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RESUMEN:

Se estudiaron los modelos de procesos de mejoras de
software mas usados en Latinoamérica por las PyME
de desarrollo de software. Se revisan los modelos
MPS.BR, MoProSoft, Competisoft, CMMI-DEV vy la
ISO/IEC29110. Se realizé un analisis critico de los
procesos en los modelos donde puede intervenir la
gestiéon del conocimiento para apoyar a las PyME
desarrolladoras de software. Mas que el modelo a
elegir a la hora de implementar uno, es el contar con
el compromiso de las personas involucradas y se
evidencia en las PyME solo se puede llegar a cierto
nivel de certificacion, como se puede ver en el modelo
CMMI-DEV, MoProSoft, Competisoft y MPS.BR.
Palabras clave: Administracion del conocimiento;
PyME; Desarrollo de software; Modelos

ABSTRACT:

Study of software improvement process models most
used in Latin America by software development SMEs.
The models MPS.BR, MoProSoft, Competisoft, CMMI-
DEV and ISO / IEC29110 are reviewed. A study is
made of the processes in which knowledge
management can intervene to support software
development SMEs. More than the model to choose
when implementing one, it is to count on the
commitment of the people involved and it is evident in
SMEs only a certain level of certification can be
reached, as can be seen in the CMMI-DEV model,
MoProSoft, Competisoft and MPS.BR.

Keywords: Knowledge management; Small and
medium-sized enterprises; Software development;
Models

1. Introduccion

Las pequenas y medianas empresas (PyME) de desarrollo de software, constituyen la mayor
cantidad de la fuerza laboral en el mundo, llegando a ser mas del 80% de las empresas en
los paises. Sus caracteristicas principales son: cuentan con recursos humanos y de capital
reducido, no tienen un estandar de desarrollo implementado, por subsistir en el mercado
toman cualquier trabajo que se le presenta notandose la falta de especializacién en un nicho
determinado y provocando que las estimaciones realizadas en tiempo y recursos sean
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irreales.

Los estandares existentes de desarrollo de software no se enmarcan en esta realidad de las
PyME, haciendo que su implementacion sea nula. Se ha identificado que existe una dificultad
en relacionar los estandares internacionales con la necesidad del negocio y que el esfuerzo
necesario para su implementacién no sea atractivo para las PyME. Esto ha generado la
creacion de modelos especificos para las PyME como la ISO/IEC 29110, MoProSoft, MPS.BR
y Competisoft que tratan de estandarizar o certificar a las PyME para darles mayor
competitividad en el mercado. Sin embargo, a la hora de implementar un modelo es
necesario contar con el compromiso de las personas involucradas, esto lo afirma Coque-
Villegas (2017) y es mencionado por Davila et al. (2012) al especificar la importancia de
firmar un acuerdo entre las instituciones participantes del proyecto Competisoft y la
Universidad Catdlica del Perd.

Si hacemos un ranking de estos modelos, tenemos que en mas popular en Latinoamérica es
el CMMI-DEV ya que tanto el MPS.BR, Competisoft y MoProSoft son modelos especificamente
creados para Brasil, México y Peru. La ISO/IEC 29110 al ser el modelo mas nuevo y no estar
todos sus componentes desarrollados, no se tiene mucha informacion de la cantidad de
empresas certificadas, pero tiene todo el potencial para ser un modelo mas utilizado en
Latinoamérica, lo que se debe tener en cuenta es la adaptacion con la realidad de los paises
donde se implementara.

No existe un mejor modelo, todo depende del contexto de la PyME ya que todos los modelos
estructuran y estandarizan sus procesos. Como dijimos antes, mucho de estos modelos han
sido impulsados o creados por instituciones de una regién especifica tratando de mejorar las
deficiencias que tienen las PyME de la region.

Al ver diferentes propuestas de modelos que una PyME de desarrollo de software puede
implementar, surge la interrogante: ées suficiente el soporte metodoldgico existente en las
PyME de desarrollo de software para la mejora de procesos de disefo de software y la
administracion del conocimiento?

De esta interrogante, surge el objetivo de este estudio que es elaborar un analisis del estado
del arte de los diferentes modelos empleados por las PyME de desarrollo de software en
Latinoamérica para la mejora de procesos de desarrollo de software y la administracion del
conocimiento.

2. Metodologia

Para este estudio del arte, se realizé una blusqueda en Scopus (2018) de la siguiente
consulta sobre mejora de procesos de software:

TITLE-ABS-KEY ( software AND process AND improvement ) AND ( LIMIT-

TO ( SUBJAREA, "COMP ")) AND ( LIMIT-TO ( PUBYEAR , 2019 ) OR LIMIT-

TO ( PUBYEAR, 2018 ) OR LIMIT-TO ( PUBYEAR, 2017 ) OR LIMIT-TO ( PUBYEAR,
2016 ) OR LIMIT-TO ( PUBYEAR , 2015 ) OR LIMIT-TO ( PUBYEAR , 2014 ) OR LIMIT-
TO ( PUBYEAR, 2013 ) ) AND ( LIMIT-TO ( LANGUAGE , "English ") OR LIMIT-

TO ( LANGUAGE , " Spanish ") OR LIMIT-TO ( LANGUAGE , " Portuguese ") OR LIMIT-
TO ( LANGUAGE , " Russian "))

La consulta arrojé 2992 resultados desde el afio 2013 al 2019. Como se ve en la Figura 1,
hay un constante estudio sobre el tema. En el afio 2018 se ve una disminucion dado que aun
falta algunos meses para conclusién del afio y se ve que para el 2019 ya existen 12 articulos
relacionados que seran publicados. Esto nos indica que la investigacién en el tema de
mejora de procesos de software es importante para la comunidad cientifica.

Figura 1
BuUsqueda de mejoramiento
de procesos de software



Documents by year

Fuente: Scopus (s.f.)

De estos 2992 resultados, se filtré a aquellos que estaban relacionados con los modelos
ISO/IEC 29110, MoProSoft, Competisoft, CMMI-DEV y MPS.BR, los articulos que estaban
relacionados con las PyME en Latinoameérica y a los que se pudo tener acceso.

Se tomod como guia para seleccionar los modelos el articulo de Galvis-Lista & Sanchez-Torres
(2013) y las referencias de los articulos encontrados en las busquedas. De igual manera se
consultod las paginas de los organismos creadores de los modelos, para obtener estadisticas
de la cantidad de empresas certificadas y el estado de ellas.

2.1. Modelos para PyME de desarrollo de software

La realidad de las PyME es diferente al de las empresas grandes, esto ha generado que la
comunidad desarrollara modelos de desarrollo de software pensados para las PyME. Galvis-
Lista & Sanchez-Torres (2013) especifica los cinco modelos mas usados en Latinoamérica
(ver Tabla 1 ) y que se detallan a continuacion.

Tabla 1
Modelos de desarrollo de software mas usados por PyME

Modelo Ao Institucion Pais Procesos
CMMI-DEV 2011 Instituto de ingenieria de software Estados Unidos 22
ISO/IEC 12207 2008 Organizacién internacional para la Internacional 43

estandarizacion

MPS.BR 2011 Asociacién para la promocién de la Brasil 19
excelencia del software brasilero

Competisoft 2008 Proyecto Competisoft Latinoameérica 9

MoProSoft 2005 Asociacidn mexicana para la calidad México 8
en ingenieria de software

Fuente: Galvis (2013)

En este caso remplazaremos la ISO/IEC 12207 por la ISO/IEC 29110 que estd mas enfocada
a PyME y dado su analisis es mas adecuada para este tipo de empresas de desarrollo de
software (Larrucea et al. , 2016; Laporte et al., 2015; Sanchez, O’'Connor & Colomo, 2015;



O’Connor & Laporte, 2011; O'Connor & Laporte , 2017; ISO, 2016). El estudio de Galvis-
Lista & Sanchez-Torres (2013) no fue considerado dado que la ISO/IEC 29110 recién fue
desarrollada en el 2011 y al tiempo de ser publicado su trabajo no existia mucha
documentacién al respecto.

3. Resultados

3.1. Modelo MoProSoft

El Modelo de Procesos para la Industria de Software (MoProSoft) en México, fue creado el
ano 2003 para fomentar la estandarizacion en las empresas de desarrollo de software
mexicanas a través de la incorporacién de las mejores practicas en gestidn de ingenieria de
software y fue elevado a nivel de norma el 2005 convirtiéndose en la norma mexicana NMX-
I-059/02-NYCE. Su principal objetivo es proporcionar un modelo basado en las mejores
practicas internacionales para la estandarizacion de los procesos de la industria de software
en México que en su gran mayoria estan compuestos por pequefia y mediana empresa
(Oktaba et al. , 2005).

Segun Oktaba et al. (2005), el modelo MoProSoft pretende apoyar a las organizaciones en la
estandarizacion de sus practicas, en la evaluacién de su efectividad y en la integracién de la
mejora continua a través de sus tres categorias: 1) Alta Direccion, 2) Gestidon y 3) Operacién
(ver Figura 2 ).

Figura 2
Categorias y procesos de MoProSoft
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Fuente: Reyes et al. (2009)

El modelo tiene nueve procesos distribuidos en sus tres categorias y certifica a las empresas
en niveles (ver Figura 3).

Figura 3
Niveles MoProSoft



Optimizado
El proceso se mejora continuamente para cumplir los
objetivos de negocio relevantes actuales y proyectadas.

Nivel 5 Optimizado

PA.5.1 Innovacion del proceso
PA.5.2 Optimizacion del proceso

Predecible
El proceso es definido consistentemente
en sus limites definidos.

Establecido
Se utiliza un proceso definido
basado en un proceso estandar.

El proceso es gestionado y los productos

2.1 Administracion de la realizacion _
resultantes se establecen, controlan y mantienen.

2.2 Administracion del producto de trabajo

‘ Nivel 2 Gestionado

Nivel 1 Realizado eSO
i Se implementa el proceso y
PA1.1 Realizacion del proceso alcanza los objetivos del proceso.

' Incompleto
NIVGI O Incom pleto El proceso no esta implementado o falla en alcanzar su propésito.

Fuente: http://e-processmexico.com

Segun datos del ultimo reporte NYCE (2018), en la actualidad se tiene un total de 478
empresas certificadas con MoProSoft, de las cuales el 96% se encuentran entre los niveles 1
y 2 (ver Figura 4). En el reporte de NYCE (2018) no se pudo determinar qué porcentaje de
las empresas certificadas son PyME, pero si se pudo evidenciar que existen empresas
multinacionales y empresas grandes en el listado reflejandose en las 21 empresas que se
encuentran certificadas entre los niveles 3-5.

Figura 4
Porcentaje de empresas por nivel
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Fuente: Elaboracién propia

Se tiene la hipdtesis que gran parte de las empresas que llegan hasta el nivel 2 consideran



qgue el certificar un nivel superior implica mucho esfuerzo. Sin embargo, esta hipotesis debe
ser probada.

3.2. Modelo MPS.BR

MPS.BR es un programa para la mejora de los procesos de software de las PyME de
desarrollo en el Brasil creado en diciembre de 2003 por la Asociacion para Promocion de la
Excelencia del Software Brasileno (SOFTEX, 2012).

Este programa se centra en mejorar la competitividad de las micro, pequenas y medianas
empresas de desarrollo de software, mejorando la calidad de los productos de software y sus
servicios asociados, como en los procesos de produccidn y distribucidén de software. Siendo
su objetivo la mejora del proceso de software en los paises de Brasil, Colombia, México y
Perd, con foco en las Micro, Pequefias y Medianas empresas a un costo accesible.

El modelo MPS.BR esta conformado por cuatro componentes: por el 1) Modelo de Referencia
MPS para Software o "MR-MPS-SW"”, 2) Modelo de Referencia MPS para Servicios o "MR-MPS-
SV”, 3) Método de Evaluacién o "MA-MPS” y 4) Modelo de Negocio para Mejora de Proceso
de Software y Servicios.

Cada componente del modelo esta especificado en sus guias respectivas y basados en
estandares internacionales como se muestra en la Figura 5.

Figura 5
Componetes del modelo MPS
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Fuente: SOFTEX (2012)

Este modelo define niveles de madurez que son una combinacién entre procesos y
capacidades, estos niveles son etapas de mejora de la implementacidon de procesos en la
organizacion.

El MR-MPS-SW define siete niveles de madurez: A (En Optimizacion), B (Gestionado
Cuantitativamente), C (Definido), D (Ampliamente Definido), E (Parcialmente Definido), F
(Gestionado) y G (Parcialmente Gestionado). La escala de madurez se inicia en el nivel Gy
progresa hasta el nivel A. Para cada uno de estos siete niveles de madurez se atribuye un
perfil de procesos que indican adonde la organizacion debe colocar el esfuerzo de mejora
(SOFTEX, 2012).

Los procesos estan definidos como el conjunto de propdsitos y resultados. A su vez, los



propositos estan definidos por atributos de procesos que especifican el grado de
refinamiento con que el proceso es ejecutado en la organizacion. En el modelo MPS existen
9 atributos de procesos (AP) que se aplican a los niveles.

La guia de mejora de procesos de software de SOFTEX (2012) define los atributos de
procesos como:

AP 1.1 El Proceso es ejecutado: Este atributo evidencia si el proceso logra su propdsito.

AP 2.1 El proceso es gestionado: Este atributo evidencia si la ejecucién del proceso es
gestionada.

AP 2.2 Los productos de trabajo del proceso son gestionados: Este atributo evidencia si se
gestiona apropiadamente los productos de trabajo producidos de los procesos.

AP 3.1 El proceso es definido: Este atributo evidencia si un proceso estandar es mantenido
para apoyar la implementacion del proceso definido.

AP 3.2 El proceso esta implementado: Este atributo evidencia si el proceso estandar es
efectivamente implementado como un proceso definido para lograr sus resultados.

AP 4.1 El proceso es medido: Este atributo evidencia si las mediciones de los resultados son
utilizadas para asegurar que la ejecuciéon del proceso logre sus objetivos de desempefio y
apoye al logro de los objetivos de negocio definidos.

AP 4.2 El proceso es controlado: Este atributo evidencia si el proceso es controlado
estadisticamente para producir un proceso estable, capaz y previsible dentro de limites
establecidos.

AP 5.1 El proceso es objeto de mejoras incrementales e innovaciones: Este atributo
evidencia si los cambios en el proceso son identificados a partir del analisis de defectos,
problemas, causas comunes de variacion del desempeiio y de la investigacion de enfoques
innovadores para la definicidon e implementacidon del proceso.

AP 5.2 El proceso es optimizado continuamente: Este atributo evidencia si los cambios en la
definicién, gestidén y desempefio del proceso impactan efectivamente para el logro de los
objetivos relevantes de mejora del proceso.

A continuacidn, en la Tabla 2 se observa cuales son los niveles con sus procesos involucrados
y que atributos de procesos corresponde en cada nivel del modelo MPS.

Tabla 2
Niveles de madurez del MR-MPS-SW

Nivel Procesos Atributos de proceso

A AP 1.1, AP 2.1, AP 2.2, AP 3.1, AP 3.2, AP
(Sin procesos) 4.1, AP 4.2, AP5.1 YAP 5.2

B AP 1.1, AP 2.1, AP 2.2, AP 3.1, AP 3.2, AP
Gestion de proyectos - GPR (evolucion) 4.1y AP 4.2

C Gestion de riesgos - GRI AP 1.1, AP 2.1, AP 2.2, AP 3.1y AP 3.2

Desarrollo para reutilizacién - DRU

Gestion de decisiones - GDE

D Verificacion - VER AP 1.1, AP 2.1, AP 2.2, AP 3.1y AP 3.2

Validacion - VAL

Diseno y construccién del producto - PCP



Integracién del producto - ITP
Desarrollo de requisitos - DRE
E Gestidon de proyectos - GPR (evolucion) AP 1.1, AP 2.1, AP 2.2, AP 3.1y AP 3.2

Gestion de reutilizacion - GRU

Gestién de recursos humanos - GRH
Definicion del proceso organizacional - DFP
Evaluacién y mejora del proceso organizacional - AMP
F Medicion - MED AP 1.1, AP2.1y AP 2.2
Aseguramiento de la calidad - GQA
Gestién de portafolio de proyectos - GPP
Gestion de configuracién - GCO
Adquisicion - AQU
G Gestidn de requisitos - GRE AP 1.1y AP 2.1

Gestidon de proyectos - GPR
Fuente: SOFTEX (2012)

Segun los datos de SOFTEX (s.f.) en la actualidad existen 110 empresas de desarrollo de
software certificadas en el Brasil como MPS-SW: 48 en el nivel G, 40 en el nivel F, 2 en el
nivel E, 19 en el nivel Cy 1 en el nivel A. En Figura 6 podemos ver el porcentaje de
empresas por nivel del modelo MPS.

Figura 6
Porcentaje de empresas por niveles
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Fuente: Elaboracidn propia

El 80% de las empresas certificadas se encuentran en los primeros niveles (G y F) del
modelo MPS. Esto se refleja que el esfuerzo que las empresas deben realizar para subir de
nivel es bastante considerable, aiun mas para las PyME. Al igual que MoProSoft, no se pudo
determinar qué porcentaje de las empresas certificadas son PyME, pero si se pudo
evidenciar que existen empresas grandes en el listado de empresas certificadas en el Brasil.

3.3. Modelo Competisoft

Competisoft es la denominacién de un proyecto iberoamericano en el que participd la
Pontifica Universidad Catdlica del Perud. El mismo que tenia el objetivo de incrementar la
competitividad de la industria de software en la region ajustado a las necesidades y
caracteristicas principales de las PyME (costo, tamafio y personal) (Morillo et al., 2012;
Maidana et al. , 2008; Competisoft, 2008).

Competisoft (2008) esta dividido en tres modelos: 1) Modelo de procesos, 2) Modelo de
mejora y 3) Modelo de evaluacion. El modelo de procesos optd como base MoProSoft
teniendo en cuenta las experiencias de la industria mexicana. El modelo de mejora de
procesos se denomind PMCompetiSoft y esta basado en AgilSPI que es un marco de mejora
creado para la industria del software en Colombia. PMCompetiSoft estd compuesto por 5
macro actividades: 1) instalacién del programa, 2) diagnéstico, 3) formulacién, 4) mejora y
5) revision del programa. El modelo de evaluacidon se denomind EvalSoft y estd basado en la
ISO/IEC 15504. Este modelo evalla la capacidad del proceso en una escala del 0 a 5, siendo
0 el valor de capacidad mas bajo, lo que significa que no se alcanzo el propdsito del proceso
de mejora y el valor 5 se asocia al nivel de capacidad mas alto significando que se lograron
las metas establecidas (Morillo, 2012).

La implementacion de un SPI en una organizacion tiene implicita la incertidumbre de su
éxito o fracaso pues el problema no es por la falta de modelos sino por la falta de una
estrategia efectiva de implementacién. En iniciativas de mejora se precisa de conocimientos
basados en la experiencia (Maidana, 2008). Es por esto que Competisoft establece un
modelo de mejora y un modelo de evaluacion.

Dado que Competisoft basa su modelo de procesos en MoProSoft, sus categorias y procesos
son los mismos (ver Figura 2). Davila (2012) resume que después de las fases del proyecto
Competisoft en el Peru se lograron certificar 5 empresas entre las regiones de Lima,
Arequipa y Trujillo.



Coque-Villegas et al. (2017) indica que Competisoft es un modelo aplicado en varios paises
de Iberoamérica como: Espafa, Argentina y Colombia. Detalla que en Colombia se pudo
implementar el modelo en 3 de las 5 empresas donde se procurd usar.

Maidana (2008) desarrolla una recopilacion de 15 categorias de factores criticos de éxito en
la implementacidon de un proceso de mejora, pero hace énfasis en que los principales
problemas son:

e Una marcada resistencia al cambio y en algunos casos se tiene la percepcion de que los nuevos
procesos son una mera burocracia de documentos que ocasionarian pérdidas de tiempo.

e Perdida de enfoque en la implementaciéon del modelo, asociado al hecho que las PyME tienen que
sobrevivir en un mercado complejo y por el que un proyecto de mejora pasa a un segundo plano.

Coque-Villegas (2017) concluye que el modelo esta concebido para ser aplicado a las PyME,
pero su éxito depende del compromiso de la alta gerencia, de la actitud, la cultura
empresarial y la predisposicion del personal involucrado en la implementacion. En este caso
se estd de acuerdo en que la implementacidon de cualquier modelo de mejora de proceso de
software para cualquier PyME es dependiente de los actores involucrados.

Aunque se cuenta con los casos de éxito de estudio que mencionan Coque-Villegas (2017) y
Davila (2012), no se han podido encontrar mas trabajos que mencionen implementaciones
de Competisoft en Latinoamérica en fechas actuales y no se ha encontrado una lista oficial
de empresas desarrolladoras de software certificadas.

3.4. Modelo CMMI-DEV

Segun el reporte de CMMI Product Team (2010), el modelo CMMI-DEV (por sus siglas en
inglés de CMMI for Development) consiste en las mejores practicas que se aplican a las
actividades de desarrollo de software aplicable a productos y servicios. Estas practicas
cubren todo el ciclo de vida de desarrollo: desde la concepcidn, hasta la entrega y
mantenimiento del software.

El modelo CMMI-DEV contiene 22 procesos, de los cuales 16 son comunes a todos los
modelos CMMI, 1 proceso es compartido por lo menos con otro modelo CMMI y 5 procesos
son especificos para el drea de desarrollo de software. CMMI-DEV provee una guia de las
mejores practicas de CMMI para las empresas de desarrollo de software (CMMI Product
TEam, 2010).

Los procesos del CMMI-DEV se enfocan en tres dimensiones de la empresa donde se puede
mejorar considerablemente: 1) herramientas y equipos; 2) personas; y 3) procedimientos y
métodos.

En CMMI-DEV se usa el concepto de niveles para describir el camino de evolucidon que ha
tenido la organizacidn. Estos niveles son resultado de evaluaciones que se pueden realizar a
la organizacidon o a un grupo dentro de la organizacidon (grupo de proyecto, division o area).
Los niveles pueden ser de dos tipos: 1) nivel de capacidad y 2) nivel de madures. Estos tipos
de niveles se representan como “continuous” o “"staged”.

En este estudio nos interesa la representacion “staged” ya que es la que representa la
madurez de la empresa, grupo o proceso. CMMI-DEV cuenta con cinco niveles de madurez
(CMMI Product Team, 2010):

e Nivel 1: Inicial. En este nivel las empresas usualmente no proveen un ambiente estable para
soportar sus procesos. El éxito de las empresas depende de las competencias de sus empleados
y ho del uso de sus procesos.

e Nivel 2: Administrado. Los procesos son planeados y ejecutados de acuerdo con las politicas de
las empresas. Se obtienen salidas controladas de los procesos gracias a que las personas son
capaces Yy tienen recursos adecuados para los procesos.

e Nivel 3: Definido. Los procesos estan bien definidos, entendidos y estandarizados. Esta
estandarizacion da consistencia en la organizacion.

e Nivel 4: Gestionado cuantitativamente. La organizacion y los procesos definen objetivos
cuantitativos para alcanzar la calidad esperada. Estos objetivos son tomados como criterios de
evaluaciéon en la administracién de los proyectos.



e Nivel 5: Optimizado. La organizacién continuamente mejora sus procesos de acuerdo a los
objetivos del negocio y las necesidades de desempeno.

La actual versiéon del modelo CMMI-DEV es la 1.3. En América del Sur y México, existen 416
empresas certificadas (CMMI Institute, s.f.).

Figura 7
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Como se puede observar en la Figura 7, La mayor cantidad de empresas certificadas se
encuentra en México y en Bolivia no se tiene ninguna empresa. El mayor nimero de
empresas desarrolladoras de software certificadas se encuentra en el Nivel 3 (ver Figura 8 )

Figura 8
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Si bien en la literatura se habla que el modelo CMMI-DEV es el mas adoptado por las PyME,
en la especificacion del modelo no se limita a ellas y en la lista de empresas certificadas
(CMMI Institute, s.f.) se destaca gran cantidad de empresas grandes.

Como detalla Coque-Villegas (2017), se puede implementar un modelo como el CMMI hasta
un Nivel 2 por parte de las PyME, esto podemos extrapolar con el modelo CMMI-DEV con los
datos que tenemos de la Figura 8 que las empresas llegan hasta el Nivel 3 en la mayoria de
sus casos. Cabe resaltar que falta estudio para determinar que porcentaje de estas
empresas certificadas son PyME.

3.5. ISO/IEC 29110

En el 2011, el nuevo estandar de ingenieria de software para PyME (ISO/IEC 29110) fue
aprobada por la Organizaciéon Internacional de Estandarizacidon (ISO por sus siglas en inglés)
(Laporte, 2015).

La principal caracteristica del publico objetivo de la ISO/IEC 29110 es el tamafio de la

empresa, no debe pasar de 25 personas (O’'Connor & Laporte , 2017; ISO, 2016). Sin

embargo, también se toma en cuenta otras caracteristicas como el modelo de negocio,
factores situacionales y niveles de riesgos del negocio.

La ISO/IEC 29110, esta pensada para ser usada con cualquier siclo de vida de desarrollo de
software y hace una caracterizaciéon genérica de las empresas en cuatro perfiles:

e Inicial (Entry): Las PyME que estan en este perfil, trabajan en pequenos proyectos con no mas de
seis personas o la empresa tiene no mas de tres afios de vida.

e Basico (Basic): Las PyME que estan en este perfil, trabajan en grupo en aplicaciones simples ya
sea para uso interno o para terceros.

e Intermedio (Intermediate): Las PyME que estan en este perfil, trabajan en mas de un proyecto
en paralelo con mas de un grupo de trabajo.

e Avanzado (Advanced): Las PyME que estan en este perfil, son empresas en crecimiento y
competitivas en el mercado.

Coque-Villegas et al. (2017) especifica que este tipo de certificaciones internacionales
pueden mejorar la credibilidad, la competitividad y el acceso a los mercados nacionales e
internacionales. Esto se puede ver en Ecuador, donde en el afio 2015 se adoptd la norma ITE
INENISO/ IEC TR 29110-1 por el Comité Técnico de Normalizacion del INEN (Registro Oficial,
2015).

Dada la bibliografia consultada sobre la ISO/IEC 29110, vemos que es un modelo que ofrece
a las PyME mayor facilidad de implementacién por sus perfiles que son faciles de asociar
segun el tipo y forma de trabajar de las empresas de desarrollo de software. Se tiene
bastante expectativa sobre esta norma ya que al ser un subconjunto de la ISO/IEC 12207 es
escalable con el crecimiento y transicion de las PyME a empresas grandes.

3.6 Relacion de los modelos y la administracion del
conocimiento

Galvis-Lista & Sanchez-Torres (2013) hacen una revision de los modelos para identificar la
administraciéon de conocimiento como un proceso bien definido dentro de cada modelo. En
dicho estudio identifica los procesos de cada modelo que esté relacionado con la
administracion del conocimiento, los cuales se resumen en la Tabla 3.

Tabla 3
Procesos relacionados con la administracion del conocimiento

Modelo Proceso relacionado con la administracion del conocimiento

MoProsoft Administracion de los procesos
Administracion de recursos humanos y de los ambientes de trabajo

Conocimiento organizacional



MPS.BR Administracion de la configuracién
Definicidn de los procesos de la organizacion
Administracion de recursos humanos

Desarrollo de la reutilizacion

Competisoft Administracion de los procesos
Administracion de recursos humanos y de los ambientes de trabajo

Conocimiento organizacional

CMMI-DEV Administracion de la configuracién
Definicion de los procesos de la organizacién

Entrenamiento de la organizacién

ISO 12207 Administracion de la configuracién del software
Proceso de resolucion de problemas de software
Administracion de modelos de ciclo de vida
Administracion de recursos humanos
Administracion de reutilizacion de activos

Dominio de ingenieria
Fuente: Galvis-Lista & Sanchez-Torres (2013)

Este estudio demuestra que la gestion del conocimiento no es ajena a los modelos de mejora
y se puede implementar para mejorar los procesos de software en las PyME. Si bien los
modelos se enfocan en la mejora de los procesos de software de las PyME, hay lugar a
mejorar en el aspecto de la administracién del conocimiento dentro de los modelos
estudiados, especificamente en los procesos detallados en la Tabla 3.

En el caso de la ISO/IEC 29110, es bastante importante realizar la gestién del conocimiento
en los cuatro tipos de perfiles de empresas. De igual manera, se ha comprobado que se
puede desarrollar un modelo de gestion de conocimiento en las PyME independiente al
modelo que elijan para la mejora de procesos de software y que estos dos modelos no son
mutuamente excluyentes.

4. Conclusiones

Se realizé un estudio del arte de los modelos de mejora de software mas usados en
Latinoamérica por las PyME de desarrollo de software: MoProSoft, MPS.BR Competisoft,
CMMI-DEV vy la ISO/IEC 29110.

Luego de la revisidn bibliografica realizada, se asevera que lo mas importante a la hora de
implementar un modelo de mejora de software, mas que el modelo a elegir es el contar con
el compromiso de las personas involucradas

Este estudio evidencia en las PyME solo se puede llegar a cierto nivel de certificacién, como
se puede ver en el modelo CMMI-DEV, MoProSoft, Competisoft y MPS.BR. Esto indica que las
PyME deben seguir mejorando para obtener los beneficios de los niveles superiores.

Se pudo evidenciar en muchos casos que gran parte de las empresas que aparecen en las
paginas de las organizaciones certificadoras son empresas que no pueden categorizarse
como PyME.

Se pudo observar que la realidad y contexto de cada pais influye a la hora de implementar
un modelo de mejora de software, esto podemos verlo con los modelos MPS.BR, MoProSoft y



Competisoft. Estos modelos fueron desarrollados de acuerdo con las realidades y
necesidades de las PyME desarrolladoras de software en Brasil, México y Peru.

Se concluye que, si bien los modelos de mejora de proceso de software mejoran las
practicas de desarrollo de software y permite tener mayor competitividad a las PyME en el
mercado nacional o internacional y los modelos solo se enfocan en procesos.

Este estudio sirve de soporte para el diseno de una propuesta para dar respuesta al
problema planteado
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