacion de éstas se cargan los
modulos existentes en el codigo fuente. La Figura B.32 muestra la tabla “aplicaciones”.

i aplicaciones )

i aplicacion_k int(10)

D aplicacion_parent_k int(10) N

(] nombre varchar(100}  [}f]

D descripcion tet N|

D clase varchar(1000)  [}]

D configuracion tent N

[ fecha_creacion datetime N

D fecha_actualizacion datetime N|

D activo tinyint IN|

. S
Figura B.32. Tabla “aplicaciones”
Columnas

Nombre DataType Limitaciones Anulable
aplicacion_k int(10) PK No
aplicacion_parent_k int(10) Yes
nombre varchar(100) Yes
descripcion text Yes
clase varchar(1000) Yes
configuracion text Yes
fecha_creacion datetime Yes
fecha_actualizacion datetime Yes
activo tinyint Yes
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Relaciones

Unnamed Relacién

To

J permiso

Autor

Carlos Pérez

Fecha de Creacién

4/04/2014 09:28:34 AM

Ultima Modificacién

4/04/2014 09:40:06 AM

Quality Score Good
Identifying false
Subtype false

To Multiplicity 0.*
From Multiplicity 1

Sync To Association Yes
Datos Modelo Physical

7.3.1.27 Tabla “permiso”

Catalogo de las diferentes acciones que se pueden realizar sobre un médulo en particular. La
Figura B.33 muestra la tabla “permiso”.

4 permiso N
I’ permiso_k int{10)
4,.1 aplicacion_k  int{10)
D accion varchar(50} ]
D nombne varchar(100)  [}f]
[] descripcion  text N|
. J
Figura B.33. Tabla “permiso”
Columnas
Nombre DataType Limitaciones Anulable
permiso_k int(10) PK No
aplicacion_k int(10) FK No
(aplicaciones.a
plicacion_k)
accion varchar(50) Yes
nombre varchar(100) Yes
descripcion text Yes
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Relaciones

Unnamed Relacion

To

- rol_permisos

Autor

Carlos Pérez

Fecha de Creacion

3/04/2014 11:22:52 PM

Ultima Modificacion

3/04/2014 11:29:48 PM

Quality Score

Good

Identifying false
Subtype false

To Multiplicity 0.*
From Multiplicity 1

Sync To Association Yes
Datos Modelo Physical

Unnamed Relacion

To

- usuario_permiso

Autor

Carlos Pérez

Fecha de Creacion

4/04/2014 09:40:40 AM

Ultima Modificacion

4/04/2014 11:46:13 PM

Quality Score

Good

Identifying false

Subtype false

To Multiplicity 0.*

From Multiplicity 1

Sync To Association Yes

Datos Modelo Physical
Unnamed Relacion

From ! aplicaciones
Autor Carlos Pérez

Fecha de Creacion

4/04/2014 09:28:34 AM

Ultima Modificacion 4/04/2014 09:40:06 AM
Quality Score Good

Identifying false

Subtype false

To Multiplicity 0.*
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Anexo B
From Multiplicity 1
Sync To Association Yes

Datos Modelo

Physical
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8. Anexo C.- Manual de usuario

La siguiente documentacion pretende auxiliar a los lectores a comprender el funcionamiento
basico de la herramienta computacional que soporta el curso colaborativo propuesto en la tesis.

8.1. Inicio de sesion al sistema

Cuando el sistema sea instalado la primera vez, por defecto sera creada una cuenta de usuario
tipo administrador con los siguientes datos:

Usuario: admin
Password: 0dp280e8

Se accederd al sistema a través de la direccion http://54.187.32.93/hesespi, donde aparecera
una ventana como la mostrada en la Figura C.1. En este punto sera necesario introducir el nombre
usuario y contrasefia proporcionados. Al hacer clic en “Entrar” o pulsar la tecla [enter] se realizara la
validacién del usuario correspondiente y se concedera acceso al sistema. En el caso de proporcionar
datos incorrectos se mostrara un mensaje de error.

- T

E Autentificacion |

Q bieext

= il =
= = %

L)

Lsuarno: Password:

! Entrar 6 Cancelar

Figura C.1. Inicio de sesién de usuario


http://54.187.32.93/hesespi
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8.2. Gestion de usuarios

Solamente un usuario tipo administrador podré acceder a esta funcion. Para acceder a la
ventana mostrada en la Figura C.2, serd necesario hace clic sobre el boton del mend Inicio->
Administracion -> Usuarios.

£ Usuarios [=]IES

Administracidn

Agregar Buscar

Usuario Nombre Telefono Rol « Email
= Group: Administrador =
1 etel Jesus Etelberto Sanchez Coronel No definido Sy Administrador alponcho@gmail.com *#
2| root Jesus Etelberto Sanchez Coronel 9535380731 Sy Administrador sacorus@gmail.com @ i
3 gio Geovanni Yentura Mijangos 7832622 {1 Administrador sacorus@gmail.com @ },‘f{
4 | charls Carlos Perez Cruz 9515284218 {1 Administrador charlsagente@gmail.com @ i

= Group: Estudiante

5| susan Susan Martinez Mendez 678687 I3 estudiante sacorus@gmail.com @ i
6 fran Francisco Perez Cortez 73945679843 [ Estudiante sacorus@gmail.com @ i
7 merco Marcedes Mijanges Mendoza 2397856 [ Estudiante sacorus@gmail.com @ i
= Group: Jefe de proyecto
8 hazel.g Hazel Martinez Mendez No definido & Jefe de proyecto sacorus@gmail.com @ i
9 maco Marco Cruz Ortiz 7878 ",s Jefe de provecto sacorus@gmail.com @ 2‘:{
= Group: Profesor
10 kevin kevin chavez chavez 987754 :‘ Brofecnr alponcho_n1@hotmail.com @ ). S
Pag (1 de 1 e Visualizando filas 1 - 10 de 10

Figura C.2. Panel de administracion “usuarios”.

La gestion a través de esta ventana permite las siguientes acciones:

e Eliminar un usuario: por cada usuario listado se muestra una “X”, al hacer clic sobre ésta
saldr& un cuadro requiriendo la confirmacion para eliminar el usuario.

e Editar un usuario: por cada usuario listado se mostrara un botéon “Editar”, al presionarlo se
mostrard un cuadro de dialogo donde se mostraran los campos correspondientes a la
informacién del usuario y en espera de edicion.

e Agregar un usuario nuevo: se debera hacer clic sobre el icono “Agregar” que aparece en la
parte superior izquierda de la ventana y se mostrara una nueva ventana donde se solicitaran
los datos requeridos por el sistema.

8.3. Gestion de proyectos

Para comenzar a crear un proyecto desde cero, se debe acceder al panel de proyectos en el
menu Inicio-> Proyectos y se abrira una ventana como la mostrada en la Figura C.3.
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\__5 Proyectos ) |[=]/ 3
Administracién Proyectos Asignar Ver
» Q [ ¢
" B 1
SN st @s &# v 4

Agregar Buscar Estados Completitud Jefes Participantes Documentos

Proyecto Estado Completitud Fecha de Inicio

=7

Evaluacion a KadaSoftware Diagn?stico Nivel 2 B 2014-10-10 gas

=

Evaluaci?n de Procesos OBX Inicio Nivel 1 B 2014-10-10 4a8

Evaluaci?n SociePro Inicio Nivel 2 B o014-10-10 i

Proyecto RAGASOFT Inicio Mivel 1 "s 2014-10-10 §as

=
W W W W W
H AU AH KX

LT, TR S PO T

=]

ejemplo Diagn?stico Nivel 2 B a014-05.22 L

&

Pag |1 del Visualizando filas 1- 5 de 5

Figura C.3. Ventana “Proyectos”.

Para crear un proyecto nuevo se debe hacer clic en el boton “Agregar” y se debera introducir
un nombre para el proyecto y la fase (estado) en la que se piensa arrancar. En el caso de intoducir un
estado por default se mostrara una lista con los estados correspondientes al modelo IDEAL. La
completitud en este caso serd una etiqueta que representa el avance del proyecto y la fecha en la que
inicia el mismo. Una vez que esta informacion haya sido guardada, el nuevo proyecto aparecera en
la lista de proyectos y se debera asignar a los jefes de proyectos que participaran en €l a través del
boton “Jefes”. Asi, se mostrard una lista con los jefes de proyectos (incorporados a la red de
colaboracidn) y los botones correspondientes para asignarlos a la lista de jefes.

De igual manera, pulsando el botdén “Participantes” el profesor creara los grupos de
estudiantes que participaran en ese proyecto.

Por ultimo, en el boton “Documentos” apareceran las listas de los archivos que fueron
aprobados y estan relacionados al proyecto.

8.4. Alta y aprobacion de documentos

Para subir un documento, cualquier usuario puede acceder a través del menu Inicio->Alta de
Documentos, donde aparecera una ventana similar a la mostrada en la Figura C.4.

Al hacer clic en “Agregar”, el sistema mostrard una ventana emergente que pedird se
seleccione el archivo a subir, un nombre para identificar al documento, y que se seleccione el
proyecto al que sera agregado, al “Guardar” el documento se subird al servidor y estara listo para ser
revisado y/o aprobado por un profesor.

Para aprobar un documento el usuario profesor debera acceder al panel de aprobacion de
documentos haciendo clic en Inicio->Aprobar Documentos y seguir las instrucciones de la ventana
mostrada en la Figura C.5.
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" Alta de documentos =\(=)E3
Administracidn
-
Agregar
Documento:
Dacumento Estatus Fecha alta

3 Group: Evaluaci?n SociePro

1 |# manual de prower * Rechazado 3 2014-05-18 22:17:04 ®
2 |® oo _::-’ Aprobado E 2014-05-18 22:21:06 %
3 |® Manual Power bot * Rechazado 3 2014-05-19 03:21:36 b 4
4 % captura de pantalla En Revision 3 2014-06-27 18:49:48 ®

= Group: Evaluaci?n de Procesos OBX

= b 4
5 @ rea *® Rechazado LEr 2014-05-18 22:41:43
=
6 | Plan de cuentas En Revision S 20140520 02:44:34 86
Y 7y
7 |# Pruebas +* Aprobado LB 2014-05-31 02:00:00 ®
Pag |1 de 1 ] Visualizando filas 1 - 7 de 7

Figura C.4. Ventana “Alta de documentos”.

—_—
[73 Aprobar Documentos =5
Documento; Nombre:
Proyecto: b
O, Buscar %> Limpiar
= Documento Estatus Fecha alta Usuario creacidn

= Group: Evaluaci?n SociePro

[ 7
B 1@ captura de pantalla En Revision "5 2014-06-27 18:49:43 Jesus Etelberto Sanchez Coronel
= Group: Evaluaci?n de Procesos OBX

-
B 2| @ Plan de cuentas En Revision P8 2014-05-20 02:44:34 Jesus Etelberto Sanchez Coronel

Pag |1 de 1 Visualizando filas 1 - 2 de 2

&

_‘_} Aceptados % Rechazar J

Figura C.5. Ventana “Aprobar documentos”.

Adicionalmente, se cuenta con herramientas de busqueda para ubicar cualquier documento a
través del nombre que se le dio, del proyecto al que se asigno o del nombre del usuario que lo subid.
Un usuario podra descargar el documento que desee al hacer clic sobre éste directamente en la lista
visualizada.

Para aprobar un documento, de la lista de documentos, se debe seleccionar su checkbox y a
continuacion hacer clic en el boton llamado “Aceptados” situado en la parte inferior derecha de la
ventana. En caso contrario el usuario debera pulsar el boton “Rechazar” para indicar que no es un
documento aprobado para el proyecto.
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8.5. Uso del chat

Una vez que los usuarios hayan sido dados de alta en los proyectos, éstos podran acceder al
modulo de chat ubicado en el menu Inicio->Chat donde veran una ventana principal similar a la
mostrada en la Figura C.6. Es importante mencionar que al seleccionar un proyecto, los integrantes
de equipo podran intercambiar mensajes de texto con todos los participantes relacionados a ese
proyecto.

& Chat ==

Evaluacion a KadaSoftware

Alias:
etel

Telefono:
No definido

‘ alponcho@gmail. com
I_.\._fa Proyectos

| Evaluacion a KadaSoftware

Jesus Etelberto Sanchez Coronel
?Como teva

Marcedes Mijangos Mendoza
?muy bien gracias

Jesus Etelberto Sanchez Coronel
Py ati?

Marcedes Mijangos Mendoza

2014-06-11

21:25:53

2014-06-12 20:31:

2014-06-12 20:32:09

2014-06-12 20:32:19

muy bien gracias
| Evaluaci?n de Procesos O...

Jesus Etelberto Sanchez Coronel 2014-06-25 13:48:54

"8 Proyecto RAGASOFT .
5 Proy ? vientos v

Chat

B
B

<
-]
hy
(=]
>
3
=
5
L]
]
(1
Ml
&
11
10

Enviar (5

Figura C.6. Ventana “Chat”.

8.6. Evaluacion de procesos.

8.6.1. Uso de diagramas.

Dentro de la ventana de proyectos, en la lista desplegada, por cada proyecto se mostrara un
boton con forma de engrane, al hacer clic sobre él se visualizara por default en la pestafia Diagramas
una ventana similar a la mostrada en la Figura C.7.

La lista desplegada permite ver los nombres de los diagramas que han sido creados. Si el
usuario pretende crear un diagrama desde cero, debera pulsar sobre el boton “Nuevo” ubicado en la
parte superior izquierda de la Figura. El sistema le pedira que escriba el nombre para este diagrama
antes de comenzar a editarlo, y hasta hacer clic sobre “Guardar” es que su nombre aparecera en la
lista. Para editar un diagrama, el usuario debe primero seleccionarlo de la lista y pulsar sobre el
boton “Editar diagrama”, 1o que hard que se muestre una nueva ventana como la mostrada en la
Figura C.8.

Para comenzar con la creacion de un diagrama, el usuario debe acceder al panel Propiedades
del Diagrama (en caso de no estar visible se debera pulsar el icono “>>” mostrado en rojo en la parte
derecha de la Figura C.8) y ajustar ciertos atributos. El usuario debera pulsar sobre la opcion
Categoria para visualizar una lista con las areas de proceso que MoProsoft contiene, en este caso se
debe seleccionar el area de proceso sobre la cual se realizara la evaluacion. En la opcion
Documentos, los usuarios deberan seleccionar y asociar al diagrama los archivos que fueron subidos
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previamente y que servirdn como evidencia objetiva que soporte la creacion del diagrama y sus
elementos.

(53 Propiedades del Proyecto
Diagramas || Cuestionarios
@ Nuevo Renombrar [ Editar disgrama | Comparar... (@ Eliminar
Nombre

Ultima medificacion

1 probande Gestion de Megocio 2014-07-08 18:26:50

Figura C.7 Ventana “Propiedades de Proyecto”.

a Modelo Proyectos

4 Componentes

C[ Producte-Servicio

D Actividad '~ Main attributes

£, Rol-Persona Categoria

<> . Documentos 1]
O Inicio del proceso

0 Fin del proceso

D Documento o

[] Producto Entrada/Salida

/' Secuencia

Figura C.8 Ventana “Modelo Proyectos”.

Una vez que los requisitos anteriores hayan sido cumplidos, el usuario podra comenzar a
dibujar el diagrama del proceso a través de la Barra de Herramientas de Componentes que se
visualiza en la parte izquierda de la Figura. La Unica restriccion al iniciar esta tarea, es que sélo
puede existir un start event y un end event en cada diagrama, asi que serd necesario utilizar las
flechas de secuencia para reutilizarlos. Por cada elemento actividad, serd posible seleccionar

propiedades adicionales como su nombre y el nimero de actividad y otras que deberan requisitarse,
tal y como lo muestra la Figura C.9.

I=ll Properties (Producto Entrada/Salida)

4 Componentes
{0 Producto-Senicio

O Actiidad 15 Main attributes

(& Rol-Persona Nombre

> Decision 3 More attributes

Rol responsable Gestor del plan
Q) Inicio del procaso =

Rol implicado

Producto entrada Pian e accion
| Producto salida

Criterio d medicion

Q Findelproceso
[ Documento

[ Producto Entrada/Salida

Figura C.9 Ventana “Modelo Proyectos”.
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Una vez que el usuario considere que ha finalizado la edicion de su diagrama, debera pulsar
sobre el botdn “Guardar” y cerrar la ventana de edicion. Esto lo regresard a la ventana anterior
mostrada en la Figura C.7. Puesto que se pretende comparar un diagrama que ha sido creado por los
estudiantes de forma colaborativa, y con el visto bueno del jefe de proyectos, con un diagrama
“ideal” introducido por MoProSoft, el usuario debera seleccionar de la lista el diagrama que acaba
de crear y pulsar sobre el boton “Comparar”. El sistema le mostrara todos los errores encontrados en
el diagrama creado. Algunos errores tipicos pueden estar relacionados con la accion de haber dejado
elementos del diagrama sin nombre o sin asociacion mediante las flechas de secuencia, no tener un
start/end event o tener mas de un start/end event.

Fuera de los errores propios de la edicion, el sistema comparard un diagrama interno que esta
basado en MoProSoft contra el diagrama que fue creado y seleccionado por el usuario y mostrara el
porcentaje de completitud/cobertura que tiene en relacion al modelo de referencia MoProSoft. Una
lista resumira las actividades que hace falta realizar para cubrir el area de proceso que se pretende
modelar, tal y como se muestra en la Figura C.10.

[ Comparacion del Modelo:Diagrama General ¥

Resultado: 1.0/18=5,6% para |a categoria "Gestion de Negocio® de MoproSoft

Detalles de la comparacion

= Elementos Extras para Moprosoft

Elemento nuevo: Con nombre "Se crea un plan de trabajo” de tipo:accion
Elemento nuevo: Con nombre "bifurcacion” de tipo:decision

Elemento nuevo: Con nombre "Si se le did el visto bueno por..." de tipo:accion
Elemento nuevo: Con nombre "Si fue rechazado en la evaluacidn...” de tipo:accion
Elemento nuevo: Sin nombre definido de tipo:fin

Elemento nuevo: Con nombre "Elemento de entrada” de tipo:actividad

= Elementos Faltantes en Moprosoft

Elemento no encontrado:Reporte de Valoracion

Elemento no encontrado:Plan de Adquisiciones v Capacitacion
Elemento no encontrado:Planificacion Estrateqgica

Elemento no encontrado:Reporte de Verificacion y/o Validacion

Flamantn nn encantradn=Generadns v otilizadne en fndac lac actividades

Figura C.10 Ventana “Resultados de la evaluacion”.

8.6.2. Uso de cuestionarios.

Para iniciar con la segunda fase de evaluacion, el usuario deberd acceder a la pestafia
Cuestionarios a través de la ventana principal de “Propiedades de proyecto”. Asi, los jefes de
proyecto deberan contestar on-line todos los cuestionarios que el sistema les proporcione (véase
Figura C.11). El sistema guarda continuamente la sesion en caso de que ocurra algun problema de
red o simplemente el usuario se desconecte y decida continuar mas tarde con el proceso de
evaluacion.

El usuario debera responder a cada pregunta seleccionando una de las posibles respuestas que
se le proporcionan y afiadir comentarios de manera obligatoria en caso de escoger “No sabe” 0 “No
aplica”. Para avanzar en cada pregunta el usuario debera pulsar el boton “Guardar”. Es importante
mencionar que es responsabilidad de los usuarios contestar todas las preguntas para que la
evaluacion de los cuestionarios sea exitosa.
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Diagramas || Cuestionarios
+]1. ;Existe en la organizacién un Responsable de la Gestién de Proyectos? Dependiendo del tipo de producto, la persona que lidera el proyecto puede cambiar de un proyecto a ofro.
© Siempre © Usualmente © Algunas veces () Rara vez © Nunca © Nosabe © No aplica

Comentarios:

H Guardar

2. ;Existe en la organizacién un documento que defina los objetivos y el alcance de un proyecto? Este documento, la Descripcion del Prayecto, debe contener la Descripcion del propésito y del producto, el
Alcance del Proyecto, los Objetivos del mismo, los Entregables esperados, los Supuestos y premisas, la Necesidad de negocie, entre otros
© Siempre © Usualmente © Algunas veces () Rara vez © Nunca © No sabe @ No aplica

Comentarios:
H Guardar

3. ;EI Responsable de la Gestion de Proyectos revisa la Descripcion del Proyecto? La Descripcion del Proyecto es revisada con la finalidad de que pueda definirse una estrategia que cubra los objetivos y
entregables establecidos para el proyecto

© Siempre @ Usuzlmente @ Algunas veces () Rara vez © Nunca © No sahe © No aplica

Comentarios:

H Guardar

4. ;Existe un Protocolo de Entrega para cada proyecto aceptade por la organizacion? El Protocolo de Entrega debe establecer os términes en que cada entregable def proyecto serd recibido en tiempo y
forma por el Cliente.

© Siempre © Usuzimente © Algunas veces © Rara vez © Nunca © No sabe © No aplica

Comentarios:

H Guardar

Figura C.11 Ventana “Cuestionarios”.

8.6.3. Resultados de la evaluacién

En la ventana principal de proyectos se visualizard un icono en forma de grafica de barras por
cada proyecto listado. El usuario debera pulsar sobre dicho icono para visualizar las graficas
asociadas a los resultados obtenidos en la evaluacion y correspondientes a todas las areas evaluadas
distribuidas en pestafias como se muestra en la Figura C.12.

| Resultados de Evaluacion

Planificacion | Realizacion || Evaluacion y control || Cierre | Inicio | Requisitos || [T} Andlisisy disefio | Construecién | Integracin y pruebas || Cierre || Kiviat | Generar plan de mejora
4 [ Desviacion
W Media
3
e g
g 2 ]
> =

Figura C.12Ventana “Resultados de Evaluacion”.

En el ejemplo mostrado en la Figura C.12, del lado izquierdo se muestra una grafica que
contiene barras en color rojo que denotan la desviacion estandar y en color azul las barras
correspondientes a la media de las preguntas 130 a 145 del area Integracion y Pruebas. Del lado
derecho se muestra otra grafica de barras que muestra la Cobertura por Pregunta para el area
indicada. Para el caso de la gréfica de la izquierda, que la desviacion se muestre en color rojo
significa que es una préactica débil y si se muestra en color gris le indica al usuario que es una
practica fuerte. Para el caso de la grafica derecha, si la cobertura se muestra roja es una practica
débil y si es azul se trata de una practica fuerte. Cabe mencionar que el usuario también podra
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visualizar una gréafica de keviat que le mostrarad el nivel de cobertura total de todas las areas de
proceso que hayan sido evaluadas.

8.7. Generar plan de mejora.

Después de haber revisado las graficas y haber interpretado los datos, los estudiantes deben
generar el plan de mejora que establece el modelo IDEAL. A través de la ventana de resultados
mostrada en la Figura C.12, el usuario deberd seleccionar la pestafia llamada “Generar Plan de
Mejora”. Con esta accion el usuario visualizara todas las actividades que la evaluacion arrojo como
practicas debiles en la evaluacion y en este caso se mostrara la actividad que debe realizarse como
mejora (véase Figura C.13). Con ayuda del profesor, los estudiantes deberan determinar y asignar
una prioridad a cada una de las actividades y justificar su decisiébn mediante un cuadro de texto
presentado en la misma herramienta. Esta ultima accion pretende realimentar al resto de la clase en
cuanto a las decisiones tomadas sobre el proceso a nivel organizacional.

Planificacion | Realizacion | Evaluacion y control || Cierre | Inicio | Requisitos “;Anéhswsydiseﬁo Construccion | Integracion y pruebas || Cierre | Kiviat | Generar plan de mejora

Prequnta #: 14 Prioridad: Accion:

Definir un plan de adauisicion de equipo en caso de que el proyecto lo requiera, Esta tecnologia puede ser necesaria para desarrollzr el proyecto y es posible que no se Alta v o Agendar actividad...
encuentra actualmente en el acervo de la organizacidn, 5
Justificacion de la

Prequnta #: 19 Priondad: prioridad
Itz N Agendar actividad...

\Asequrarse de usar toda 3 informacidn para elaborar el plan de adguisiciones y capacitacion, El Plan de Adquisiciones v Capacitacidn concentra las solicitudes de adquisicion de Al
recursos, Regul se incluye necesidades de capacitacidn al personal, requisitos a proveedores, necesidades de infraestructura y herramientas, asf como requerimientos de
capacitacion en general.

Pregunta 2: 12 Prioridad: Accion:

Definir un plan de contratacion de recursos en caso de que el proyecto lo requiera. Los recursos humanos de un proyecto dependen de |z descomposician de los requisitos en Media v 0 Agendar actividad...
Itareas, roles, y responsabilidades para cumplirlos segun lo establecido por las actividades identificadas parz 2lcanzar los entregables, y deben de considerar los conodmientos y

hahilidadac ranuaridne nara rada nuacta idanfificadn

Figura C.13 Ventana “Generar plan de mejora”.

Una vez asignada la prioridad y rellenado el campo de texto que pide la justificacién sobre la
decision tomada, el usuario debera pulsar sobre el botdn “Agendar actividad” y debera requisitar
informacion adicional, tal y como lo muestra la Figura C.14.

(= Calendario X

4 | Afiadir evento

Titulo: Definir un plan de adquisicién de equipo en caso d Nota:
Cuando 10/10/2014 (3 to
10/10/2014 |3 [@] Al day Lugar:
Calendario: [ == d Web Link:
Usuarios Usuarios a notificar por email

Susan Martinez Mendez (sacorus@gmail.com) Jesus Etelberto Sanchez Coronel (zlponcho@gmail.com)
Hazzel Martinez Mendez (charlsagente@amail.com)
Jesus Etelberto Sanchez Coronel (sacorus@gmail.com)
Geovanni Ventura Mijangos (sacorus@gmail.com)
kevin chavez chavez (alponcho_n1@hotmail.com)
Marco Cruz Ortiz (sacorus@gmail.com)

Francisco Perez Cortez (sacorus@gmail.com)

Marcedes Mijangos Mendoza (szcorus@gmail.com)

@+t 4+ »

[ Guardar 3£ Cancelar

Figura C.14 Ventana “Afiadir evento”.
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Esta ventana permitira que el usuario agende la fecha en la cual se llevara a cabo dicha
actividad de mejora. Como parte del trabajo en equipo, sera necesario afiadir los datos de los
usuarios que seran notificados por email para que estén enterados de esta accion.

Posteriormente los participantes involucrados podran revisar las fechas agendadas accediendo
al calendario del proyecto a través del menu Inicio->Calendario (véase Figura C.14).

(= Calendario %

4 P saltara: @3 1r Dia Semana 2 Semana | Mes

i 5:30 (Sin titulo) i (CH ]
0:00 Asegurarse.. m
+1mas...

Figura C.14 Ventana “Calendario”.

Si una la fecha actual del sistema coincidiera con la Gltima fecha en la que fue asignada una
actividad de mejora, el sistema emitira un mensaje de aviso para dicha actividad.
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