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RReessuummeenn  
 

 
 
 
Diversos estudios han demostrado que la mayoría de las empresas dedicadas el desarrollo de 
software a pesar de contar con pocos empleados, llegan a desarrollar productos significativos. 
La mejora de procesos se ha convertido en los últimos años en uno de los objetivos estratégi-
cos de las PyME´s dedicadas al desarrollo de software, ya que requieren ofrecer mejores re-
sultados con menores costos y convertirse de esta forma en empresas competitivas en el mer-
cado de software.  
Durante la ejecución de un proceso de mejora en una PyME es importante tener en cuenta 
ciertos factores que pueden ser determinantes para concluir con éxito la adopción de mejo-
ras, factores como la documentación generada, la carga cognitiva, la disposición de los recur-
sos, la realización de tareas repetitivas.  
 
Para ayudar a minimizar el impacto de estos factores se puede proporcionar a las PyME´s 
herramientas de software que permitan la gestión de la información generada, la automatiza-
ción de tareas y sobre todo una guía para la adopción de mejoras.  
En la presente tesis se presentan parte de los módulos que integran el sistema de apoyo a un 
proceso de mejora: GENESIS, dichos módulos están orientados a ofrecer soporte durante la 
gestión y revisión de un proceso de mejora.  
 
Se analizo la estructura del proceso de mejora PmCOMPETISOFT por lo que GENESIS utili-
za este  modelo de mejora para estructurar las implementaciones de mejora.  
 
Al terminar el desarrollo de los módulos: Agenda, Revisión y Ayuda, se integraron con los 
módulos: Inicialización, diagnostico y Correspondencia desarrollados en la tesis “Diagnostico 
de la organización y planificación del sistema de apoyo a un proceso de mejora, GENESIS” 
por Andres Flores Sanz. Por lo tanto se cuenta con una herramienta que soporta la imple-
mentación de mejoras de procesos utilizando cualquier  modelo de referencia de procesos (CMMI, 
MoProSoft, COMPETISOFT) modelado en SPEM. 
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Las micro y pequeñas empresas (MyPEs)1 dedicadas al desarrollo de software presentan en su ma-
yoría escasa repetibilidad en sus procesos (si es que cuentan con procesos formalmente estableci-
dos), lo cual se ve reflejado por su escasa madurez y en la calidad de sus productos generados. 
Aplicar una iniciativa de mejora de procesos es una de las estrategias actualmente utilizada por las 
MyPEs para desarrollar software con niveles aceptables de calidad y aumentar su competitividad ante 
la industria de software. 
 
Es importante resaltar que los modelos de procesos más utilizados por la industria fueron diseñados 
para grandes empresas (1) y que no es factible que estos modelos sean adoptados e implementados 
por una MyPE (2). Estos modelos resultan costosos y agobiantes por la cantidad de recursos que se 
debe destinar (3) (4) y por la documentación que debe ser generada durante una iniciativa de mejo-
ra (5). Tanto las iniciativas de mejora como las herramientas se han tenido que ir adaptando a las 
necesidades de las MyPEs, lo cual ha motivado a la aparición de diferentes propuestas enfocadas a 
la mejora de procesos acordes a las necesidades de este tipo de empresas. 
  
De acuerdo a lo anterior, surge la siguiente cuestión, ¿Cómo puede una MyPE iniciar un proyecto 
de mejora y concluirlo con éxito? Es una pregunta interesante y que no es fácil de resolver. Un fac-
tor que puede ayudar a una MyPE a conducir con éxito una iniciativa de mejora de procesos, es 
ofrecer apoyo tecnológico, mediante herramientas de software que permitan automatizar, guiar, 
aplicar y gestionar modelos y/o métodos de procesos, evaluación ó mejora orientados a MyPEs. 
 
Debemos tomar en cuenta que los recursos humanos asignados por una MyPE a la conducción de 
las iniciativas de mejora serán mínimos y además en la mayoría de los casos estas personas deberán 
continuar con sus tareas propias dentro de la organización (6). Considerando la importancia de la 
disponibilidad del recurso humano para la mejora de procesos, es conveniente utilizar herramientas 
de software que den soporte a este proceso, con el fin de reducir la carga cognitiva de las personas 
involucradas en la iniciativa de mejora y gestionar adecuadamente la carga administrativa asociada 
con su aplicación.  
 
Otro factor importante a considerar es la importancia de guiar a una MyPE durante el proceso de 
mejora, el responsable de mejoras debe familiarizarse con las actividades del proceso de una forma 
sencilla, por lo que es importante indicar los pasos a seguir durante la aplicación y gestión de dicha 
iniciativa. Además, una iniciativa de mejora involucra actividades específicas (como administración 
del proceso de mejora, administración del conocimiento y trazabilidad de las mejoras realizadas, 
entre otras) que no son soportadas por herramientas tradicionales de administración de proyectos. 
 
Teniendo en cuenta la perspectiva descrita anteriormente, esta tesis tiene como objetivo presentar 
parte de la propuesta de solución a través de 3 de los módulos que integran el Sistema de apoyo a 
un proceso de mejora GENESIS, sistema que fue diseñado para apoyar a los responsables de la 
                                                           
1 Empresas que pueden tener desde 1 hasta 50 empleados.  
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conducción de las mejoras dentro de una organización mediante la automatización de tareas reali-
zadas durante este proceso. Este sistema ofrece soporte al proceso de mejora PmCOMPETISOFT, 
el cual forma parte del framework de mejora de COMPETISOFT. 
 
GENESIS se integra en su totalidad por 6 módulos, 3 de los cuales son presentados por Andres 
Flores Sanz en la tesis “Diagnóstico de la organización y planificación del “Sistema de apoyo a un proceso de 
mejora”, GENESIS”. En dicha tesis se presentan soluciones destinadas a la planificación y organiza-
ción del proceso de mejora. 
 
El propósito de esta tesis se presentan los tres módulos restantes de integran el sistema GENESIS. 
Estos módulos ofrecen soluciones referentes a la gestión del proceso de mejora y a la revisión de los 
datos generados durante todas las fases del proceso. 
 
El contenido de esta tesis está distribuido en 5 capítulos los cuales se describen brevemente a con-
tinuación: 
 
En el primer capítulo se presenta un panorama general de la mejora de procesos de software. En-
contramos también una vista general del proyecto COMPETISOFT y de su framework de mejora 
PmCOMPETISOFT, enfocándonos principalmente en la estructura del proceso de mejora 
PMCOMPETISOFT. 
 
En el capítulo 2 se presentan conceptos que giran alrededor de las Aplicaciones Ricas de Internet y 
las tecnologías que permiten el desarrollo de aplicaciones de este tipo. 
 
El capítulo 3 describe los antecedentes y el planteamiento general del problema, a partir de los cua-
les se presenta una propuesta de solución. Incluye también la descripción general y las característi-
cas de los 6 módulos que integran el sistema de apoyo a un proceso de mejora: GENESIS. 
 
En el capítulo 4 se detalla la forma en que se desarrollo la propuesta de solución, los requerimientos 
de funcionalidad deseados para gestionar y revisar el proceso de mejora PmCOMPETISOFT, la es-
tructura de los módulos desarrollados y las pruebas realizadas a partir del plan de pruebas. 
 
El capítulo 5 contiene ejemplos de uso de los módulos desarrollados, en particular explica la forma 
en que se gestiona y revisa la información generada durante el proceso de mejora: lecciones apren-
didas, problemas, soluciones, recursos utilizados y tiempos. 
 
Finalmente se presentan las limitaciones, conclusiones y trabajo futuro para el trabajo desarrollado 
en esta tesis. 
.
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MEJORA DE PROCESOS DE SOFTWARE 
 

La mejora del proceso de software (Software Process Improvement - SPI) es el concepto que agrupa las iniciativas 
de mejora de calidad en aquellas organizaciones que desarrollan o utilizan intensivamente software. La adopción 
de prácticas de calidad durante el desarrollo de software puede conseguir un proceso de desarrollo de software 
sin fallos.  
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1.1 BREVE INTRODUCCIÓN A LA MEJORA DE PROCESOS DE 
SOFTWARE 

 
La mejora de procesos está basada en el supuesto de que la calidad del proceso de desarrollo es 
crítica para la calidad del producto, de esta forma, se identifican cuatro factores que afectan la cali-
dad de un producto de software (7): 
 

 La tecnología de desarrollo 
 La calidad del proceso 
 La calidad del personal 
 El costo, tiempo y duración 

 
Dependiendo del tamaño del proyecto es que influirán estos factores, pero el determinante principal 
de la calidad del producto es el proceso de software. Es importante que organizaciones o equipos 
pequeños cuenten con una buena tecnología de desarrollo ya que el equipo no puede dedicar mu-
cho tiempo a procedimientos administrativos tediosos, por lo que el uso de herramientas afectan 
fuertemente su productividad. 
 
Los procesos de software pueden catalogarse dependiendo del grado de formalización, de los tipos 
de productos desarrollados y del tamaño de la organización, entre otros, pero básicamente pueden 
catalogarse en 4 clases (7): 
 

 Procesos informales: En estos procesos no existe un modelo de procesos definido de forma 
estricta. Los procesos informales pueden utilizar procedimientos formales, pero los procedi-
mientos a utilizar son definidos por el equipo de desarrollo. 

 Procesos gestionados: El proceso de desarrollo es dirigido por un modelo de procesos, este 
modelo define los procedimientos, su agenda y las relaciones entre los procedimientos. 

 Procesos metodológicos: En estos son utilizados algún o algunos métodos de desarrollo de-
finidos, y son beneficiados con el uso de herramientas CASE2. 

 Procesos de mejora: son procesos que tienen inherentemente el objetivo de mejora. Existe 
un presupuesto especifico para estos procesos de mejora, y se cuenta con procedimientos 
para introducir tales mejoras, como parte de estas mejoras se introducen mediciones cuanti-
tativas del proceso. 

 
La calidad de un producto de software desarrollado parece estar determinada principalmente por la 
calidad del proceso de desarrollo utilizado. Por lo tanto las organizaciones de software necesitan 
                                                           
2 Las herramientas CASE (Computer Aided Software Engineering, Ingeniería de Software Asistida por Ordenador) son diversas aplica-
ciones informáticas destinadas a aumentar la productividad en el desarrollo de software reduciendo el costo de las mismas en términos 
de tiempo y de dinero. Estas herramientas nos pueden ayudar en todos los aspectos del ciclo de vida de desarrollo del software en tareas 
como el proceso de realizar un diseño del proyecto, calculo de costos, implementación de parte del código automáticamente con el dise-
ño dado, compilación automática, documentación o detección de errores entre muchas otras. 



Capítulo 1: Mejora de procesos de software 

22 
GENESIS, SISTEMA DE APOYO A UN PROCESO DE  MEJORA: GESTIÓN Y REVISIÓN 

 

mejorar sus procesos de desarrollo para mejorar sus productos de software. La mejora de procesos 
implica entender los procesos existentes dentro de una organización y realizar modificaciones en los 
mismos para lograr una mejor calidad de los productos o bien reducir costos y tiempos.  
 
Los procesos de software tienen atributos y características, dependiendo de la complejidad y magni-
tud del proceso. Su estructura puede estar conformada por varios niveles de abstracción, en los que 
los subprocesos de más bajo nivel se descomponen finalmente en actividades o tareas. No es posi-
ble realizar mejoras de procesos que optimicen todos los atributos del proceso en forma simultánea. 
 
Es importante notar que la mejora de procesos no solo es adoptar métodos o herramientas particu-
lares o utilizar algún modelo de un proceso en lugar de otro, la mejora de procesos debe verse co-
mo una actividad específica de la organización ó como parte de la misma. La mejora de procesos es 
una actividad cíclica, a largo plazo y continua, en la que se introducen nuevos procesos, el entorno 
del negocio cambia y los procesos por sí mismos evolucionan. 
 
1.2 EL USO DE HERRAMIENTAS DE APOYO A PROCESOS DE 
SOFTWARE 
 
La mayoría de los procesos de software tienen ahora el apoyo de herramientas CASE ó de herra-
mientas especializadas que brindan soporte automático o semiautomático por lo menos en alguna 
fase del proceso, por lo que son procesos con soporte. La efectividad del uso de herramientas de 
apoyo en un proceso de software dependerá del tipo de herramienta y de la clasificación del proceso 
utilizado. (Ver Figura 1). 
 

 
 

Figura 1: Herramientas de apoyo al proceso de software. 
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Las herramientas utilizadas podrían clasificarse ya sea por su funcionalidad, las fases del ciclo de vida 
del desarrollo que cubren, o por la arquitectura de las aplicaciones que producen, con lo que con-
tamos con una gran gama de herramientas que de acuerdo a su funcionalidad apoyan ya sea en una 
o en varias fases de un proceso de software. 
 
Una herramienta de apoyo a procesos de software puede contar con alguna o más de las siguientes 
funcionalidades: 
 

 Modelado de negocio 
 Modelado y administración de procesos 
 Planificación y administración de proyectos 
 Análisis de riesgos 
 Seguimiento de requerimientos 
 Desarrollo y diseño de interfaz 
 Generación de prototipos 
 Análisis y diseño de software 
 Control de métricas y gestión 
 Producción de documentación 
 Control de calidad 
 Codificación de cuarta generación 
 Mantenimiento de software 
 Gestión de configuración de software 
 Integración y comprobación 
 Análisis estático o dinámico 
 Reingeniería o ingeniería inversa  

 
El uso de estas herramientas busca principalmente automatizar tareas, mejorar la gestión y dominio 
sobre el proyecto, minimizar costos (tiempo y recursos), mejorar la productividad durante las distin-
tas fases del desarrollo de software, facilitar la utilización de metodologías y mejorar la calidad del 
software desarrollado. 
 
No es fácil la tarea de elegir una herramienta de apoyo, ya que mas que catalogarlas como mejor o 
peor una respecto a otra, hay que tomar en cuenta el propósito y funcionalidad de la herramienta de 
apoyo, pero sobre todo el tipo de proceso al que se dará soporte con dicha herramienta. 
 
1.3 MODELOS DE PROCESOS DE SOFTWARE 
 
El Software Engineering Institute (SEI) organismo de la Universidad Carnegie Mellon, fue establecido 
para mejorar las capacidades de la industria de software en los Estados Unidos de América. A me-
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diados de los años ochenta el SEI inicio un estudio de las formas de evaluar las capacidades de los 
proveedores de software. Como resultado de estos estudios se creó el Modelo de Madurez de la 
Capacidad de Software SEI (8) (CMM), el cual ha influido considerablemente a que la mejora de 
procesos sea considerada por la comunidad de ingeniería del software. Posteriormente el SEI creó 
un nuevo programa, en el cual desarrollo un Modelo de Capacidad Integrado (CMMI) (9). 
 
La Organización Internacional para la Estandarización (ISO, International Organization for Standar-
dization) es el organismo encargado de promover el desarrollo de normas internacionales de fabri-
cación, comercio y comunicación para todas las ramas industriales a excepción de la eléctrica y la 
electrónica.  
 
Su función principal es la de buscar la estandarización de normas de productos y seguridad para las 
empresas u organizaciones a nivel internacional. ISO desarrollo las normas: ISO 12207:2002 (10) 
Information Technology / Software Life Cycle Processes, que es el estándar para los procesos de 
ciclo de vida del software de la organización ISO; ISO 15504:1998, ISO/IEC 15504 (11) el cual es 
el Modelo para la mejora y evaluación de los procesos de desarrollo y mantenimiento de sistemas y 
productos de software, además de la norma ISO 9001:2000 (12) que especifica los requisitos para 
un sistema de gestión de la calidad, esta norma también puede ser aplicada al desarrollo de softwa-
re. 
 
Estos modelos fueron diseñados y creados para grandes organizaciones de software (13) (14), y hay 
una tendencia generalizada por parte de la comunidad de ingeniería de software a resaltar que los 
programas de mejora de procesos de software (SPI, Software Process Improvement), no son exito-
sos con pequeñas organizaciones, debido a la estructura de este tipo de organizaciones y al costo 
que implica la adopción de algunos de estos modelos. 
 
A partir de los años noventa la comunidad de ingeniería del software incremento su interés hacia la 
mejora de procesos, y sobre todo hacia la mejora de procesos enfocados a PyME’s. Esto se ve refle-
jado por la aparición de nuevas iniciativas relacionadas con SPI enfocadas a MyPE’s y PyME’s (Pe-
queñas y medianas organizaciones). Dentro de las nuevas propuestas podemos mencionar: MoPro-
Soft (15), IDEAL (16), MR-MPS (17), RAMALA (18), MESOPYME (19), Agile-SPI (20), IMPACT 
(21), COMPETISOFT (22). 
 
1.3.1 MOPROSOFT Y EL PROYECTO COMPETISOFT 
 
MoProSoft es la denominación del "Modelo de Procesos para la Industria del Software" desarrollado 
por la Asociación Mexicana para la Calidad en Ingeniería del Software (AMCIS) a través de la Facul-
tad de Ciencias de la Universidad Nacional Autónoma de México (UNAM) por encargo de la Secre-
taría de Economía. 
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La Secretaría de Economía, dentro del Programa para el Desarrollo de la Industria del Software 
(PROSOFT) (23) , que forma parte del Plan Nacional de Desarrollo 2001-2006, identificó como 
modelos referentes para la calidad en el desarrollo y mantenimiento de software a CMMI e ISO 
15504, pero al analizarlos para su inclusión en el plan, el comité designado consideró que son de-
masiado formalistas o pesados para la mayoría de las empresas mexicanas. Por lo que se decidió la 
elaboración de un modelo adecuado a las necesidades de las empresas mexicanas, pero que se ba-
saría en los modelos evaluados previamente.  
 
Se propuso que la norma estuviera dividida en tres partes: 
 

 Modelo de procesos (¿Qué procesos?). 
 Modelo de capacidades de procesos (¿Qué evaluar?). 
 Método de evaluación (¿Cómo evaluar?). 

 
La primera versión se terminó de elaborar en diciembre de 2002, en la cual se desarrollo el Modelo 
de Procesos para la Industria de Software (MoProSoft). En Mayo de 2003, fue terminada la versión 
1.1, y el 15 de Agosto de 2005 fue publicada en el diario oficial de la federación (24) la declarato-
ria de la norma Mexicana NMX-059/01-NYCE-2005 referente a MoProSoft. 
 
MoProSoft identifica los procesos empleados por las pequeñas y medianas organizaciones de soft-
ware y los clasifica en tres categorías: 
 

 Categoría de alta dirección (DIR): Aborda las prácticas de la alta dirección relativas a la gestión 
del negocio. Proporciona alineación a los procesos de la categoría de gerencia (GER) y se 
retroalimenta de la información que éstos generan. Dentro de esta categoría se encuentra el 
proceso de Gestión de negocio. 
 

 Categoría de Gerencia (GER): Aborda las prácticas de gestión de procesos, proyectos y recur-
sos en función de las alineaciones establecidas a través de los procesos de alta dirección (DI-
R). Proporciona los elementos para el funcionamiento de los procesos de la siguiente cate-
goría (Operación), recibe y evalúa la información que generan, y comunica los resultados a 
los procesos de alta dirección. Dentro de esta categoría están los procesos: Gestión de pro-
cesos, Gestión de proyectos y Gestión de recursos. 

 
 Categoría de Operación (OPE): Aborda las prácticas para los proyectos de desarrollo y man-

tenimiento de software. Los procesos de esta categoría realizan las actividades de acuerdo 
con los elementos proporcionados por los de gerencia, y remite a ésta la información y los 
productos generados. En esta categoría están los procesos de Administración de proyectos 
específicos y Desarrollo y mantenimiento de software. 
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COMPETISOFT define un Modelo de Referencia de Procesos, un Método de Evaluación, y define 
también un Modelo de Mejora. 
 
El Modelo de Referencia de Procesos de COMPETISOFT está basado en el definido por MoProSoft. 
Tiene tres categorías de procesos: Alta Dirección, Gerencia y Operación que reflejan la estructura de 
una organización: 
 

 La categoría de Alta Dirección contiene el proceso de Gestión de Negocio. 
 

 La categoría de Gerencia está integrada por los procesos de Gestión de Procesos, Gestión de 
Proyectos y Gestión de Recursos. Éste último está constituido por los subprocesos de Gestión 
de Recursos Humanos, Gestión de Bienes, Servicios e Infraestructura y Gestión de Conocimiento. 

 
 La categoría de Operación está integrada por los procesos de Administración de Proyectos Es-

pecíficos y Desarrollo y Mantenimiento de Software. 
 
Contiene también un patrón de procesos el cual es un esquema de elementos que servirá para la 
documentación de los procesos. Este patrón está constituido por tres partes: Definición general del 
proceso, Prácticas y Guías de ajuste. 
 
El Método de Evaluación define una guía para la ejecución de la actividad de evaluación. El proceso 
de evaluación es un elemento integrador de los componentes de COMPETISOFT, este proceso 
guía las actividades de evaluación a lo largo de todo el proyecto de mejora.  
 
Esta guía permite abordar la evaluación de los procesos de la organización de dos formas: 
 

 Evaluación rápida: valoración de procesos internos con fines de diagnóstico inicial. 
 

 Evaluación profunda: mejoramiento y verificación de mejoras antes de pasar a una entidad 
certificadora. 
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mejora de procesos de software enfocada en las pequeñas organizaciones a través de la definición 
de una guía para implementar paso a paso la mejora de procesos (27). 
 
Los objetivos de PmCOMPETISOFT definidos son: 
 

 Lograr la mejora de procesos de manera disciplinada mediante el cumplimiento y realización 
sistemática de las actividades y productos de trabajo propuestas. 
 

 Definir objetivos y metas para el ciclo de mejora con base en los objetivos del negocio de la 
organización descritos en su plan estratégico. 

 
 Evaluar los resultados del cada ciclo de mejora respecto a las mejoras introducidas en los 

procesos. También monitorear y supervisar el ciclo de mejora evaluando frecuentemente su 
eficiencia en la organización. 

 
 Identificar nuevas estrategias para mejorar el proceso y las lecciones aprendidas, con el fin 

de aprender continuamente del proceso y mejorarlo con la experiencia adquirida por la gente 
que participa en el ciclo de mejora. 

 
Este proceso define 5 roles involucrados los cuales se muestran en la siguiente tabla: 
 

Tabla 1: Roles de PmCOMPETISOFT. 

NOMBRE ROL COMPETENCIAS 
RMP Responsable de 

Mejora de Procesos 
Capacidad de liderazgo y de gestión. Conocimientos en mejora de procesos software. Capaz 
de diseñar procesos, guiar la implantación y entrenar al personal en los nuevos procesos 
definidos en el programa de mejora. 
 

GMP 
Grupo de Mejora de 
Procesos 

Conocimiento para planear e implantar la mejora de procesos específicos en la organización. 
Este grupo coordina, planea y ejecuta el proyecto SPI de toda la organización. 
 

GGM Grupo de Gestión de 
Mejora 

Conocimiento para administrar y gestionar el proyecto de mejora. Constituido por un 
representante del grupo directivo, un representante del grupo de mejora de procesos y el 
responsable de mejora de procesos. 
 

RP 
Responsable de 
Proceso 

Conocimiento del proceso del cual es responsable. Es un administrador de conocimientos 
asociados al proceso, a su diagnostico y mejora. 
 

EV Evaluador Conocimiento en la metodología y aplicación de evaluación de procesos. 
 

 
Este proceso define también productos de trabajo, para lo cual se cuenta con una plantilla auto-
contenida. En cada producto de trabajo se registra el esfuerzo de realizar las tareas asociadas con 
cada actividad y relacionadas con dichos productos: 
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Tabla 2: Productos de Trabajo de PmCOMPETISOFT. 

NOMBRE DEL PRODUCTO DESCRIPCIÓN 
Propuesta de Mejora. Documento que proporciona una introducción e iniciación a un ciclo de mejora y con-

tiene: objetivos de mejora generales, el proceso de mejora continua, alcance y metas 
globales del ciclo de mejora (modelo de referencia de procesos y método de evaluación) 
y recursos. 
 

Plan General de Mejora. 
 

Documento constituido por dos partes: el Informe de Valoración y el Plan Preliminar de 
Mejora. El Informe de Valoración recopila: estado, análisis y priorización de los proce-
sos. El Plan Preliminar de Mejora define: número de iteraciones, planeación general, plan 
de mediciones, plan de capacitación, plan de manejo de riesgos y cronograma. 
 

Plan de Implementación de Mejora. Documento que define las prácticas y actividades a seguir para crear, ejecutar e 
institucionalizar los casos de mejora, y contiene: la planeación especifica de la iteración, 
el registro de la ejecución de la mejora, las evaluaciones de los casos de mejora, la docu-
mentación de los procesos y el plan de aceptación e institucionalización. 
 

Reporte de mejora. 

Documento que cierra una iteración ó ciclo de mejora; y contiene: procesos mejorados, 
evaluación inicial, evaluación final, esfuerzo involucrado, logros alcanzados, lecciones 
aprendidas, revisión post-mortem y recomendaciones de ajuste al proceso de mejora. 
 

 
Con el fin de orientar a la persona responsable de la mejora del proceso en una pequeña organiza-
ción, se incluye también una “Guía del consultor”, en donde se indica cómo utilizar el proceso 
PmCOMPETISOFT para iniciar y establecer ciclos de mejora. 
 
1.3.2.2 ACTIVIDADES DEL PROCESO PMCOMPETISOFT 
 
El proceso de mejora continua de procesos se compone de uno o más ciclos de mejora y cada ciclo 
de mejora consta de 5 Fases o Actividades, las cuales se definen a continuación: 
 

 Instalación del Ciclo, esta es la actividad de partida para el Ciclo de mejora. En esta actividad 
se crea una propuesta de mejora basada en las necesidades del negocio, la cual guiará a la 
organización a través de cada una de las actividades siguientes. Esta propuesta debe ser 
aprobada por la alta gerencia para garantizar la asignación de los recursos necesarios involu-
crados en el ciclo de mejora. Se definen los objetivos de mejora, los cuales son establecidos 
a partir de las necesidades de la organización.  
 
También se debe estructurar una infraestructura de gestión, la cual describe la manera en la 
cual se organizan las personas comprometidas dentro del Ciclo de mejora. Esta infraestruc-
tura organiza el Ciclo de mejora teniendo en cuenta al Responsable de Mejora de Procesos 
(RMP), al Grupo de Mejora de Procesos (GMP), al Grupo de Gestión de Mejora (GGM), al 
Responsable de Proceso (RP) y al Evaluador (EV). 
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 Diagnóstico de Procesos, en esta actividad ya se ha iniciado un ciclo de mejora. Se realizan ac-

tividades de valoración de procesos software para saber cuál es el estado general de los pro-
cesos de la empresa y así obtener Oportunidades de Mejora3.  
 
Además, se realiza un análisis de los resultados de la valoración con el fin de establecer la 
prioridad de los Casos de Mejora4. Este análisis sirve para crear el Plan General de Mejora. 

 
 Formulación de Mejoras, en ésta actividad se toman los Casos de mejora de mayor prioridad, 

según los resultados arrojados por la valoración de procesos hecha en la actividad de dia-
gnóstico y se realiza la planificación de una primera (ó nueva) Iteración de Mejora5.  
 
El objetivo en un principio es realizar una medida del esfuerzo que sirva de base para la es-
timación del esfuerzo que tomará llevar a cabo el resto del ciclo de mejora. Se realizan las 
planificaciones correspondientes a las diferentes iteraciones que pueden resultar con cada 
uno de los casos de mejora definidos. 

 
 Ejecución de Mejoras, en esta actividad se ejecuta los casos de mejora, basados en la estima-

ción hecha en la fase anterior, y se gestiona todo el esfuerzo involucrado en éstos. Se genera 
un documento donde se registra la ejecución de los pilotos de prueba, la evaluación de la 
mejora por la introducción de los nuevos procesos y por el perfeccionamiento de los proce-
sos ya existentes.  
 
Si los planes piloto se han desarrollado satisfactoriamente se definen planes de aceptación e 
institucionalización de los nuevos procesos en la organización. 

 
 Revisión del Ciclo, en esta actividad se hace un análisis post-mortem del ciclo de mejora eje-

cutado antes de volver a comenzar la fase de inicio de un nuevo ciclo.  
 
En esta fase todas las lecciones aprendidas y las métricas desarrolladas para medir el cum-
plimiento de los objetivos sirven como base de conocimiento o fuente de información para 
las personas involucradas en el siguiente ciclo de mejora.  
 

                                                           
3 Una Oportunidad de Mejora es una desviación o implementación insuficiente de una práctica de Ingeniería de Software en la organiza-
ción. 
4 Un Caso de Mejora permite gestionar la complejidad de las oportunidades de mejora encontradas en el proyecto de mejora que se 
ejecuta en la organización. Un caso de mejora agrupa oportunidades de mejora concretas de acuerdo a los objetivos de mejora de la 
organización. 
5 Una Iteración de Mejora es un incremento pequeño y concreto de mejora que permite adelantar el desarrollo y gestión de un Caso de 
Mejora de manera independiente. 
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Con toda la información recolectada se debe evaluar el trabajo realizado y se deben corregir 
o ajustar todos los elementos relacionados con la ejecución del ciclo de mejora, como la in-
fraestructura establecida, los métodos utilizados y los canales de comunicación, entre otros. 

 
1.3.2.3 ITERACIONES EN PMCOMPETISOFT 
 
Las Iteraciones de Mejora de PmCOMPETISOFT involucran a las Actividades de Diagnóstico de Pro-
cesos, Formulación de Mejoras y Ejecución de Mejoras. Las Iteraciones de Mejora constan de 3 mo-
mentos: 
 

 La pre-mejora: que hace referencia a actividades de diagnóstico y planeación. 
 

 La mejora: que hace referencia a la evaluación profunda y localizada, análisis, diseño e im-
plantación de procesos. 

 
 La post-mejora: que hace referencia a la gestión de la configuración de los procesos, la revi-

sión de la iteración y los logros de mejora alcanzados. 
 
Si la infraestructura de la organización lo permite y los Casos de Mejora son independientes, se 
pueden ejecutar Iteraciones de Mejora ya sea en serie o en paralelo.  
 
Las distintas iteraciones de mejora se realizan dependiendo de la priorización que se haya hecho a 
los Casos de Mejora. 
 
1.3.2.4 EL PROCESO DE MEJORA PMCOMPETISOFT 
 
PmCOMPETISOFT es un proceso iterativo e incremental organizado a través de Iteraciones de Me-
jora que pueden abarcar uno o más Casos de Mejora, ejecutando todo esto dentro de un Ciclo de 
Mejora global.  
 
Gracias a esta forma de ejecución, mantiene la filosofía de resultados rápidos de mejora, que permi-
te que las mejoras sean visibles desde las actividades tempranas, en la medida en que las Iteraciones 
de Mejora terminen dependiendo de los criterios de priorización que la organización haya definido 
desde el principio del Ciclo de Mejora.  
 
La figura 4 muestra las actividades del proceso PmCOMPETISOFT. 
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Figura 4: Proceso de Mejora Continua PmCOMPETISOFT: Actividades, Iteraciones, Ciclos. 
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APLICACIONES RICAS DE INTERNET 
 

Día a día surgen propuestas de tecnologías innovadoras que buscan mejorar la experiencia del usuario ofreciendo 
un mejoramiento importante en la interfaz de usuario. Con esto, se pretende hacer más sencillo el uso de las apli-
caciones web o de escritorio.  
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2.1 LA EXPERIENCIA DEL USUARIO 
 
En todo Proyecto de Software se debe tener en cuenta la experiencia que vivirá el usuario final, ya 
que en parte de ello depende que el usuario logre realizar las tareas para las cuales fue creado un 
sistema de software, o bien, que el usuario realice sus tareas de manera simple, tal que pueda apro-
vechar todas las funcionalidades brindadas por un sistema de software. 
 
Desde el enfoque del negocio, el proporcionar a los clientes una experiencia superior puede ser 
clave para que una empresa tenga éxito, además, el gran auge de Internet ha ido sustituyendo las 
interacciones personales, lo cual puede ser en determinado momento ventajoso, por ejemplo para 
reducir costos y tiempos. 
 
En respuesta al interés de fomentar mejores experiencias a los usuarios finales, surge una nueva ca-
tegoría de aplicaciones de Internet: las Aplicaciones Ricas de Internet (RIA, Internet Rich Applica-
tions) (28). Estas aplicaciones combinan la facilidad de respuesta y la interactividad de las aplicacio-
nes de escritorio, con el amplio alcance y la facilidad de distribución de las aplicaciones web.  
 
Las RIA’s impulsan un mayor rendimiento de las inversiones porque simplifican y mejoran la interac-
ción del usuario de las aplicaciones web. Y posibilitan aplicaciones que promueven una experiencia 
de usuario más dinámica, más interactiva y más sensible (29). 
 
Algunos autores consideran este tipo de aplicaciones como una tecnología que forma parte de la 
web 2.0. 
 
2.2 EVOLUCIÓN DE HERRAMIENTAS Y PATRONES 
 
Cuando hablamos de las RIA’s web, es indispensable hacer la comparación entre las aplicaciones 
web tradicionales (HTML) y las RIA’s web. 
 
Por un lado, las aplicaciones web tradicionales basan todo el procesamiento de datos en el servidor, 
utilizando al cliente (Navegador) solo para mostrar la información generada, teniendo que redibujar 
todo el contenido de la página entre una interacción y otra, aunque solo sea por un cambio mínimo. 
 
Mientras que en las RIA’s solo es necesario cargar la interfaz una sola vez haciendo pedidos especí-
ficos de información al servidor sin la necesidad de recargar nada, solo mostrar la respuesta del ser-
vidor reduciendo así el tiempo de espera del usuario y teniendo la posibilidad de retroalimentar al 
usuario para que esté enterado de que está pasando en la aplicación en cada momento. 
 
Otro beneficio de las RIA’s sobre las aplicaciones web tradicionales es sin duda las mejoras en la 
Interfaz gráfica del usuario, ya que en las RIA’s podemos agregar eliminar y modificar elementos sin 
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tener que recargar la vista actual, con lo que se pueden ofrecer interfaces más atractivas y sobre 
todo interactivas. 
 
Si bien la propuesta de las RIA’s es bastante atractiva, se busca que las organizaciones puedan inte-
grar estas nuevas tecnologías con su infraestructura y procesos existentes. Para facilitar la adopción 
de nuevas tecnologías y fomentar el rehúso las nuevas tecnologías deben cumplir como mínimo con 
los siguientes requisitos: 
 

 Proporcionar un lenguaje de programación conocido. Los desarrolladores se han ido familia-
rizando con lenguajes orientados a objetos (como Java y C#, .NET) para el desarrollo de la 
lógica del negocio y el desarrollo del sistema central. También están familiarizados con len-
guajes basados en etiquetas (como JSP, ASP y CFML) para el desarrollo de la interfaz de 
usuario.  
 
Es primordial que las nuevas tecnologías surjan en base a estos lenguajes existentes para po-
der aprovechar las habilidades que ya se tienen y sobre todo asegurar una fácil adopción a 
bajo costo. 

 
 Aprovechar la infraestructura existente. Las organizaciones invierten mucho en tecnología de 

servidor de aplicaciones. El uso y la continuidad de esa infraestructura es también un requisi-
to para la mayoría de las organizaciones al adoptar una tecnología nueva. 

 
 Adoptar protocolos de normas y API. Uno de los resultados positivos de la web es la adop-

ción de una amplia gama de normas que abarcan toda una variedad de tecnologías. Esto in-
cluye, entre otras, normas establecidas en la industria, tales como HTML/HTTP(S), XML, 
SOAP/servicios web, CSS, SVG, así como J2EE y .NET.  

 
 Continuar con el uso de herramientas existentes. Un elemento clave para los desarrolladores 

que están adoptando soluciones de niveles de presentación es asegurar que puedan usar edi-
tores existentes o Entornos de Desarrollo Integrado (IDE, Integrated Development Environ-
ment) para escribir las aplicaciones. Entornos como Eclipse, Borland JBuilder, JetBrains Inte-
lliJ IDEA, Microsoft Visual Studio. 

 
 Herramientas eficientes y productivas. Las herramientas de productividad le ayudan a los 

desarrolladores a trabajar con eficiencia con las nuevas tecnologías. También pueden ayudar 
en el aprendizaje de nuevos lenguajes, adoptar nuevas estructuras y aprender los montajes 
de la nueva tecnología, adicionalmente, puede promover la adopción de mejores prácticas. 

 
 Soporte para patrones de diseño. El desarrollo de software se vale de patrones de diseño en 

la arquitectura y creación de las aplicaciones. En los últimos años, los patrones como el Mo-
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delo Vista-Controlador (MVC) han venido forjándose un lugar dominante en el desarrollo de 
las aplicaciones con J2EE ó .NET. Por lo que es importante que las soluciones de niveles de 
presentación se puedan ajustar dentro de esa arquitectura basada en patrones. 

 
2.3 DESARROLLO DE APLICACIONES RIA 
 
Existen actualmente diversas tecnologías que permiten el desarrollo de RIAs, tanto para aplicaciones 
web como para aplicaciones de escritorio, algunas más populares que otras, y también tenemos op-
ciones de software libre: 
 

Tabla 3: Algunas tecnologías para el desarrollo de RIA. 

Tecnología Descripción 
AJAX Creado en 2005, AJAX, es un conjunto de técnicas ya existentes que hacen posible la creación de 

aplicaciones web que se ejecutan en el navegador de los usuarios, sin que sea necesario en todo 
momento una comunicación con el servidor.  
 
El funcionamiento de AJAX consiste en que al enviarse la página al navegador desde el servidor web, 
se incluyen diversos ficheros de información que permiten interactuar dinámicamente con la informa-
ción mostrada desde el navegador. Uno de los servicios más populares que utilizan esta tecnología es 
Google, con Gmail y Google Reader. 
 

OpenLaszlo (30) Es una plataforma código abierto para el desarrollo y distribución de RIA. Ofrece un entorno integra-
do para el desarrollo de aplicaciones RIA que genera el código Flash o DHTML necesario para la 
ejecución en el navegador del usuario. 
 
Las aplicaciones de Laszlo pueden ser desplegadas como tradicionales Java Servlets, que se compilan y 
regresan al navegador de manera dinámica. Este método requiere que en el servidor web se ejecute el 
Servidor OpenLaszlo. 
 

JavaFX (31) Es una familia de productos y tecnologías de Sun Microsystems, anunciados en la conferencia de 
desarrolladores JavaOne en Mayo de 2007. Los productos JavaFX se han pensado para ser usados en 
la creación de RIA’s. Actualmente JavaFX se compone de JavaFX Script y JavaFX Mobile, aunque hay 
más productos JavaFX planeados.  
 
Permite a los desarrolladores construir RIA’s de alto impacto de forma sencilla y rápida, que combinan 
gráficos de dos y tres dimensiones, audio, vídeo de alta fidelidad y animaciones, aprovechando la 
solidez y funcionalidad de la plataforma existente de Java. En julio de 2008 Sun Microsystems lanzó 
una versión preliminar del kit de desarrollo de JavaFX. 
 

Microsoft Silverlight (32) Es un complemento para navegadores de Internet que agrega nuevas funciones a Windows Presenta-
tion como la reproducción de vídeos, gráficos, animaciones y otros elementos. El objetivo es crear 
una aplicación que haga las mismas cosas que flash player, es decir, Microsoft Silverlight es como un 
flash player. Silverlight conserva un modo de gráficos de sistema, similar al del WPF e integra en un 
solo complemento multimedia, gráficos de computadora, animaciones e interactividad.  
 
La base de su programación es XAML y el acceso a los objetos esta dado por JavaScript. El XAML 
puede ser usado para marcar los gráficos vectoriales y las animaciones. Microsoft Expression Blend es 
la herramienta de Microsoft que se utiliza para crear las animaciones en Silverlight. 
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Adobe® Flex® (33) Es un término que agrupa una serie de tecnologías publicadas desde Marzo de 2004 por Macromedia 
para dar soporte al despliegue y desarrollo de Aplicaciones Enriquecidas de Internet, basadas en su 
plataforma propietaria Flash.  
 
Flex fue inicialmente liberado como una aplicación de la J2EE o biblioteca de etiquetas JSP que compi-
lara el lenguaje de marcas Flex (MXML) y ejecutara mediante ActionScript aplicaciones Flash (archivos 
SWF binarios).  
 
Versiones posteriores de Flex soportan la creación de archivos estáticos que son compilados, y que 
pueden ser distribuidos en línea sin la necesidad de tener una licencia de servidor. El objetivo de Flex 
es permitir a los desarrolladores de aplicaciones web construir rápida y fácilmente Aplicaciones de 
Internet Ricas. Vistas en un modelo multi-capa, las aplicaciones Flex pertenecen al nivel de presenta-
ción (también llamado: interfaz).  
 
Flex 2 cambio el modelo de licencias para abrir la puerta a una versión libre de esta tecnología deno-
minada "Flex Framework". Flex Builder 2 está basado en el entorno de desarrollo Eclipse.  
 
Los servicios orientados a empresas siguieron estando disponibles para aquellos que necesitan carac-
terísticas avanzadas, tales como las pruebas automáticas. Flex 2 introdujo el uso de una nueva versión 
del lenguajes de scripts ActionScript, ActionScript 3, que requiere reproductor Flash 9 o posterior 
para su funcionamiento. 
 
Flex 3 fue inicialmente puesto en libertad el 25 de febrero de 2008. Se centra en 4 áreas:  

 Diseñador / Desarrollador de flujo de trabajo: por ejemplo, el aumento de las limitaciones, 
Flex Component Kit de Flash CS3  

 Trabajar con datos: por ejemplo, la lista de efectos  
 Adobe AIR Applications: apoyo a características en el marco de Adobe AIR  
 Evolución de Plataforma: por ejemplo, la persistencia de la memoria caché, el rendimiento 

del compilador 
 

Adobe® Air  (34) Es un entorno de ejecución  multiplataforma para la construcción de aplicaciones RIA utilizando Ado-
be Flash, Adobe Flex, HTML y Ajax, las cuales pueden usarse como aplicaciones de escritorio. 
 
 Las aplicaciones AIR pueden funcionar sin conexión a internet y, a continuación, activar aún más la 
funcionalidad de carga de datos o cuando la conexión esté disponible. 
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GENESIS, SISTEMA DE APOYO A UN PROCESO DE MEJORA 
 

Cada vez son más notorios los esfuerzos en el campo de la Mejora de Procesos de Software aplicados a las My-
PEs. Aplicar una iniciativa de mejora de procesos es una estrategia actualmente utilizada por este tipo de empresas 
para desarrollar software con niveles aceptables de calidad. Un factor que puede ayudar a las MyPEs a conducir 
con éxito una iniciativa de mejora de procesos, es ofrecer apoyo tecnológico a este tipo de empresas mediante 
herramientas de software que les permita guiar, aplicar y gestionar modelos y/o métodos de procesos, evaluación 
ó mejora.  
GENESIS es una herramienta que ofrece soporte al proceso de mejora PmCOMPETISOFT, apoyando a los res-
ponsables de la conducción de la mejora de procesos en MyPEs durante la implementación de estas actividades al 
interior de una organización. 
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3.1 ANTECEDENTES 
 
El interés de la comunidad de ingeniería del software hacia la mejora de procesos de software ha 
tomado gran fuerza durante los últimos años. La mejora de procesos se ha convertido en uno de los 
objetivos estratégicos de las organizaciones dedicadas al desarrollo de software, ya que requieren 
ofrecer mejores resultados con menores costos y así poder ser competitivos en el mercado de soft-
ware. 
 
Poco a poco surgieron diversas iniciativas de mejora de procesos de software como: CMM (8), 
CMMI (9), ISO/IEC 12207 (10), ISO 15554 (35) (11), ISO 9001:2000 (12) entre otros; los cua-
les fueron creados pensando en grandes empresas (13) (14). En la mayoría de estos modelos se 
requiere una gran inversión económica, de tiempo y de recursos para poder adoptar sus prácticas 
(3) (4). 
  
Diversos estudios han mostrado que la gran mayoría de las empresas dedicadas al desarrollo de 
software tienen muy pocos empleados y sin embargo desarrollan productos significativos (36) (37) 
(38). Gracias a esto ha surgido la necesidad de adaptar las propuestas de mejora para poder aplicar-
los a pequeñas y medianas organizaciones de software, para las cuales es importante consumir poco 
tiempo, pocos recursos y además de contar con modelos de procesos no tan rigurosos que puedan 
adaptarse al tamaño y necesidades de negocio. 
 
A partir de estas necesidades se han elaborado diversas propuestas de mejoras de procesos orienta-
dos a pequeñas organizaciones de software, de las cuales destacan: COMPETISOFT (22), MOPRO-
SOFT (15), MR-MPS (17), RAMALA (18). Estas propuestas en su mayoría, adaptan alguno de los 
modelos anteriormente presentados, con lo que pretenden reducir costos y tiempo durante la adop-
ción de sus prácticas en pequeñas organizaciones, además de que se muestran flexibles ante las ne-
cesidades de negocio de este tipo de organizaciones. 
 
La forma más utilizada por las pequeñas organizaciones para conducir la mejora es el uso del mode-
lo IDEAL (16) o adaptaciones del mismo; aunque también hay organizaciones que utilizan IMPACT 
(21) o MESOPYME (19) como guía para llevar a cabo las actividades relacionadas con la mejora 
(39). 
 
El marco metodológico desarrollado en el contexto del proyecto COMPETISOFT además de contar 
con un modelo de referencia y con un modelo de evaluación, define también un modelo de mejora 
el cual está basado en Agile SPI (20). Este modelo define un proceso para guiar la mejora continua 
de procesos denominado PmCOMPETISOFT (25). 
 
Al ejecutar un proceso de mejora en una organización pequeña, es importante tener en cuenta cier-
tos factores que pueden ser determinantes para terminar con éxito la adopción de mejoras: la do-
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cumentación generada; la carga cognitiva; la disposición de pocos recursos dentro de la organiza-
ción; la realización de tareas repetitivas. Para ayudar a minimizar el impacto de los factores mencio-
nados, se deben proporcionar a las organizaciones pequeñas herramientas de software que le permi-
tan gestionar la información generada, realizar tareas repetitivas y que además guíen a la organiza-
ción durante la adopción de mejoras. 
 
En el mercado del software podemos encontrar múltiples herramientas, tanto comerciales como de 
software libre que ofrecen a una organización soporte durante la planeación, gestión y control de 
cualquier tipo proyectos. Tomando en cuenta la importancia de utilizar un modelo de mejora que 
ofrezca la guía necesaria al momento de adoptar mejoras, existen también en el mercado herramien-
tas de software que además de ofrecer funcionalidades propias de la gestión de proyectos, ofrecen 
soporte para alguno de los modelos de mejora, reduciendo la carga cognitiva de los recursos invo-
lucrados y realizando tareas más específicas propias del proceso de mejora. 
 
MKS Integrity Suite (40), apoya iniciativas de mejora de procesos de software y el cumplimiento de 
certificaciones como CMM y CMMI. Proporciona seguimiento y control automatizado, permitiendo 
a la organización rastrear los orígenes y el detalle de los cambios de las aplicaciones criticas del ne-
gocio y del proceso documentado, cuenta con una arquitectura flexible orientada al proceso que 
permite a las empresas construir procesos repetibles y flujos de trabajo ajustados a CMM. 
 
TargetProcess (41), es una suite de gestión de proyectos y seguimiento de fallos de software, ofrece 
soporte en los procesos ágiles de desarrollo, centrándose en la planificación del proyecto y segui-
miento de fallos, apoya a todos los procesos iterativos y promueve el uso de una planificación al 
estilo Extreme Programming (42) y otros procesos ágiles. 
 
SIMPLe (43) es una herramienta de software que está orientada a dar soporte al jefe de proyecto de 
calidad en la gestión de un proyecto de mejora de procesos. Proporciona conceptos básicos de 
CMMI y propone un modelo para gestión del proyecto basado en IDEAL. Contiene información de 
los modelos y material descriptivo de ayuda. La herramienta SIMPLe brinda soporte para la docu-
mentación de procesos organizacionales, relacionándolos con el modelo CMMI. Cuenta con una 
opción para activar áreas de proceso para el ciclo, establecer responsable del área de procesos y 
generar la creación automática de actividades. 
 
3.2 PLANTEAMIENTO GENERAL DEL PROBLEMA 
 
Existen pocos trabajos relacionados con modelos de mejora que guíen la adopción de mejoras en 
organizaciones pequeñas de software, y esto conduce a que la utilización de un modelo de imple-
mentación de mejora sea baja (39). Además se cuentan con pocas opciones de herramientas de 
software que soporten un modelo para guiar la mejora de procesos. 
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Cabe resaltar la importancia de contar con la utilización de un modelo para guiar la mejora, ya que 
ayuda a planificar o gestionar todas las actividades relacionadas con la mejora de procesos y así po-
der concluir con éxito la adopción de un modelo de referencia de procesos o continuar con la mejo-
ra continua de los procesos dentro de la organización. 
 
A pesar de que en el mercado se ofrecen algunas herramientas de software orientadas a modelos de 
mejora como IDEAL, estas herramientas solo brindan soporte a modelos de referencia de procesos 
como CMM o CMMI y a algunos procesos ágiles. Recordemos que estos modelos fueron creados 
pensando en grandes organizaciones, surge entonces la necesidad de proveer a las pequeñas orga-
nizaciones herramientas de software que además de soportar modelos de procesos como CMMI, 
también brinden soporte a modelos orientados a pequeñas organizaciones, es decir, que soporten 
modelos como MOPROSOFT ó COMPETISOFT. 
 
Hay que resaltar también la necesidad de proveer soporte a modelos de mejora orientados a peque-
ñas organizaciones, como por ejemplo: PROCESSUS (44), MESOPyME ó PmCOMPETISOFT, ya 
que estos fueron diseñados tomando en cuenta necesidades y características propias de este tipo de 
organizaciones.  
 
Además, tomando en cuenta la necesidad de consumir la menor cantidad de recursos durante la 
adopción de mejoras, es importante guiar en cada momento del proceso al o los responsables de las 
mejoras, los cuales, sin necesidad de ser expertos en mejora de procesos de software, puedan llevar 
a cabo la gestión de la mejora continua mediante la utilización de un asistente, o mediante la con-
sulta de la ayuda brindada por una herramienta de software. 
 
3.3 PROPUESTA DE SOLUCIÓN 
 
La propuesta de esta tesis consiste en el diseño y la construcción de 3 de los módulos que forman 
parte del sistema denominado GENESIS. Estos 3 módulos se encargan de la gestión del proceso 
PmCOMPETISOFT, así como de la revisión de información del proceso de mejora, tanto informa-
ción necesaria para la gestión (ayuda y asistente de gestión), como información generada durante 
todo el proceso de mejora.  
 
Se busca ofrecer a la organización el acceso a la información histórica tanto de los orígenes de las 
oportunidades de mejora, como de la ejecución de dichas oportunidades y de los resultados obteni-
dos: lecciones aprendidas, problemas, soluciones, recursos y tiempos. Además, se proveerá de un 
asistente que indicará al responsable de las mejoras las actividades a realizar durante la ejecución del 
proceso PmCOMPETISOFT. También estará disponible el modelo de referencia de procesos para 
revisar información relacionada al proceso como: Procesos, Roles, Actividades o tareas. 
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Una organización podrá gestionar y revisar la ejecución del proceso PmCOMPETISOFT ya sea du-
rante la implementación de un programa de mejora, o durante la mejora continua de sus procesos si 
es que ya tiene establecido un modelo de referencia de procesos. 
 
La solución completa consiste en la integración de estos 3 módulos con los módulos desarrollados 
en la tesis conjunta: Diagnóstico de la organización y planificación del “Sistema de apoyo a un proceso de 
mejora”, GENESIS (45), la cual provee soporte para obtener las oportunidades de mejora y permite la 
planificación del proceso PmCOMPETISOFT. 
 
3.4 DESCRIPCIÓN GENERAL DE GENESIS 
 
Al ejecutar un proceso de mejora, ya sea durante la implementación de un modelo de referencia de 
procesos o bien, durante la mejora continua de los procesos, surgen diversas necesidades. Estas 
necesidades pueden ser resueltas y a la vez minimizar su impacto sobre la organización a través de 
la automatización de las tareas de los procesos. 
 
GENESIS es un sistema especializado en procesos de mejora, y está alineada a PmCOMPETISOFT. 
Este sistema brinda soporte a cada una de las 5 actividades que conforman el proceso de mejora de 
PmCOMPETISOFT: Instalación del Ciclo, Diagnóstico de Procesos, Formulación de Mejoras, Ejecución de 
Mejoras y Revisión del Ciclo. 
 
GENESIS es independiente del modelo de referencia de procesos, por lo tanto una organización 
puede elegir el modelo de referencia de procesos que más se adapte a sus necesidades de negocio 
(CMMI, ISO, MoProSoft, COMPETISOFT). Para que un modelo de procesos pueda ser soportado 
por GENESIS, solo bastará con tener modelados los procesos del modelo elegido en SPEM (46) a 
mediante EPFComposer (47). 
 
Una organización podrá crear distintos ambientes de trabajo, y en cada ambiente definir el modelo 
de referencia de procesos y el nivel de madurez que la organización desea alcanzar, así como el o 
los procesos que se deseen mejorar o implementar. 
 
La forma en que GENESIS permite al Responsable de Mejora de Procesos (RMP) obtener las oportu-
nidades de mejora, es a través de la realización de valoraciones rápidas. Las valoraciones rápidas se 
realizan mediante la aplicación de cuestionarios que toman las actividades de los procesos a mejo-
rar. Una vez que el RMP cuenta con las oportunidades de mejora, puede priorizar y comenzar con 
la planificación del ciclo de mejora.  
 
Uno de los objetivos de este sistema es aumentar la productividad y reducir la carga cognitiva del 
RMP y de los involucrados en las mejoras, es así que GENESIS cuenta con un asistente, el cual indi-
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ca en orden cada una de las tareas que se deben realizar durante el proceso de mejora y solo con-
tinúa con la ejecución del proceso si las actividades o tareas requeridas son completadas. 
 
Permite también, administrar y gestionar la información generada durante el proceso de mejora. La 
información generada estará disponible durante un ciclo de mejora y durante ciclos de mejora poste-
riores, permitiendo así el análisis de ciclos anteriores, lo cual es importante durante la toma de deci-
siones en nuevos ciclos de mejora. Además el RMP tendrá disponible la información correspondien-
te al modelo de referencia de procesos (roles, actividades, productos, etc.), ya sea para consulta o 
para la obtención de oportunidades de mejora. 
 
Ofrece además trazabilidad de las oportunidades de mejora, con lo que se podrá obtener el origen 
de una oportunidad de mejora y su progreso durante los ciclos de mejora en los cuales se haya ges-
tionado dicha oportunidad. 
 
Durante la ejecución del ciclo de mejora se podrán registrar las lecciones aprendidas, problemas, 
soluciones que surjan. También se podrá contar con un registro de los recursos involucrados en el 
proceso y los tiempos invertidos por cada recurso.  
 
Toda la información correspondiente a los ciclos de mejora, estará disponible para la generación e 
impresión de reportes o documentos de trabajo correspondientes al proceso de mejora (PmCOM-
PETISOFT). 
 
Con la finalidad de ofrecer una mejor experiencia al usuario, GENESIS será una Aplicación Rica de 
Internet (RIA), por lo que además de ser una herramienta web, la interfaz de usuario ofrecida es 
dinámica y pretende ser gráficamente atractiva para el usuario. GENESIS es una herramienta colabo-
rativa, por lo que permite la distribución o delegación de responsabilidades en la ejecución de las 
mejoras. 
 
Por ahora ya se cuenta con el modelo de procesos COMPETISOFT modelado en EPFComposer, así 
que GENESIS ya puede ser usada para la implementación de este modelo. Posteriormente, si más 
modelos de procesos son modelados en EPFComposer, podrán ser utilizados para la mejora de pro-
cesos utilizando GENESIS 
 
3.5 COMPONENTES O MÓDULOS DE GENESIS 
 
GENESIS se integra de módulos que brindan soporte durante distintos momentos de la ejecución de 
cada una de las actividades del proceso de mejora PmCOMPETISOFT. En la siguiente figura se 
muestra la interacción de los módulos de génesis con las fases de PmCOMPETISOFT: 
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gestionar para su mejora con el uso de GENESIS. Estos procesos también deberán estar 
modelados en SPEM mediante EPFComposer para que puedan ser soportados por el siste-
ma. 
Este módulo permite planificar la implementación de mejoras, asignando tiempos y recursos 
a ciclos, iteraciones y casos de mejora. El RMP puede crear casos de mejora a partir de las 
oportunidades de mejora obtenidos en el módulo de Diagnóstico y posteriormente asignar-
los a iteraciones de mejora para su ejecución. Los casos de mejora pueden priorizarse para 
su ejecución de acuerdo a las necesidades de la organización. 
 

 Diagnóstico: este módulo permite al RMP obtener las oportunidades de mejora de los proce-
sos que fueron seleccionados en el módulo de Inicialización para su mejora, las oportunida-
des de mejora se obtienen por el momento a partir de la realización de valoraciones rápidas, 
en las cuales se aplica un cuestionario, y de acuerdo al resultado obtenido se obtendrán las 
oportunidades de mejora de los procesos evaluados.  
 
Correspondencia: Después de realizar una valoración rápida, la organización contará con una 
relación de las oportunidades de mejora encontradas en los procesos evaluados contra la 
evidencia existente por parte de la organización (documentación o practicas realizadas para 
cumplir con las actividades de los procesos).  
 
El RMP puede hacer modificaciones de las evidencias solo durante la ejecución del caso de 
mejora al cual pertenece la oportunidad de mejora. Una vez que el caso de mejora sea ce-
rrado, la información histórica por caso de mejora de las evidencias estará disponible para 
consulta.  

 
 Agenda: este módulo permite gestionar la ejecución de los ciclos de mejora. Se divide en 2 

sub-módulos los cuales se describen a continuación: 
 

 Agenda de eventos: permite al RMP administrar eventos relacionados con las activi-
dades del proceso de mejora PmCompetiSoft; a los cuales se les puede asociar la si-
guiente información: fecha de inicio, fecha de término, responsable(s), participantes, 
oportunidad de mejora y/ó caso de mejora a la que pertenece, éxito/fracaso, esfuerzo 
estimado, esfuerzo real, lecciones aprendidas, problemas y soluciones. Los eventos 
se pueden categorizar según su tipo: valoración, capacitación, actividad, tarea, hito o 
revisión. 

 
 Agenda de productos: permite al RMP programar y administrar fechas de entregas de 

productos de trabajo y/o documentación generada por la organización de acuerdo a 
lo requerido por el modelo de referencia de procesos elegido, solo se pueden agre-
gar productos correspondientes al nivel de capacidades previamente definido por el 
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RMP y a los procesos elegidos en el módulo de Inicialización. A estos productos se 
les puede asociar la siguiente información: fecha de alta, fecha de entrega, responsa-
ble, revisor(es), oportunidad de mejora y/o caso de mejora que cubre, éxito/fracaso, 
esfuerzo estimado, esfuerzo real, lecciones aprendidas, problemas y soluciones. 

 
 Revisión: este módulo permite al RPM consultar el estado actual de la ejecución del proceso 

de mejora, muestra la información organizada por ciclo, iteración, caso u oportunidad de 
mejora. Además permite generar los reportes o productos de trabajo del proceso de mejora 
PmCompetiSoft. Para la impresión de estos productos se utilizan las plantillas propuestas 
por PmCompetiSoft, las cuales están disponibles en GENESIS. 
 
El RMP dispone de algunos gráficos con la información de ciclos, iteraciones, casos u opor-
tunidades de mejora. Estos gráficos dan una vista rápida y dinámica del progreso de las me-
joras en ejecución. GENESIS permite la generación de información sobre el origen, desarro-
llo y estado actual de cada oportunidad de mejora en ejecución, esto se realiza por medio de 
la trazabilidad de las mejoras.  
 
También se pueden generar estadísticas del desempeño de los casos de mejora en donde se 
podrán obtener esfuerzos estimados y reales, recursos y tiempos. Permite también el uso de 
las estadísticas generadas en ciclos de mejora anteriores para hacer estimados en la creación 
de nuevos ciclos de mejora. 
 

 Ayuda: esté módulo ofrece una guía de ejecución del proceso de mejora PmCompetiSoft, in-
dica paso a paso las actividades a realizar durante el proceso de mejora e indica las funciona-
lidades disponibles en GENESIS para poder apoyar dichas actividades. Desde este módulo 
está disponible el Modelo de Referencia de Procesos para fines de consulta. 

 
Con la finalidad de no disminuir las funcionalidades que ofrece GENESIS, se decidió dividir el desa-
rrollo del sistema en 2 partes, y cada una de estas partes se desarrolló en 2 proyectos de tesis, que 
se han realizado en paralelo, con lo que se puede contar con el sistema completo desde su primer 
versión. 
 
La primera parte conforma la base del sistema y se encarga principalmente del diagnostico de la or-
ganización y de la planificación del proceso de mejora. La segunda parte está enfocada a la gestión 
del proceso de mejora, al análisis y revisión de la información generada y a proveer ayuda a los res-
ponsables de las mejoras.  
 
En los siguientes apartados se describen en forma muy general los objetivos y el propósito de cada 
proyecto de tesis. 
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3.5.1 DIAGNOSTICO DE LA ORGANIZACIÓN Y PLANIFICACIÓN EN GENESIS 
 
La parte de GENESIS que comprende los módulos de Inicialización, Diagnóstico y Correspondencia fue 
desarrollada en la tesis: Diagnóstico de la Organización y Planificación del “Sistema de Apoyo a un Proceso 
de Mejora”, GENESIS (45).  
 
Estos módulos están enfocados principalmente a la planificación del proceso de mejora y al diagnos-
tico de la organización para la ejecución de mejoras.  
 
En dicho proyecto de tesis, se proponen medios y soluciones viables para un RMP que requiera 
administrar un proceso de mejora, sin importar el modelo de referencia de procesos usado, y pro-
pone una estructura de actividades para la ejecución de un proceso de mejora basado en PmCOM-
PETISOFT. 
 
Básicamente pretende cumplir con los siguientes objetivos generales:  
 

 Permitir la administración de una mejora de procesos de un modelo de referencia de proce-
sos elegido por la organización de acuerdo a sus necesidades de negocio. 

 Ofrecer un medio de control para la planificación de implementaciones de mejora dentro de 
una organización. 

 Ofrecer funcionalidades útiles para la formulación de mejoras realizando actividades alinea-
das al proceso de mejora PmCOMPETISOFT. 

 Ofrecer un medio de control para el diagnostico de una organización, permitiendo identificar 
las oportunidades de mejora de los procesos.  

 Ofrecer un medio para registrar la correspondencia existente entre las actividades que una 
organización realiza en sus procesos, contra las actividades requeridas por un modelo de re-
ferencia de procesos. 

 Fomentar el trabajo colaborativo dentro de una organización, permitiendo la delegación de 
responsabilidades a diferentes roles del equipo de trabajo. 

 
Con estos objetivos se da soporte directo a las primeras 3 fases o actividades del proceso de mejora 
de PmCOMPETISOFT: Instalación del Ciclo, Diagnóstico de Procesos y Formulación de Mejoras. 
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3.5.2 GESTIÓN Y REVISIÓN DE LAS MEJORAS USANDO GENESIS 
 
La segunda parte de GENESIS comprende los módulos de: Agenda, Revisión y Ayuda, los cuales co-
rresponden al trabajo realizado en este proyecto de tesis. Dichos módulos están orientados princi-
palmente a la gestión y revisión de un proceso de mejora PmCOMPETISOFT. 
 
Con el desarrollo de estos módulos se pretende cumplir con los objetivos generales siguientes: 
 

 Ofrecer un medio de apoyo para la gestión de los eventos asociados a con la ejecución del 
proceso de mejora en una organización. 

 
 Ofrecer un medio de apoyo para la gestión de productos de trabajo requeridos por el mode-

lo de referencia de procesos elegido por la organización para la adopción de mejoras. 
 

 Ofrecer un medio de control con el cual pueda administrar la información generada durante 
la ejecución de mejoras de procesos (lecciones aprendidas, problemas y soluciones, recursos 
y tiempos). 

 
 Permitir la generación de reportes o informes del estado del proceso de mejora durante y 

posteriormente a la ejecución de mejoras de procesos. 
 

 Ofrecer trazabilidad de las oportunidades de mejora, con lo que tendrá disponible el origen 
de dichas oportunidades (en el modelo de referencia de procesos), y podrá revisar su pro-
greso durante y posteriormente a su ejecución. 

 
 Ofrecer ayuda durante la ejecución de un proceso de mejora, indicando las actividades a rea-

lizar en el proceso de mejora PmCOMPETISOFT y a la par mostrar las funcionalidades de 
GENESIS disponibles para la realización de dichas oportunidades. 

 
De esta forma se pretende dar soporte sobre todo a las fases de Ejecución de Mejoras y Revisión del 
Ciclo del proceso de mejora PmCOMPETISOFT. 
 
3.5.2.1 GESTIÓN Y REVISIÓN DEL PROCESO PMCOMPETISOFT 
 
Durante las primeras fases del ciclo de mejora se tienen que realizar diversos eventos como reunio-
nes, evaluaciones ó capacitaciones. Durante estos eventos pueden surgir incidencias y estas inciden-
cias pueden tener asociadas lecciones aprendidas. Eventos de este tipo pueden ser gestionados en el 
módulo de Agenda. En la figura 11 se muestran las fases que componen el proceso de mejora 
PmCOMPETISOFT. 
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Es importante revisar el progreso de las mejoras, pues arrojan indicadores que nos pueden decir que 
rumbo lleva la implementación. Si se va por mal camino se puede corregir inmediatamente, reali-
zando los debidos ajustes en la ejecución de la iteración siguiente, retomando las oportunidades de 
mejora que fracasaron en su ejecución. 
 
En el módulo de revisión, la trazabilidad de las oportunidades de mejora muestra el origen de cada 
oportunidad de mejora que se ha ejecutado, indicando su progreso durante la implementación de 
mejoras.  
 
También se pueden revisar las lecciones aprendidas, problemas y soluciones asociados a cada opor-
tunidad de mejora para identificar éxitos y fracasos y poder incluir recomendaciones al cierre de los 
ciclos de mejora. 



 



 

 

CCaappííttuulloo  44  
DESARROLLO DE LOS MÓDULOS DE GESTIÓN Y REVISIÓN DE 
GENESIS 
 

La perspectiva práctica del Proceso Unificado de desarrollo de software describe buenas prácticas de ingeniería de 
software, practicas que son aconsejables durante el desarrollo de sistemas. Además, este proceso es un marco de 
trabajo que puede ser adaptado tanto a organizaciones como a proyectos específicos. 
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4.1 INTRODUCCION 
 
El Proceso Unificado de desarrollo de software (48) es un marco genérico de procesos que puede 
ser adaptado a organizaciones o proyectos específicos. Se caracteriza por estar dirigido por casos 
de uso7, estar centrado en la arquitectura y ser iterativo e incremental.  
 
Cada ciclo de vida del Proceso Unificado está compuesto por 4 fases: 
 

 Inicio 
 Elaboración 
 Construcción 
 Transición. 

 
La fase de inicio permite tener una visión aproximada del sistema, se define el alcance y por lo tanto 
la viabilidad del proyecto, su indicador son los objetivos del producto a desarrollar. 
 
En la fase de elaboración se obtiene una visión refinada de la solución propuesta, así que se propone 
una posible arquitectura y se crea un modelo del comportamiento del sistema, su indicador es la 
definición de la arquitectura del sistema. 
 
La fase de construcción comprende el desarrollo del sistema a partir de los requisitos obtenidos en 
la fase de inicio y de la arquitectura definida en la fase de elaboración, su indicador es el producto 
terminado en una versión beta. 
 
En la fase de transición el producto desarrollado se encuentra en una fase beta, por lo que el usua-
rio puede encontrar y señalar errores y deficiencias. A partir de los errores encontrados se mejora el 
producto y si es el caso, el producto se libera. Su indicador es la liberación del producto al cliente.  
 
Se utilizó el Proceso Unificado para el desarrollo de GENESIS, este se llevo a cabo en 3 iteraciones 
compuestos por los flujos de trabajo del Proceso Unificado, en cada iteración se obtuvieron los si-
guientes resultados generales.  
 
La figura 15 muestra el flujo de trabajo realizado durante el desarrollo de GENESIS 

                                                           
7 Un caso de uso es una funcionalidad del sistema que da al usuario un valor o servicio. 
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Por otro lado se realizó una revisión del proceso de mejora PmCOMPETISOFT, esta revisión fué 
supervisada por un experto en procesos de mejora, el cual forma parte del proyecto COMPETI-
SOFT. Durante esta revisión se identificaron diversas necesidades en las actividades del proceso de 
mejora. 
 
Se identificaron los usuarios del sistema: Responsable de Mejora de Procesos (RMP) y Responsable de 
Casos de Mejora (RCM). El RMP es el encargado de planear toda la implementación de mejora, pero 
en determinado momento puede delegar responsabilidades a los RCM, los cuales serán los encarga-
dos de gestionar un ciclo de mejora ya establecido (con fechas establecidas, recursos asignados y 
con casos de mejora asociados). 
 
También se identificaron los productos de trabajo: Propuesta de Mejora, Plan General de Mejora, Plan de 
Implementación de Mejora, Reporte de Mejora.  
 
A partir de las necesidades encontradas se obtuvieron las características deseadas para el sistema: 
 
Fase/Actividad 1: Instalación del Ciclo 

 El sistema deberá permitir a los usuarios generar, modificar y revisar el producto de trabajo 
“Propuesta de Mejora” del proceso PmCOMPETISOFT. 
 

 El sistema deberá permitir a los usuarios administrar eventos como reuniones de planeación 
de actividades, reuniones de capacitación, o reuniones informativas. 

 
 El sistema deberá permitir a los usuarios registrar información de tiempos estimados y costos 

iniciales para las actividades planeadas.  
 

 
Fase/Actividad 2: Diagnóstico de Proceso 

 El sistema deberá permitir a los usuarios administrar eventos de capacitación y comunica-
ción. 
 

 El sistema deberá permitir a los usuarios generar, modificar y revisar los productos de traba-
jo “Informe de valoración” y “Plan General de Mejora”. 

 
Fase/Actividad 3: Formulación de Mejoras 

 El sistema deberá permitir a los usuarios generar, modificar y revisar el producto de trabajo 
"Plan de Implementación de Mejora”. 
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 El sistema deberá permitir a los usuarios la revisión de información de ciclos e iteraciones 
anteriores (Esfuerzo estimado y real, costos, tiempos, recursos). 
 

 El sistema deberá permitir a los usuarios el registro de lecciones aprendidas y problemas-
soluciones ocurridos durante la ejecución de las mejoras. 

 
Fase/Actividad 4: Ejecución de Mejoras  

 El sistema deberá permitir a los usuarios la administración de actividades (eventos) de la eje-
cución de mejoras. 
 

 La información generada durante la ejecución del proceso de mejora deberá estar disponible 
durante futuros ciclos de mejora. 

 
 El sistema deberá permitir a los usuarios registrar lecciones aprendidas y problemas-

soluciones ocurridos durante la ejecución del proceso de mejora. 
 

 El sistema deberá permitir a los usuarios contar con trazabilidad de las oportunidades de 
mejora, es decir, que podrán revisar el origen y progreso de las mejoras en ejecución. 

 
Fase/Actividad 5: Revisión del Ciclo 

 El sistema deberá permitir a los usuarios revisar la información generada durante el proceso 
de mejora: esfuerzos, costos, recursos, lecciones aprendidas, problemas-soluciones, produc-
tos de trabajo, eventos realizados, etc., tanto del ciclo actual como de ciclos anteriores. 
 

 El sistema deberá permitir a los usuarios generar, modificar y revisar el producto de trabajo 
“Reporte de Mejora”. 

 
Además, con la finalidad de minimizar la curva de aprendizaje de los usuarios se propuso que el 
sistema proporcione a los usuarios un asistente que indique las actividades a realizar durante el pro-
ceso de mejora, siguiendo la estructura de actividades del proceso de mejora PmCOMPETISOFT.  
 
Con esta información, el siguiente paso realizado fué la redacción de los requerimientos del sistema. 
Estos requerimientos en su mayoría están basados en las características deseadas para el sistema, 
pero se añadieron algunos requerimientos más para enriquecer sus funcionalidades.  
 
En la tabla 4 se describen los requerimientos funcionales.  
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Tabla 4: Requerimientos Funcionales. 

 

Requerimiento Tipo Prioridad Descripción 
Administración de 
Eventos 

Requerimiento Esencial Permitir a los usuarios crear, modificar, cerrar, borrar o 
consultar los eventos durante cualquier fase del proceso de 
mejora. 
 

Tipo de Eventos Requerimiento Deseado 

Los eventos administrados por los usuarios deberán ser del 
tipo: actividad, capacitación, evaluación/valoración, hito o 
revisión, tarea, reunión, generación/revisión de productos de 
trabajo. 
 

Propiedades obligato-
rias de los eventos 

Requerimiento Deseado Los usuarios deberán registrar la siguiente información aso-
ciada a los eventos independientemente del tipo que sean: 
nombre, tipo, responsable, fecha de inicio, fecha de término, 
ciclo de mejora al que pertenece e indicar al cierre si termino 
con éxito o fracaso.  
 

Propiedades opcionales 
de los eventos 

Requerimiento Opcional 

Los usuarios podrán registrar si así lo desean la siguiente 
información asociada a los eventos independientemente del 
tipo que sean: esfuerzo estimado, esfuerzo real, agrupación 
de eventos a la que pertenece, problemas y soluciones, lec-
ciones aprendidas, participantes. Y por ultimo: fase, iteración, 
caso u oportunidad asociada al evento. 
 

Calendario de Eventos Requerimiento Opcional Los eventos creados y activos se mostraran en una vista de 
calendario navegable. 
 

Administración de Pro-
ductos del Modelo de 
Referencia de Procesos 

Requerimiento Opcional 

Permitir a los usuarios crear, modificar, cerrar o borrar even-
tos asociados directamente a la elaboración y entrega de un 
producto de trabajo del modelo de referencia de procesos.  
 

Productos del Modelo 
de referencia de proce-
sos disponibles 

Restricción Opcional Sólo se mostrarán los productos del modelo de referencia de 
procesos asociados a las oportunidades de mejora activas y en 
ejecución. 

Propiedades 
obligatorias de los 
productos del modelo 
de referencia de 
procesos 

Requerimiento Opcional 

Los usuarios deberán registrar la siguiente información aso-
ciada a los productos del modelo de referencia de procesos: 
nombre, responsable, fecha de entrega e indicar al cierre si 
terminó con éxito o fracaso. 
 

Propiedades opcionales 
de los productos del 
modelo de referencia 
de procesos 

Requerimiento Opcional Los usuarios podrán registrar si así lo desean, la siguiente 
información asociada a los productos del modelo de referen-
cia de procesos: esfuerzo estimado, esfuerzo real, revisor, 
problemas y soluciones, lecciones aprendidas. 
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Calendario de Produc-
tos 

Requerimiento Opcional 

Los productos del modelo de referencia de procesos adminis-
trados se mostrarán en una vista de calendario navegable de 
entregas de eventos. 
 

Administración de Pro-
ductos de Trabajo del 
proceso de mejora 
PmCOMPETISOFT 

Requerimiento Esencial Los usuarios podrán generar, modificar, imprimir o eliminar 
los productos de trabajo del proceso de mejora PmCOMPE-
TISOFT: Propuesta de mejora, Plan general de mejora, Plan 
de implementación de mejora, Reporte de mejora. 
 

Trazabilidad de las 
oportunidades de Me-
jora 

Requerimiento Esencial 

Los usuarios podrán conocer el origen de la oportunidad de 
mejora en ejecución que deseen, se les mostrará el caso de 
mejora al cual pertenecen, el proceso del que provienen y la 
información histórica asociada a dicha mejora en caso de que 
no sea su primer ejecución. 
 

Revisión de Ciclos de 
mejora en ejecución 

Requerimiento Esencial Los usuarios podrán revisar los ciclos en ejecución con lo que 
tendrán acceso a: esfuerzos estimados, recursos, costos, 
tiempos, casos de mejora e iteraciones de mejora asociados al 
ciclo de mejora. 
 

Revisión de Ciclo de 
mejora anteriores Requerimiento Deseado 

Los usuarios podrán revisar los ciclos anteriores con lo que 
tendrán acceso a: esfuerzos estimados, recursos, costos, 
tiempos, casos de mejora e iteraciones de mejora asociados al 
ciclo de mejora. 
 

Retroalimentación  Requerimiento Deseado Los usuarios podrán revisar las lecciones aprendidas y los 
problemas-soluciones presentados durante la ejecución de un 
ciclo de mejora o al cierre del mismo. 
 

Vista grafica de la In-
formación de los ciclos 
de mejora 

Requerimiento Opcional 

La información asociada a los ciclos de mejora como el es-
fuerzo, tiempos, recursos y costos se mostrará a los usuarios 
en forma grafica. 
 

Guiar al usuario duran-
te el proceso de mejora 

Requerimiento Deseado Los usuarios podrán utilizar el sistema GENESIS en modo de 
ayuda, en donde se le indicara cada actividad a realizar en el 
proceso de mejora, los requisitos y tareas que debe cumplir. 
 
 

Una vez que se definieron los requerimientos funcionales y se identificaron los usuarios del sistema, 
se realizó el siguiente diagrama general de casos de uso: 
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CU-01 Manejo de la Agenda 
 

Proyecto: GENESIS Fecha: 19/02/2008 
Autor: Maricela Hernández Durán Grupo: UNAM 

 
 Nivel   Alcance 
X Resumen muy general  X Organización (caja negra)  
 Resumen   Organización (caja blanca) 
 Actividad de Usuario   Módulo 
 Detalle   Método 

 
Descripción Breve 

El RMP y el RCM gestionan eventos y productos del Modelo de Referencia de Procesos (MRP) teniendo acceso a la 
Agenda de eventos y a la Agenda de productos. 

 
Actores 

Actor Principal Responsable de Mejora de Procesos (RMP).  
Responsable de Caso de Mejora (RCM). 

Actores Secundarios  
 
Eventos que lo inician 

1 El RMP o el RCM seleccionó la opción Agenda desde la pantalla Principal. 
 
Flujo de eventos primario 

1 El sistema muestra la pantalla Agenda con los eventos y productos programados en el día actual en la vista tipo 
mes, se muestra por cada evento o producto: el nombre, el nombre del responsable, su estado (atrasado o 
correcto) e indicará si es evento (de la Agenda de eventos) o producto (de la Agenda de productos del Modelo 
de Referencia de Procesos). 

2 El RMP ó el RCM selecciona cambiar de día seleccionando algún día, cambiar la vista tipo mes a vista tipo 
semana seleccionando la opción Semana o a tipo día seleccionando la opción Día; o bien, selecciona la opción 
Ver Agenda de proceso de mejora o la opción Ver Agenda de productos. 

3 El sistema muestra la pantalla correspondiente a la opción elegida por el RMP o el RCM. 
 
Flujo de eventos alternativos 

2.1 El RMP ó el RCM decide no usar la Agenda y selecciona la opción Regresar. 
2.2 El sistema cierra la pantalla Agenda. 

 
Precondiciones 

1 El RMP ó el RCM iniciaron sesión previamente. 
2 El RMP ó el RCM desean gestionar Eventos y/o Productos. 

 
Pos condiciones 

1 El RMP ó el RCM habrán gestionado la información de Eventos y/o Productos disponible en el Sistema. 
 
Documentación Adjunta 

1 Diagrama de Caso de Uso 
1 Plan de Pruebas 
x Prototipo de Interfaz 
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En esta etapa se construye el núcleo central de la arquitectura del sistema, incluyendo: 
 

 Empleo de técnicas de diseño e implementación para la identificación de procesos, capas de 
software, paquetes y subsistemas. 
 

 Establecimiento de las responsabilidades de cada componente. 
 Clarificación y prueba de las interfaces internas (entre componentes) y externas (con los acto-

res). 
 

 Refinamiento de las interfaces locales incluyendo parámetros y valores de retorno. 
 

 Integración de componentes existentes. 
 

 Implementación de los flujos básicos y extensiones más significativas o de mayor incidencia 
en el diseño, la implementación, las pruebas o sobre otros componentes. 

 
Lo primero en definir fue el diseño en 3 capas: Interfaz, Control y Datos. La capa de interfaz es la 
que  presenta las funcionalidades del sistema al usuario, se comunica únicamente con la capa de 
control.  
 
Después de revisar varias tecnologías de desarrollo de herramientas RIA, se decidió que esta capa 
seria desarrollada en Flex 3.0, ya que se logro con el uso de JSP (Java Server Pages) el acceso a cla-
ses java contenidas en la capa de control. 
 
La capa de control fue desarrollada en java J2EE. En esta capa se establecen todas las reglas que 
debe cumplir el diseño. Esta capa se comunica con la capa de interfaz, para recibir las solicitudes y 
presentar los resultados, y con la capa de datos, para solicitar al gestor de base de datos el almace-
namiento o  la recuperación de datos. 
 
Finalmente, en la capa de datos es donde residen los datos y es la encargada de acceder a los mis-
mos, recibiendo peticiones de la capa de control.  
 
Para la capa de datos se utilizó el gestor de base de datos de Oracle® 10g, ya que ofrece el uso de 
vistas, las cuales resultan útiles a la hora de requerir consultas muy complejas, así que se aprovechó 
esta tecnología para el manejo de los datos. 
 
Aunque las 3 capas pueden residir en un mismo equipo, en caso de que la carga de datos aumente, 
estas capas pueden separarse en distintos equipos, una de las posibles distribuciones se presenta en 
la figura 19. 
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Seleccionar opción Quitar evento de 
la Agrupación 
 

El sistema desasigna el evento de la agrupación. √ 

Seleccionar opción Borrar Agrupa-
ción 
 

El sistema pedirá confirmación para borrar la agrupación. √ 

Seleccionar opción Modificar Agru-
pación 
 

El sistema mostrará pantalla Modificar Agrupación. √ 

Seleccionar opción Agregar Partici-
pante 
 

El sistema mostrará la pantalla Agregar Participante √ 

Seleccionar opción Eliminar Partici-
pante 
 

El sistema eliminara el participante de la lista de participantes. √ 

Seleccionar opción Nuevo Problema-
Solución y Lección Aprendida 
 

El sistema mostrará pantalla Agregar problemas-soluciones y leccio-
nes aprendidas. √ 

Seleccionar un responsable del 
combo de responsables 

Si el responsable seleccionado está en la lista de participantes, enton-
ces el sistema lo elimina de la lista para evitar tener recursos repeti-
dos. 

√ 

Seleccionar un ítem de los combos 
de ciclo, fases, iteración o caso de 
mejora 
 

El sistema actualizara los combos que contienen información relacio-
nada con el combo seleccionado. √ 

 
 
Las figuras 24, 25, 26 y 27 muestran la pantalla revisada con el plan de pruebas de la tabla 6, y 
algunas respuestas obtenidas a partir del comportamiento esperado por el plan de pruebas: 
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El módulo de Ayuda fue el último en ser implementado, ya que a diferencia de los otros módulos, 
este requería contar con todas las funcionalidades de GENESIS (tanto los módulos desarrollados en 
esta tesis, como los que la complementan) para poder ofrecer al usuario una guía de uso y mostrar 
las funcionalidades útiles durante cada paso de la implementación de mejoras. 
 
4.5 INTEGRACIÓN DE COMPONENTES DE GENESIS 
 
Gracias a la arquitectura elegida para el diseño del sistema, la integración de los módulos de Agen-
da, Revisión y Ayuda es bastante sencilla. En la capa de interfaz sólo se agregaron a un mismo pro-
yecto los archivos *.mxml y *.as de cada módulo y a partir de este nuevo proyecto se genero el 
archivo *.swf que contiene la aplicación. 
 
Para la capa de control, se crearon el archivo *.war que contienen las clases en java, ya montado y 
desplegado en el servidor, las clases java que contiene pueden ser utilizadas por la aplicación.  
  



 



 

 

CCaappííttuulloo  55  

INFORMACIÓN GENERADA EN UN CICLO DE MEJORA 
 

Durante la ejecución de un ciclo de mejora, se genera información que puede ser útil para futuros ciclos de mejo-
ra. Las lecciones aprendidas, los problemas o incidencias presentados y la solución aplicada a dichos problemas, 
así como el uso de los recursos ó el progreso de las oportunidades de mejora son indicadores importantes que se 
deben tomar en cuenta durante la toma de decisiones al planear o ejecutar nuevos ciclos de mejora. 
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5.1 INFORMACION GENERADA DURANTE LA GESTION DE 
MEJORAS 
 
En general, durante la gestión de un proyecto de cualquier tipo, se deben elaborar informes en don-
de se describe la forma en que se desarrolló el proyecto. Conjuntamente con estos informes es im-
portante registrar lo que se hizo bien, lo que se hizo mal y lo que se puede mejorar.  
En otras palabras, hay que realizar un informe de las lecciones aprendidas, los problemas y las solu-
ciones aplicadas a problemas o incidencias presentadas durante la ejecución del proyecto. 
 
Generalmente estos reportes se realizan al final de la ejecución del proyecto o proceso, lo cual no 
es recomendable, ya que se suelen olvidar con el tiempo cuestiones importantes que pueden ser de 
gran ayuda para futuros proyectos, para el aprendizaje, la experiencia personal y del equipo de tra-
bajo. 
 
El PMBOK8 (49) incorpora la práctica de analizar y registrar lecciones aprendidas desde el inicio de 
un proyecto hasta el fin. Esta información histórica debe ser almacenada en una base de conoci-
miento y deberá estar disponible para su consulta por el equipo de trabajo en futuros proyectos. 
 
Al dar seguimiento a las incidencias, soluciones encontradas y sus consecuencias, podemos hacer un 
análisis de lo que falló y no volver a cometer los mismos errores en otros proyectos. Con esto se 
promueve la mejora de procesos, de procedimientos, de las soluciones y de las decisiones que serán 
tomadas en el futuro.  
De igual forma sucede, cuando al aplicar una solución el resultado fué exitoso, se puede aplicar esta 
misma solución en futuros proyectos. 
 
Una lección aprendida implica también identificar el razonamiento que existe detrás de una acción 
cometida, por lo que además de identificar éxitos y fracasos se debe incluir las recomendaciones 
para dichas acciones y la razón por la cual fueron aplicadas estas acciones. 
 
Dentro del proceso de mejora PmCOMPETISOFT se promueve el registro de las lecciones aprendi-
das, así como de los problemas y las soluciones aplicadas a dichos problemas. Esta información se 
ve reflejada principalmente en el Plan de Implementación de Mejora y en el Reporte de Mejora.  
 
Durante la preparación de nuevos ciclos de mejora se toman decisiones basadas en la experiencia y 
en las lecciones aprendidas de ciclos de mejora anteriores. 
 

                                                           
8 El PMBOK es una colección de procesos y áreas de conocimiento generalmente aceptadas como las mejores prácticas dentro de la gestión de 
proyectos. El PMBOK es un estándar reconocido internacionalmente (IEEE Std 1490-2003) que provee los fundamentos de la gestión de 
proyectos que son aplicables a un amplio rango de proyectos, incluyendo construcción, software, ingeniería, etc. 
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5.2.2 INFORMACION HISTORICA DE LA IMPLEMENTACION 
 
Durante la ejecución de una implementación de mejoras y posteriormente al cierre de una imple-
mentación, se encuentra disponible en GENESIS la información del estado de la implementación (o 
de los ciclos, iteraciones o casos de mejora). 
 
 Una parte importante de ésta información son las lecciones aprendidas y los problemas y solucio-
nes, ya que como se mencionó anteriormente, son de gran utilidad durante la toma de decisiones en 
futuras implementaciones y retroalimentan el proceso de mejora. 
 
En el módulo de Revisión se encuentra disponible la revisión de las lecciones aprendidas, estas se 
pueden consultar por ciclo de mejora (Ver figura 37). 
 
Otro punto importante son las oportunidades de mejora, sería conveniente saber de dónde proce-
den y si es la primera vez que son gestionadas en un ciclo de mejora, y si anteriormente fueron ges-
tionadas sería importante también saber los resultados que generó la gestión de dicha mejora.  
 
En GENESIS se puede consultar la trazabilidad de las oportunidades de mejora desde la Agenda, en 
donde podemos encontrar eventos asociados a oportunidades de mejora (Ver figura 38 y figura 39). 
 
También encontramos en el módulo de Revisión una sección en la cual podemos consultar la trazabi-
lidad de una oportunidad de mejora seleccionada de un caso de mejora activo o inactivo (o cerra-
do). 
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5.2.3 GENERACION DE PRODUCTOS DE TRABAJO 
 
El proceso de mejora PmCOMPETISOFT define 4 productos de trabajo, la elaboración de estos 
productos es automatizada con GENESIS. En el módulo de Revisión se encuentran los formatos para 
productos de trabajo, la mayoría de la información de estos reportes es llenada por el sistema. Pero 
existen algunos campos (como los objetivos del ciclo de mejora, o el alcance) que requieren ser cap-
turados por el RPM. 
 
La figura 40 muestra uno de los formatos disponibles para la generación de reportes, que en este 
caso corresponde al producto de trabajo Propuesta de Mejora: 
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Figura 35: Formato del producto de trabajo: Propuesta de Mejora. 
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RESULTADOS Y CONCLUSIONES 
 
Se analizó la estructura del proceso de mejora PmCOMPETISOFT para poder identificar necesida-
des y tareas que podían ser automatizadas a través del uso de GENESIS. Cabe resaltar la importan-
cia de haber obtenido gran parte de los requerimientos mediante pláticas con expertos en el tema de 
mejora de procesos de software. 
 
En general, los resultados obtenidos con el desarrollo de esta tesis fueron satisfactorios, pues final-
mente fueron desarrollados los módulos que se plantearon al inicio del proyecto y posteriormente se 
integraron a GENESIS. Cada uno de los módulos desarrollados cumple con los requerimientos es-
pecificados al principio de este proyecto. De manera general podemos afirmar que: 
 

 GENESIS queda integrado por 6 módulos: Inicialización, Diagnostico, Correspondencia, Agenda, 
Revisión y Ayuda. (los 3 últimos realizados en esta tesis). 
 

 Se permite la gestión de eventos del proceso de mejora PmCOMPETISOFT. 
 

 Se permite la gestión de productos de trabajo del modelo de referencia de procesos, permi-
tiendo registrar el día de elaboración y de entrega, entre otros datos relevantes. 

 
 Se promueve el uso de prácticas como el análisis y registro de lecciones aprendidas a lo lar-

go del proyecto mediante el registro de problemas, soluciones y lecciones aprendidas. 
 

 Cuenta con el acceso a información histórica de las implementaciones  de mejora (ciclos, fa-
ses, casos y oportunidades de mejora) durante cualquier momento del proceso de mejora. 

 
 Permite en todo momento ver el origen de las oportunidades de mejora (calificación obteni-

da en la(s) valoración(es), casos a los que ha sido asignado, responsables, evidencia de la 
oportunidad de mejora dentro de la organización, comentarios). 

 
 Los módulos fueron desarrollados con tecnología RIA, lo cual facilito la creación de la inter-

faz, reduciendo la cantidad de código generada, y permitiendo enriquecer la interfaz con 
más elementos sin tener un sistema pesado. 

 
CONTRIBUCIONES 
 
Dentro de las contribuciones aportadas por esta tesis podemos mencionar que la principal contribu-
ción es promover la utilización de prácticas de ingeniería de software en pequeñas organizaciones, 
ya que la ausencia de buenas prácticas es un factor importante que puede impedir que una pequeña 
empresa logre sobresalir en el mercado de TI. 
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Escuchando comentarios de profesionales y en la experiencia personal, sabemos que la aplicación de 
mejoras de procesos mal conducida dentro de una organización, puede resultar para muchos un 
proceso burocrático, es por esto que se ofrece con el uso de GENESIS la automatización de tareas 
realizadas, durante el proceso de mejora.  
 
Si bien GENESIS no es una herramienta de gestión de proyectos, si contiene las herramientas nece-
sarias para gestionar, administrar, diagnosticar y revisar un proceso de mejora durante todas sus 
fases. 
 
Por otro lado, al hacer que GENESIS sea una herramienta RIA, se promueve el uso de nuevas tec-
nologías, que además de mejorar enormemente el uso de herramientas web, permiten ofrecer a los 
usuarios mucho más funcionalidad sin tener que sacrificar los recursos del sistema. 
 
 
LIMITACIONES 
 
Aunque en general el desarrollo del proyecto no tuvo limitantes y cada etapa del ciclo de desarrollo 
se ejecutó satisfactoriamente, cabe mencionar que la falta de tiempo ya no permitió que GENESIS 
fuera probado con usuarios reales en la aplicación de implementación de mejoras dentro de una 
pequeña organización, en este sentido, la herramienta necesita de un estudio que valide sus funcio-
nalidades en la aplicación de casos reales. 
 
Y a partir de dicho estudio se mejoren, corrijan o agreguen funcionalidades a GENESIS para que 
pueda ser utilizada por pequeñas organizaciones durante la implementación de mejoras de proce-
sos. 
 
TRABAJO FUTURO 
 
Quedan varias vertientes abiertas para trabajo de investigación futuro a partir de este trabajo de te-
sis: 
 

 Por un lado, se necesitan más modelos de referencia de procesos modelados en SPEM que 
puedan ser utilizados por GENESIS. 

 Queda pendiente la realización de un estudio que valide la funcionalidad de los módulos 
desarrollados integrados a la herramienta, y obtener la experiencia de usuarios reales durante 
la implementación de mejoras de procesos. 

 Dado que GENESIS originalmente fué pensada como una herramienta multilenguaje, se 
pueden realizar los cambios necesarios en la interfaz para poder ofrecer esta herramienta en 
otros idiomas. 
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 Ya que la información histórica generada durante un proceso de mejora es muy diversa, se 
propone la aplicación de técnicas para el análisis de dicha información (tiempos, esfuerzos, 
recursos, lecciones aprendidas, progreso de las mejoras, etc.) y de esta forma facilitar aun 
más la toma de decisiones al RMP durante la planeación de un ciclo de mejora. 
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