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r e  s  u m  e  n

En  este  artículo se presenta  QualDev-Software  Process  Improvement  (SPI), una  metodología  para  ayudar a

la gerencia de  empresas  o  departamentos  de  software  pequeños  y  emergentes  a  implantar  el  Capability

Maturity  Model Integration (CMMI).  El  objetivo de  esta metodología  es aumentar  la competitividad de

estos  grupos  para que ofrezcan  mayor  calidad en  sus  productos  y tengan  mejores  indicadores  de  produc-

tividad.  QualDev-SPI  se basa en  3  principios:  a)  pequeños pasos para el mejoramiento  alineados  con los

proyectos  de  desarrollo; b) procesos livianos apoyados  en  herramientas, y  c)  visibilidad  a corto plazo  de

los beneficios.  La metodología  incluye  un modelo  de  mejoramiento  organizacional,  una  matriz  de grados

de  logro de  las prácticas  y  un mapa de  ruta  que contiene  una  definición estandarizada de procesos y  de

las herramientas  de  apoyo  que  facilitan  su puesta en  marcha.
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a  b s t  r a c  t

This  article  presents  QualDev-Software  Process Improvement  (SPI), a  specific methodology  to help  mana-

gers of small  and  emerging  business or  internal  software  development  departments  to implement  the

Capability  Maturity Model  Integration  (CMMI).  The  aim of this  methodology  is to increase competitive-

ness of these  groups  by  letting them  offer  more quality  in their products,  and  have  better  productivity.

QualDev-SPI  is  based  on three principles: (i) small steps for  improvement  aligned with  the  develop-

ment  projects;  (ii)  lightweight  processes  supported  by  tools,  and  (iii) short term  view  of the  benefits.

The methodology  includes  an  organizational  improvement  model,  a matrix of levels  of achievement  of

practices, and  a road map  with  a standardized  definition  of processes  and  support  tools  to facilitate  its

implementation.
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Metodologia  para  implementar  o  Modelo  Integrado  de  Capacidade  de
Maturidade  em  grupos  pequenos  e emergentes

r  e  s u  m o

Neste  artigo  apresenta-se  QualDev-Software  Process  Improvement  (SPI), uma metodologia para  ajudar  a

gestão de  empresas  ou departamentos  de  software  pequenos e  emergentes a  implementar  o  Capability

Maturity  Model  Integration  (CMMI).  O objectivo desta  metodologia é aumentar a competitividade  destes

grupos  para  que ofereç am maior qualidade nos produtos  e  tenham melhores indicadores  de  produti-

vidade. QualDev-SPI  baseia-se  em 3 princípios: a)  pequenos passos para a melhoria  alienados  com os

projectos de  desenvolvimento;  b)  processos levianos  apoiados em  ferramentas,  e  c)  visibilidade  a  curto

prazo  dos  benefícios.  A  metodologia inclui um modelo de melhoria  organizacional,  uma  matriz  de  graus

de  concretizaç ão das práticas e  um mapa  de  rota que  contém uma  definiç ão padronizada  de  processos e

das  ferramentas  de  apoio que  facilitam  a sua  entrada  em  funcionamento.
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1. Introducción

El elevado nivel de competencia que se  presenta en el sector
informático a nivel mundial y  el requerimiento cada vez más  sen-
tido de aplicaciones para el soporte del negocio hacen necesario el
aumento de la productividad y de la competitividad de los equi-
pos de desarrollo. A través del  mejoramiento de los procesos de
desarrollo de software se  busca reducir los costos, incrementar la
productividad y aumentar la calidad de los productos y servicios
resultantes de la ejecución de los procesos. Además de estos objeti-
vos, con el mejoramiento de los procesos las organizaciones buscan
alinearse con referentes de la  industria como ISO 9001 (ISO, 2000)
o el Capability Maturity Model Integration (CMMI) (SEI, 2010), para
poder competir en  los mercados globalizados donde, en muchos
casos, son requeridas certificaciones y/o evaluaciones.

El modelo CMMI  for Development (CMMI-DEV) reúne un con-
junto de buenas prácticas de ingeniería de software que facilitan
el mejoramiento gradual de los procesos de gestión de proyec-
tos, gestión de procesos, ingeniería y soporte. El modelo CMMI
ayuda a resolver problemas típicos de las organizaciones, tales
como productos y  servicios que no satisfacen los requerimientos
del cliente, demoras y  baja rentabilidad en  los proyectos, altos cos-
tos operacionales, baja productividad, bajos niveles de innovación
y desmotivación del  personal, todo lo cual trae como conse-
cuencia vulnerabilidad estratégica y poca competitividad en el
mercado.

Diferentes iniciativas para implantar CMMI  en grupos de
desarrollo pequeños han surgido desde que se liberó la primera
versión del modelo en  1991 (Garcia, Cepeda, Miluk y  Staley, 2004;
Garcia-Miller, Graettinger y  Kost, 2005; Ginsberg y  Quinn, 1995;
Johnson y Brodman, 1997; Laryd y  Orci, 2000; Miluk, 2006; Paulk,
1998). La clasificación de un grupo de desarrollo pequeño se  ha
hecho tradicionalmente tomando como referente el número de
integrantes del grupo. Por otro lado, la clasificación de acuerdo
con el número de integrantes ignora características relevantes que
deben ser tomadas en cuenta al momento de proponer un proyecto
de mejoramiento de procesos de software. Consecuentemente, la
mayoría de enfoques presentados en la literatura para implantar
el modelo CMMI  en grupos pequeños carece de la adaptación
necesaria a muchos contextos con características específicas pero
recurrentes (Niazi, Wilson y  Zowghi, 2005).

Se definen como grupos emergentes aquellos que nacen de ini-
ciativas spin-off, start-up cafés, los conformados por estudiantes
entusiastas, recién graduados y  con poca experiencia, o practican-
tes de la programación sin experiencia y con básica formación
en procesos (Tobola, 2012; Ruokolainen, 2007; Bassett, 2007).
La metodología QualDev-Software Process Improvement (SPI), del
grupo QualDev, que se propone para el mejoramiento de los

procesos de estos grupos se  fundamenta en  los siguientes
3 principios: 1) pequeños  pasos para el mejoramiento alineados con
los proyectos de desarrollo; 2) procesos livianos apoyados en herra-
mientas open source, y 3) visibilidad a  corto plazo de los beneficios.
La metodología incluye: a) la definición de un modelo de mejo-
ramiento organizacional; b) una matriz de grados de logro de las
prácticas específicas de CMMI,  y c) un mapa de ruta que incluye
una definición estandarizada de procesos y de las herramientas de
apoyo que facilitan su puesta en marcha.

El modelo de mejoramiento organizacional sobre el cual se basa
la propuesta es IDEAL (Initiating, Diagnosing, Establishing, Acting and

Learning) (SEI, 1996; Blanco y Casallas, 2007). Este modelo es de
naturaleza iterativa e  incremental, es decir, cada vez que es  seguido
se completa un ciclo de mejoramiento. Esta característica ayuda a
que su ejecución permanente garantice el mejoramiento continuo
de la organización en la cual se implemente. CMMI  está compuesto
por un conjunto de áreas de proceso, y a  su vez cada una está defi-
nida en términos de prácticas específicas que la organización debe
satisfacer.

La matriz de grados de logro propuesta para las áreas de proceso
de CMMI  tiene como objetivo facilitar la determinación del orden
en el cual cada área de proceso debe ir  implementándose en los
grupos de desarrollo (Blanco y Casallas, 2007). La matriz desglosa
cada práctica en  actividades parciales que incrementalmente van
complementándose hasta satisfacer la práctica completa. En parti-
cular, en este artículo se presenta como ejemplo un subconjunto de
la matriz de grados de logro para las áreas de proceso específicas
de Planeación de Proyectos (PP), Monitoreo y Control de Proyectos
(PMC) y Medición y Análisis (MA), así como el mapa de ruta para
institucionalizar estas áreas. Finalmente, como parte del mapa de
ruta se  incluyen 3 procesos que  satisfacen cada uno un conjunto
de prácticas específicas de las 3 áreas de proceso en  un determi-
nado grado de logro y unas herramientas que facilitan la puesta en
marcha de las prácticas y su institucionalización.

El artículo está organizado de la siguiente manera: la sección
2 presenta el contexto de mejoramiento de procesos de soft-
ware en  empresas pequeñas, así como un contraste con trabajos
relacionados. La sección 3 introduce los principios para lograr el
mejoramiento de procesos en empresas pequeñas. Para eso, se
caracteriza el contexto al cual va dirigido esta propuesta y  se incluye
un consenso de condiciones comunes para el éxito de iniciativas
de mejoramiento de procesos. La sección 4 presenta la adaptación
del modelo IDEAL para lograr un modelo de mejoramiento orga-
nizacional ajustado al tipo de grupos de desarrollo sobre el cual se
enfoca esta propuesta. La sección 5 presenta la matriz de grados
de logro. La sección 6 presenta el  mapa de ruta para implantar las
prácticas específicas introducidas en  la sección 5. Finalmente, la
sección 7 presenta las conclusiones del presente trabajo.
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2. Mejoramiento de procesos de software en empresas
pequeñas

En abril de 2008, el CMMI  NDIA Working Group (NDIA, 2008)
fue creado por el Software Engineering Institute (SEI) y  la Asociación
Industrial de Defensa Nacional (NDIA, por sus siglas en  inglés) con
el fin de investigar acerca de la  aplicabilidad de CMMI  en pequeños
negocios.

Entre las razones comúnmente argumentadas para no motivar
el estudio de la aplicabilidad de CMMI  en empresas pequeñas se
encuentran los costos fijos para establecer una adecuada infraes-
tructura, el gran número de roles tradicionalmente sugeridos y la
cantidad de información a  procesar para quienes no conocen o no
han seguido antes el modelo (NDIA, 2010a). CMMI  es un modelo de
referencia de procesos de software que fue inicialmente diseñado
por y para equipos grandes (Habra, Niyitugabira, Lamblin y
Renault, 1999; Johnson y Brodman, 1997). CMMI-DEV, por ejemplo
en su versión 1.2 (SEI, 2006) de representación escalonada, consta
de 20 áreas de proceso, cada una con un conjunto de prácticas
específicas, lo cual lo hace un modelo extenso. Esta característica,
junto con el costo de contratar personal externo e invertir tiempo
del personal de la compañía, de acuerdo con Mitt-Meehan (2009)
y el NDIA (2010b), es por lo general el principal obstáculo que
enfrentan las organizaciones pequeñas cuando intentan imple-
mentar un modelo de capacidad y  madurez robusto. Por otra
parte, las prácticas del  modelo describen qué debe hacerse pero
no presentan el cómo (Niazi et al., 2005). Además, las prácticas
de las distintas áreas se encuentran interrelacionadas a través de
dependencias que no son intuitivamente comprensibles. Algunas
de estas prácticas se presentan en un lenguaje especializado y no
contienen suficiente ilustración sobre su significado, lo que las hace
de difícil interpretación y,  por consiguiente, de difícil implantación
(Software-Quality-Assurance, 2012; Gallagher, 2002).

Desde los años noventa, diferentes autores han reportado pro-
puestas para adaptar modelos de mejoramiento de procesos de
software (en adelante SPI, por sus siglas en  inglés) a empresas
pequeñas (Pino, García y  Piattini, 2008). Trabajos como los des-
arrollados por Ginsberg y  Quinn (1995),  Paulk (1998), Johnson
y Brodman (1997) y  Laryd y  Orci (2000) son  ejemplos de algu-
nos de ellos. Más  recientemente, y  haciendo referencia al modelo
CMMI v1.1-v1.2, diferentes autores han presentado propuestas para
implantar CMMI  en empresas denominadas pequeñas.

Uno de los trabajos con mayor envergadura dirigido por el
SEI (Garcia et al., 2004) plantea buenas prácticas de implantación
en empresas pequeñas, además de un detallado seguimiento del
proyecto. La experiencia allí  documentada no solo reporta los resul-
tados que se obtuvieron sino que  recoge un conjunto de activos y
procesos reutilizables para hacer que CMMI  responda a  las condi-
ciones de las empresas pequeñas. El principal resultado obtenido es
la confirmación de la viabilidad técnica de las pequeñas y  medianas
empresas para adoptar CMMI  y de los beneficios que se derivan.

Las metodologías ágiles, el  Modelo de Procesos para la Industria
de Software (MoProSoft), ISO, Quality Function Deployment (QFD) y
Team Software Process (TSP) no solo muestran que es posible imple-
mentar mejora de procesos en  entornos pequeños, sino que estos se
benefician en gran medida por pequeños cambios en sus procesos
que han sido introducidos correctamente y de manera incremental.

Miluk (2006) presentó una investigación exploratoria con el
objetivo de recoger y  analizar datos que permitieran indicar si
métodos de desarrollo disciplinados y  el CMMI  para pymes (CMMI-
SME) se ajusta tanto a  las necesidades del negocio de las pymes
como a sus culturas y  entornos. El autor divide su investigación
en 3 categorías, a  las que denomina necesidad, viabilidad técnica
y compatibilidad organizacional. Sus datos indican que las pymes
presentan problemas en la entrega, calidad y  costo de sus pro-
ductos, así que estas necesitan de métodos disciplinados. También

revelan que las condiciones que describen las pymes no son via-
bles técnicamente para implementar CMMI  en su forma actual. Por
último, señalan que el enfoque preferido para implementar mejo-
ras rápidas y pequeñas en las áreas con problemas no es  compatible
con CMMI.

El común denominador de estas propuestas es que están orien-
tadas a  empresas o  grupos que si bien son pequeños  en  términos
de número de personas, ignoran algunas características recurren-
tes del contexto que requieren ser revisadas como motivadoras del
éxito o fracaso de una iniciativa de mejoramiento de procesos. En
particular para el enfoque metodológico de QualDev-SPI interesan
los grupos pequeños con  la  característica de ser grupos emergentes
como organizaciones que necesitan ser económicamente sosteni-
bles.

Por su parte, Garcia (2005) proporciona algunos aspectos
generales de la adopción de CMMI  en lo que denomina entornos
pequeños, es decir, en organizaciones y proyectos pequeños. Su
estrategia se basa en  mitigar los 3 elementos de mayor inversión
en  CMMI:  evaluación, definición/infraestructura y despliegue. Sin
embargo, resalta una ventaja particular sobre la complejidad y el
costo del despliegue que los entornos pequeños tienen sobre los
grandes, y que  se debe gracias a  su menor tamaño. Esta estrategia
se  basa en una serie de recomendaciones que las pymes pueden
aplicar, pero no cuenta con un modelo de implantación iterativo
e incremental que indique las actividades que deban realizarse en
cada área de proceso y garantice un mejoramiento continuo en  las
empresas.

Alexandre, Renault y Habra (2006) proponen un marco de tra-
bajo gradual que permita a  las pequeñas y medianas empresas
iniciar SPI de una forma muy  enfocada. Con este se puede alcanzar
un nivel aceptable en modelos como el Capability Maturity Model

(CMM)  y el Software Process Improvement and Capability Determina-

tion (SPICE) manteniendo un presupuesto limitado y  logrando un
progreso rápido. Sin embargo, se enfoca en  los niveles de madurez
más  bajos y en el entrenamiento, en  vez de la documentación y  la
formalización.

Las metodologías ágiles han sido ampliamente acogidas en  las
pymes con el objetivo de responder rápidamente a  las demandas
de los negocios. Sin embargo, estas no ofrecen una guía adecuada
para el desarrollo de software de calidad (Sutherland, Jakobsen y
Johnson, 2008). Algunos autores han propuesto que  el valor real
de estas metodologías solo es  alcanzable con su uso  disciplinado.
Sutherland et al. (2008) mostraron que Scrum y CMMI,  implemen-
tados en conjunto, pueden proporcionar a  los procesos de software
un grado de adaptabilidad y predictibilidad mayor que cualquiera
de los 2 por separado. Su propuesta sugiere que CMMI  es la forma
para proporcionar la disciplina que requieren las metodologías ági-
les. Recomiendan usar las prácticas genéricas de CMMI  de nivel 3
para extender los beneficios de las metodologías ágiles. Esta estra-
tegia tampoco cuenta con un modelo de implantación iterativo e
incremental para el mejoramiento con prácticas específicas para
las áreas de proceso.

3.  Principios para lograr mejoramiento de procesos
exitosos en empresas pequeñas y emergentes

3.1. Caracterización

Para esta propuesta metodológica se ha caracterizado el con-
texto de aplicabilidad de la siguiente manera:

1.  Empresas en periodo de conformación: iniciativas spin-off o
start-up.

2. Grupos o proyectos pequeños, con no más  de 10 integrantes.
3. Compromiso con la calidad como estrategia competitiva.
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4. Conocimiento y  práctica mínima de principios: Personal Software

Process (PSP) y  Team Software Process (TSP).

Las  empresas de reciente creación pueden realizar buenas prác-
ticas desde su inicio en el mercado, aun cuando esto implique una
inclusión gradual de prácticas. Los grupos de 10 personas o menos
en empresas en formación pueden ser monitoreados con más  faci-
lidad, de manera que se puedan ejecutar acciones correctivas a
tiempo desde el inicio de los proyectos. El compromiso con la cali-
dad asegura un compromiso general, alineado con la estrategia
competitiva del negocio. Finalmente, el conocimiento mínimo de
prácticas PSP y TSP facilitan la adopción del modelo; esto ha sido
ratificado por diferentes autores (Cedillo y  Montes de Oca, 2005;
Over, 2009; SEI, 2009; Wall, McHale y  Pomeroy-Huff, 2005).

3.2. Condiciones para el éxito y principios de mejoramiento

Riley (2011) presenta un listado ordenado de las  condiciones
comunes para el éxito de iniciativas de mejoramiento de procesos,
y es representativo para diferentes contextos:

1. Compromiso de la alta gerencia.
2. Liderazgo operacional.
3. Comunicación.
4. Entrenamiento de los líderes.
5. Entrenamiento de los empleados.
6. Medición del progreso.
7. Manejo de la  iniciativa como un proyecto.
8. Alineamiento de la  iniciativa con la estrategia global.
9. Uso de herramientas de soporte.

10. Articulación de beneficios.
11. Mejoramiento incremental.
12. Involucramiento de los empleados.
13. Cambio del sistema de administración de la productividad.

QualDev-SPI se fundamenta en 3 grandes principios que sinte-
tizan estas condiciones de éxito.

• Pequeños pasos de mejoramiento alineados con proyectos de
desarrollo: en el contexto de trabajo. Este principio toma en
cuenta, entre otras, las consideraciones de éxito 1, 2, 3, 6, 7,  8,  10
y 12. Toda estrategia de mejoramiento de procesos debe permitir
que las actividades de mejoramiento se desarrollen de manera
paralela a las actividades de desarrollo de software (Ambler,
2012). Así, se deben definir proyectos de mejoramiento de proce-
sos con actividades asignadas a  los mismos integrantes del equipo
que llevan a cabo actividades de desarrollo del producto de soft-
ware. Esto evita que se pueda generar resistencia y  una sensación
de carga adicional de trabajo no alineada con el objetivo de desa-
rrollar software.

• Proyectos de mejoramiento liviano, iterativo e  incremental, apo-
yados en herramientas: en el contexto de trabajo, este principio
toma en cuenta, entre otras, las consideraciones de éxito 6, 8, 9,
10, 11 y 12. El mejoramiento de procesos debe incluir incremen-
talmente prácticas específicas de desarrollo basadas en  CMMI.
Las prácticas específicas incluidas deben apoyarse en herramien-
tas de soporte que los equipos puedan adoptar fácilmente y a
bajo o ningún costo. La experiencia del grupo de investigación
con herramientas open source permite resaltar el buen estado de
avance en el que se encuentran algunas herramientas de libre
acceso y modificación para el soporte de procesos de desarrollo.

• Visibilidad de los beneficios de mejoramiento a corto plazo: en el
contexto de trabajo, este principio toma en cuenta, entre otras,
las consideraciones de éxito 3, 6, 8, 11, 12.  Toda nueva prác-
tica específica, incluida o mejorada como parte del proceso de
mejoramiento, debe hacer visible para todos los integrantes las
evidencias objetivamente verificables de beneficio para el equipo

de desarrollo. Estas evidencias deben ser recogidas y socializadas,
y ser visibles en  el corto plazo.

4. Modelo organizacional

Como parte de QualDev-SPI, se definió un modelo organizacio-
nal (Blanco y Casallas, 2007)  para el mejoramiento de procesos
tomando como base las  características de empresas caracteriza-
das en  la sección 3.1 y los principios definidos en la  sección 3.2  que
guiarán el mejoramiento en este tipo de grupos.

De acuerdo con estos principios, es  necesario que las  iniciati-
vas de mejoramiento se encuentren alineadas con  las actividades
relacionadas con el quehacer de las  compañías, es  decir, el mejora-
miento no debe verse como una actividad separada de los proyectos
de desarrollo. Para esto, el modelo organizacional definido en
QualDev-SPI integra y adapta ideas de la propuesta de IDEAL y  del
proceso propuesto por el Team Software Process (TSP) (Humphrey,
2000),  lo cual tiene varias ventajas. Por un lado, basarse en  este
modelo permite definir y ejecutar planes de mejoramiento a  par-
tir del desempeño actual de los procesos organizacionales, ya  que
su objetivo es  «brindar un camino de acciones para desarrollar un
proyecto de SPI y establecer las bases para que las organizaciones
puedan adaptar el modelo a  sus necesidades» (SEI, 1996,  p. 8). Por
otro lado, el TSP provee una estructura de desarrollo de procesos
de software basada en principios de mejoramiento de calidad de
software.

Dado que ambos referentes (IDEAL y TSP) proponen el desarro-
llo  de ciclos iterativos e  incrementales donde luego de un ciclo se
tienen resultados visibles completos, la propuesta de integración
cumple requerimientos del  segundo y tercer principio detallados
en la  sección 3: proyectos de mejoramiento livianos, iterativos e
incrementales y visibilidad de los beneficios de mejoramiento a
corto plazo. La figura 1 presenta el esquema general del modelo
organizacional para el mejoramiento de procesos de software en
empresas pequeñas y emergentes.

En la  figura 1,  las fases de Establecimiento Organizacional,
Acción y Postmortem Organizacional son organizadas en una
estructura cíclica. A los ciclos que conforman estas 3 fases se les
llama ciclos de mejoramiento organizacional. A su vez, la fase de
Acción está  compuesta por un conjunto de subfases en una estruc-
tura cíclica. Los ciclos que conforman las  subfases de la fase de
Acción se  llaman ciclos de desarrollo. En los ciclos de mejoramiento
organizacional se  desarrollan solamente actividades de mejora-
miento de procesos. En los ciclos de desarrollo se ejecutan tanto
actividades de desarrollo del producto como actividades de mejo-
ramiento de procesos.

En la fase de Establecimiento Organizacional se monta la infra-
estructura del programa de mejoramiento de procesos, se  lleva a
cabo un diagnóstico inicial que servirá como punto de partida para
las actividades que se emprendan en el mejoramiento del equipo
y se define un plan general de mejoramiento que incluye el orden
de implantación de las prácticas a mejorar y la toma de decisio-
nes respecto al  número de ciclos de desarrollo que se llevarán a
cabo. Aun en el contexto de empresas pequeñas y emergentes, es
necesario precisar e identificar el estado de implantación de cada
una de las prácticas de las áreas de proceso que se  deseen mejo-
rar. Esta valoración de las prácticas debe encontrarse apoyada en
evidencia objetivamente verificable, es decir, en artefactos resul-
tantes de la ejecución de los procesos que confirmen la realización
de dichas prácticas (Reitzig, Miller, West y Kile, 2002). Como parte
del establecimiento de la infraestructura, se  definen roles y respon-
sabilidades de quienes guiarán el  proceso de mejoramiento a  nivel
organizacional (Waina, 2004). Para el caso de empresas pequeñas
y emergentes es importante definir al menos el rol de una persona
que guiará el proceso de mejoramiento. Este rol debe ser rotado
periódicamente.
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Figura 1. Modelo organizacional para el mejoramiento de  procesos de software en empresas pequeñas y  emergentes.

Fuente: Adaptado de Blanco y Casallas (2007).

En la fase de Acción se llevan a  cabo las  actividades de
mejoramiento partiendo de los resultados de la fase de Inicio Orga-
nizacional. Esta fase está alineada con los ciclos de desarrollo del
producto, de manera que en cada una de las subfases se desarro-
llan tanto actividades de desarrollo de software como actividades
de mejoramiento de procesos.

En la subfase de Lanzamiento se lleva a cabo el establecimiento
de los objetivos del proyecto. Además de esto se definen objeti-
vos puntuales de mejoramiento de procesos para el ciclo. Aquí se
definen roles tanto para las actividades de desarrollo del producto
como para las actividades de mejoramiento de procesos. En la  sub-
fase de Estrategia se define el  alcance del ciclo de desarrollo en
términos de funcionalidades para construir en el producto de soft-
ware y las prácticas específicas del proceso a  mejorar. En la subfase
de Planeación y  Seguimiento se  construyen cronogramas de trabajo
detallados y se  realiza de forma continua su seguimiento a  medida
que se avanza en la  construcción del producto. En la subfase de
Ingeniería se llevan a  cabo actividades propias de desarrollo del
producto (análisis, diseño, construcción y  pruebas), al tiempo que
se desarrollan actividades relacionadas con el mejoramiento, como
el establecimiento o la mejora de procesos, la  adopción de nuevas
herramientas de hardware o software, la generación de plantillas, la
especificación de políticas, etc. En la  subfase de Postmortem se ana-
lizan los resultados de las actividades de desarrollo de producto y de
mejoramiento de procesos para el ciclo de desarrollo que termina,
de manera que se pueda definir y establecer acciones de mejora
para el siguiente ciclo.

En la fase de Postmortem Organizacional se analizan los resulta-
dos del ciclo de mejoramiento organizacional y  se toman acciones
correctivas apropiadas respecto al cumplimiento de los objetivos
relacionados con el mejoramiento a  nivel organizacional para ini-
ciar un nuevo ciclo completo de mejoramiento

5. Matriz de grados de logro

Las prácticas específicas del  modelo CMMI  describen las activi-
dades consideradas importantes para satisfacer un área de proceso,
y están asociadas a los objetivos del área y  describen qué hacer para
satisfacerlos. El modelo CMMI  ofrece algunas sugerencias sobre
cómo implementar las prácticas, a  manera de sub-prácticas, e  indica
los productos de trabajo que típicamente deberían producirse al
cumplirlas.

Adicionalmente, y de acuerdo con la  metodología propuesta, se
ha dividido cada una de las prácticas específicas en lo que Blanco y
Casallas (2007) y  Rodríguez y Casallas (2007) desarrollaron como
grados de logro. Estos últimos están asociados a la evolución o

refinamiento de las  prácticas específicas. Así, para cada práctica
se  propone definir un conjunto de grados de logro, los cuales están
asociados al  conjunto de actividades que deben desarrollarse para
satisfacer la práctica. Así, cuanto mayor sea el grado de logro de una
práctica específica, más  completo es el conjunto de actividades que
satisfacen la práctica. Se ha propuesto manejar 3 grados de logro:
A) básico; B) intermedio, y C) completo. A continuación se presenta
un ejemplo para ilustrar la definición de los grados de logro para
una práctica específica.

La práctica específica 1.1 del  área de proceso de Planeación
de Proyectos (PP SP 1.1: Establecer el alcance del proyecto) puede
iniciar su implantación identificando los principales entregables
del proyecto, tales como módulos de un  sistema de información y
aplicaciones, entre otros. Posteriormente, dichos entregables pue-
den ser desagregados en  componentes más  pequeños, tales como
artefactos de análisis y de diseño, procedimientos, ventanas y docu-
mentación, entre otros. Esta descomposición a  un nivel mayor de
granularidad ayuda a hacer más  precisa la estimación de tiempos
para un proyecto, ya que permite hacer la  estimación a  un mayor
nivel de detalle. Finalmente, esta práctica específica se puede refi-
nar a través de la  asociación de los requerimientos a las  tareas
específicas que se precisan para la  conformación de cada uno de
los componentes identificados.

Así, para este caso, la  identificación de los principales entrega-
bles de un proyecto se encontraría en el grado de logro básico, la
desagregación de estos en componentes se encontraría en el  grado
de logro intermedio y la  asignación de requerimientos a  tareas se
encontraría en el grado de logro completo.

Se han definido de la siguiente manera los grados de logro para
todas las  prácticas:

• Grado de logro básico (A): las actividades de la práctica se realizan
de forma básica, a  través de la ejecución de procesos definidos.
Estos deben estar establecidos, aunque todavía no necesaria-
mente documentados.

• Grado de logro intermedio (B): las  actividades de la prác-
tica se  realizan con un nivel de detalle mayor que el
especificado en el  grado de logro anterior y  de una forma
estructurada y metodológica. Los procesos están establecidos y
documentados.

• Grado de logro completo (C): las actividades satisfacen comple-
tamente la práctica y se realizan de una forma más adecuada que
en el nivel de logro anterior.

En particular, en este artículo se presenta un subconjunto
de la matriz de grados de logro para las prácticas específicas de



182 H. Arboleda et al / Estudios Gerenciales 29 (2013) 177–188

Tabla  1

Matriz de grados de logro

Práctica Grado de logro

A B C

PP SP 1.1 Estimar el alcance del

proyecto

Se identifican los principales

entregables del proyecto

Se desagregan los entregables en

componentes más  pequeños

Se asignan requerimientos a tareas

específicas

PP  SP 1.2 Establecer estimados de

atributos de productos de trabajo

y tareas

Se tienen atributos basados en la

experiencia del  experto del proyecto

Se obtienen estimaciones a  través del

consenso de varios expertos, a  través,

por  ejemplo, del Método Delphi

Se obtienen estimaciones a partir

del análisis de datos históricos

PP  SP 1.4 Determinar estimados de

esfuerzo y  costo

Se establecen estimados de esfuerzo y

costo ajustados a  través de colchones

de tiempo que se establecen basándose

en  la experiencia

Se establecen estimados de esfuerzo y

costo basándose en la estimación de

atributos de productos de trabajo y

tareas, se establecen dependencias

entre las tareas y los colchones de

tiempo se basan en la identificación y

calificación de los riesgos del proyecto

PP  SP 2.1 Establecer el presupuesto

y el cronograma

Se elaboran cronogramas donde se

determinan los principales hitos y

actividades con sus fechas y se genera

un  presupuesto global del proyecto

basado únicamente en el esfuerzo

estimado

Se elaboran cronogramas con

actividades detalladas y presupuestos

desagregados por actividades y/o

periodos de tiempo y se incluyen

costos no asociados al esfuerzo

PP  SP 2.2 Identificar riesgos del

proyecto

Se identifican los riesgos del proyecto Se califican los riesgos identificados

(probabilidad e  impacto)

PMC  SP 1.1 Monitorear los

parámetros de planeación del

proyecto

Se monitorea el progreso, el costo y el

esfuerzo del proyecto

Se monitorean los atributos de los

productos de trabajo y tareas

Se identifican desviaciones

significativas con respecto a  los

parámetros de planeación, con

base en  criterios establecidos

PMC  SP 1.2 Monitorear los

compromisos

Se revisan los compromisos del

proyecto sobre una base de tiempo

Los compromisos incumplidos o con

probabilidad de  no  cumplirse son

replanteados en el cronograma

PMC  SP 1.3 Monitorear los riesgos

del proyecto

Se revisa y comunica el estado de  los

riesgos sobre una base de  tiempo

PMC  SP 1.6 Realizar revisiones de

progreso

Se realizan revisiones del progreso,

métricas, desviaciones y problemas del

proyecto sobre una base de tiempo y se

comunican sus resultados

PMC  PP  1.7 Realizar revisiones de

hitos

Se realizan revisiones del

cumplimiento de los hitos y se

comunican sus resultados

MA  SP 1.1 Establecer objetivos de

medición

Se identifican las necesidades de

información

MA  SP 1.2 Especificar mediciones Se identifican los indicadores a utilizar,

con base en  la experiencia

Se refinan los indicadores con base en

métricas estándar de calidad

MA  SP 1.3 Especificar

procedimientos de recolección y

almacenamiento de datos

Se definen mecanismos de recolección

y almacenamiento de datos

MA  SP 1.4 Especificar

procedimientos de análisis

Se  establecen criterios de aceptación

de  los indicadores del tipo «cumple/no

cumple»

Se establecen análisis estadísticos

básicos sobre los indicadores

MA  SP 2.4 Comunicar resultados Se comunican los resultados de los

indicadores al final de cada ciclo

Se comunican los resultados de los

indicadores sobre una base de  tiempo

Fuente: Adaptado de Blanco y Casallas (2007).

Planeación de Proyectos (PP), Monitoreo y  Control de Proyectos
(PMC) y Medición y  Análisis (MA). La tabla 1 presenta un sub-
conjunto de la matriz de grados de logro para estas prácticas
específicas.

Como se observa en  la tabla 1,  algunas prácticas, tales como
Monitorear los riesgos del proyecto (PMC SP 1.3), solamente tie-
nen un grado de logro, es decir, únicamente cuentan con la
descripción del grado de logro A. Esto significa que al cumplir
lo establecido en este grado de logro se desarrollan el  conjunto
de actividades suficientes para cumplir la  práctica de manera
satisfactoria.

5.1. Relaciones entre las prácticas

Una vez que se  ha desagregado un conjunto de prácticas espe-
cíficas de una o varias áreas de proceso en sus diferentes grados de
logro, es  posible hacer un análisis para identificar las dependencias
entre ellas. Estas dependencias se pueden establecer no solo entre
prácticas de una misma  área de procesos, sino entre prácticas
de áreas de proceso distintas e incluso entre prácticas de áreas
de proceso que no se encuentren en el mismo  nivel de madurez.
Esto es  posible ya  que  el modelo CMMI  es  de mejoramiento
incremental y algunas áreas de proceso pueden verse como la
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evolución de áreas de proceso de niveles de madurez anteriores.
Un ejemplo es  el área de procesos de Administración Integrada
de Proveedores, la cual es de nivel de madurez 3 y  enriquece las
prácticas incluidas en el área de procesos de Administración de
Acuerdos con Proveedores, que pertenece al nivel de madurez 2
del modelo, en su representación escalonada.

Para la identificación y  expresión de las dependencias entre
prácticas específicas se usa lo que se  ha denominado una Tabla de
Dependencias. El diseño está basado en lo propuesto en Test Pro-

cess Improvement (TPI) de Koomen y  Pol (1999).  Ellos proponen que
para mejorar un proceso existente se deben ir  alcanzando, incre-
mentalmente, ciertos grados de logro en cada una de las áreas del
proceso. Sin embargo, existen dependencias entre estas áreas que
establecen el orden en el que se deben alcanzar los grados de logro.
Para representar estas dependencias se utiliza una Tabla de Depen-
dencias, que define una serie de puntos de control (checkpoints)

para establecer las dependencias del alcance de un grado de logro
determinado para cada área del proceso.

En particular, en este artículo se presenta un subconjunto de
la Tabla de Dependencias para las prácticas específicas de Planea-
ción de Proyectos (PP), Monitoreo y Control de Proyectos (PMC) y
Medición y  Análisis (MA), desarrollada por Blanco y  Casallas (2007)
(tabla 2).

La tabla 2 muestra una primera idea del orden en el cual una
organización debe implantar nuevas prácticas de proceso. Para
construir la Tabla de Dependencias entre prácticas específicas de
diferentes áreas de proceso se tiene en cuenta la  incidencia que
las prácticas de cada una de ellas tienen sobre las prácticas de las
demás áreas de proceso. Por ejemplo, en  la tabla 2 se puede ver
que el grado de logro A  de la  práctica de PP SP  1.1 Estimar el alcance

del proyecto se debe alcanzar primero que el grado de logro A de la
práctica de PP SP 1.2 Establecer estimados de atributos de productos de

trabajo y tareas.  Esta relación es identificable, ya que no es posible
realizar estimaciones sin  haber identificado por lo menos los prin-
cipales elementos que compondrán la solución por desarrollar. De
la misma forma, se deben establecer relaciones entre prácticas de
diferentes áreas de proceso. Por ejemplo, se puede identificar que
el grado de logro A de la  práctica específica 2.1 de MA es  requisito
para la implantación del grado de logro C de la práctica específica
1.2 de PP.

Las columnas de la Tabla de Dependencia sirven como referente
para la selección de prácticas específicas, en  un determinado grado
de logro, que se quieren implantar en  un ciclo de desarrollo. Así,
por ejemplo, es  posible decidir implantar las prácticas específicas,
en un determinado grado de logro, que incluyan las primeras «n»

columnas.
Con base en la Tabla de Dependencias y  con el resultado del diag-

nóstico que se realiza en  la fase de Establecimiento Organizacional
del Modelo Organizacional para el Mejoramiento de Procesos, se
puede definir un mapa de ruta para satisfacer las prácticas especí-
ficas que se decide implantar.

6. Mapa de ruta

El modelo CMMI  no ofrece una guía respecto al orden de implan-
tación de las áreas de proceso, ni respecto a  los procesos específicos
para satisfacer las prácticas. Es  por esto que existe la necesidad
de crear estrategias más  precisas para facilitar la implantación de
las prácticas específicas propuestas. Actualmente existen algunas
propuestas de orden de implantación de prácticas específicas de
CMMI.  Estas propuestas se  presentan ante resultados de proyec-
tos de mejoramiento adelantados por diferentes empresas. Laryd
y Orci (2000) sugieren que el orden de implantación de las áreas
de proceso del modelo CMM  debe basarse en las características
particulares de cada organización; por ejemplo, si  la compañía se

encuentra enfrentando problemas relacionados con el área de pro-
cesos de Gestión de la Configuración (CM, por sus siglas en inglés),
el área de procesos de CM deberá ser tratada de forma primordial;
si los requerimientos son muy  volátiles, será necesario dar priori-
dad al  área de procesos de Gestión de Requerimientos (RM, por sus
siglas en inglés).

QualDev-SPI incluye la definición de un mapa de ruta como parte
de la estrategia para ayudar a las empresas pequeñas a  implantar
CMMI.  El mapa de ruta define qué prácticas se van a  implantar en
cada uno de sus grados de logro en  un determinado ciclo de mejo-
ramiento organizacional y mediante qué procesos y herramientas
se logrará dicha implantación.

La planeación de los ciclos de mejoramiento organizacional,
en la  fase de Establecimiento del Modelo Organizacional para el
Mejoramiento de Procesos, permite definir qué  prácticas se van a
implantar, en cada uno de sus grados de logro, en  un determinado
ciclo de mejoramiento.

Se ha propuesto que para cada ciclo de mejoramiento organiza-
cional se  defina un proceso que relacione las prácticas específicas
en  los grados de logro que se van a  implantar. Así, para cada ciclo
de mejoramiento se implanta un proceso definido que incluye
actividades que pueden estar relacionadas con diferentes prácti-
cas específicas. A continuación se presenta el mapa de ruta para
implantar las prácticas específicas de Planeación de Proyectos (PP),
Monitoreo y Control de Proyectos (PMC) y Medición y  Análisis (MA).

6.1. Mapa de  ruta para la implantación de las prácticas

específicas de Planeación de  Proyectos, Monitoreo y Control de

Proyectos y  Medición y  Análisis

La razón para escoger estas áreas de proceso para mejorar son
las características de las empresas para las  cuales está  dirigida
esta propuesta. Como se introdujo antes, está orientada a empre-
sas pequeñas que satisfagan un conjunto de condiciones definidas.
Entre estas condiciones está  que: a) tengan un avance significa-
tivo en  la definición y puesta en práctica de procesos de ingeniería
como el proceso de solución técnica, y b) presenten inmadurez en
la ejecución de los procesos de gestión de los proyectos.

El mapa de ruta que se ha definido para implantar estas áreas
de proceso sugiere el desarrollo de 3 ciclos de mejoramiento orga-
nizacional. Para cada ciclo de mejoramiento se creó un proceso que
incluye un conjunto de prácticas específicas en un determinado
grado de logro. Los 3 procesos son llamados básico, intermedio y
completo. El proceso asociado a  cada ciclo de mejoramiento orga-
nizacional incluye las  actividades del proceso asociado al anterior
ciclo. Así, gradualmente se  incluyen actividades hasta lograr satis-
facer todas las  prácticas específicas en todos sus grados de logro.

Es importante que cada proceso se  implante en orden en la
organización. Es decir, solo hasta cuando el proceso básico fun-
ciona correctamente se  inicia el siguiente ciclo de mejoramiento
organizacional.

Para la institucionalización de cada proceso, una empresa puede
desarrollar varios ciclos de desarrollo dentro de cada ciclo de mejo-
ramiento organizacional. En términos generales, en el  proceso
básico se  espera que se empiece a  generar la cultura de registro
de los tiempos de ejecución de tareas. Esto permite que posterior-
mente se tenga información histórica suficiente para determinar
estimaciones confiables y el ejercicio de estimación arroje resul-
tados más  precisos. En el proceso intermedio se  espera que la
ejecución de las  prácticas permita una mayor visibilidad en cuanto
al nivel de avance de los proyectos. Esta visibilidad se logra a  tra-
vés del análisis de la  información que se  va obteniendo a  través
del registro de los tiempos. Finalmente, en el proceso completo se
espera la realización de actividades de planeación y control basadas
en  datos históricos recopilados durante la  ejecución de los proyec-
tos, la determinación de estimados de planeación que obedecen a
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Tabla  2

Relación de dependencias de prácticas específicas

Práctica específica 1 2 3 4  5 6 7

PP SP 1.1 Estimar el alcance del proyecto A B C

PP  SP 1.2 Establecer estimados de atributos de productos de trabajo y  tareas A B C

PP  SP 1.4 Determinar estimados de esfuerzo y costo A B

PP  SP 2.1 Establecer el presupuesto y  el  cronograma A B

PP  SP 2.2 Identificar riesgos del proyecto A B

PMC  SP 1.1 Monitorear los parámetros de planeación del proyecto A B C

PMC  SP 1.2 Monitorear los compromisos A B

PMC  SP 1.3 Monitorear los riesgos del proyecto A

PMC  SP 1.6 Realizar revisiones de progreso A

PMC  PP  1.7 Realizar revisiones de hitos A

MA  SP 1.1 Establecer objetivos de medición A

MA  SP 1.2 Especificar mediciones A B

MA  SP 1.3 Especificar procedimientos de  recolección y almacenamiento de  datos A

MA  SP 1.4 Especificar procedimientos de  análisis A B

MA  SP 2.4 Comunicar resultados A B

Fuente: adaptado de Blanco y Casallas (2007).
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Figura 2. Proceso básico para Planeación de Proyectos, Monitoreo y  Control de Proyectos y Medición y Análisis.

Fuente: Adaptado de  Blanco y  Casallas (2007).

patrones definidos por el desempeño en  proyectos anteriores y  el
control del proyecto realizado sobre una base cuantitativa propor-
cionada por los indicadores de los proyectos.

En las siguientes secciones se presenta cada uno de estos proce-
sos. En la página del proyecto se presentan el detalle y la descripción
de los procesos y la  interacción con las herramientas que se desarro-
llaron para dar soporte al proceso.

6.2. Proceso básico para Planeación de Proyectos, Monitoreo

y Control de Proyectos y  Medición y  Análisis

El proceso básico es  el proceso más  liviano, contiene pocas acti-
vidades y busca ser de fácil implantación en cualquier empresa

pequeña. Con el proceso básico se espera que sean utilizadas por
primera vez las herramientas de soporte a  los procesos. La figura 2
presenta el proceso básico. La notación utilizada para representarlo
es Business Process Model Notation (BPMN)1.

El proceso comienza con la actividad de Lanzamiento. Esta acti-
vidad se  lleva a  cabo para satisfacer la práctica específica 1.1 del área
de proceso de Medición y Análisis de CMMI  en su grado de logro
A (MA  SP 1.1 A). Es importante que para cada uno de los objetivos
se definan métricas (MA  SP 1.2 A), procedimientos de recolección
y almacenamiento de datos (MA  SP 1.3 A) y procedimientos de

1 http://www.omg.org/spec/BPMN/.

http://www.omg.org/spec/BPMN/
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Figura 3. Proceso intermedio para Planeación de Proyectos, Monitoreo y Control de Proyectos y Medición y Análisis.

Fuente: Adaptado de Blanco y Casallas (2007).

análisis (MA  SP 1.4 A). En la actividad de Estrategia se hace la
estimación del alcance del ciclo (PP SP 1.1 A) y, de igual forma, se
hace la estimación de productos y  tareas (PP SP 1.2 A).  La actividad
de Planeación Semanal busca construir, de manera gradual, el
presupuesto y  el cronograma del ciclo (PP SP 2.1 A). En la  actividad
de Revisión Semanal se  monitorean los parámetros de planeación
del ciclo (PMC SP 1.1 A) y  los compromisos (PMC SP 1.2 A). En
el Postmortem se analizan y  comunican los resultados del ciclo
en busca de oportunidades de mejora tanto de las actividades de
mejoramiento como de las actividades propias del desarrollo del
producto (MA  SP 2.4 A).

6.3. Proceso intermedio para Planeación de Proyectos, Monitoreo

y Control de Proyectos y Medición y Análisis

El proceso intermedio es  una extensión del proceso básico; para
dar inicio a este es necesario que este último se encuentre plena-
mente definido e  institucionalizado. En este se aumenta el número
de  prácticas por satisfacer, lo que conlleva la creación de nue-
vas actividades y  la actualización de otras. Estas  actualizaciones
impactan los formatos, el  uso de herramientas y  demás productos
relacionados con la ejecución de los procesos. Como parte del  obje-
tivo de este proceso se espera que las herramientas de soporte se
usen en su totalidad. La figura 3 presenta el proceso intermedio.

En la actividad de Estrategia se  hacen cambios de manera que se
satisfaga el grado de logro B de la práctica PP  SP 1.1. El objetivo de la
actividad de Definición de Riesgos es que todos los integrantes del
grupo, bajo la guía del líder, identifiquen los riesgos más  importan-
tes del proyecto y/o del ciclo (PP SP 2.2  A). El monitoreo y control
de los riesgos (PMC SP 1.3 A) es  fundamental para tomar acciones

correctivas a  tiempo. En cuanto a  la actividad de Planeación Glo-
bal, se elaboran planes completos para cada ciclo, incluyendo la
identificación concreta de hitos. Esta identificación de hitos ayuda
a  satisfacer la  práctica de establecer el presupuesto y el cronograma
(PP SP 2.1 A). Esta actividad también ayuda a satisfacer la práctica
de establecer el presupuesto y el cronograma (PP SP 1.4 A). En la
actividad de Seguimiento, se hace el seguimiento de hitos (PMC SP
1.7 A) y,  en general, del progreso del proyecto (PMC SP 1.6 A).

6.4. Proceso completo para Planeación de Proyectos, Monitoreo

y  Control de Proyectos y  Medición y  Análisis

El proceso completo es una extensión del proceso intermedio.
En este se completan las prácticas que en  el  nivel anterior hacían
falta por satisfacer de acuerdo con el modelo referente de procesos.
Para la ejecución de este proceso es  importante tener plenamente
institucionalizados los 2 procesos anteriores. Las actualizaciones al
proceso intermedio para crear el  proceso completo se ven  par-
ticularmente en las prácticas relacionadas con MA,  ya que  estas
prácticas son las que apoyan a  los integrantes del grupo a  tomar
decisiones y seguir las  acciones correctivas necesarias durante el
ciclo. La figura 4 presenta el proceso completo.

En la actividad de Lanzamiento, la definición de métricas avanza
al siguiente grado de logro (MA  SP 1.2 B). En el proceso completo
el seguimiento es continuo. Es por esto que los procedimientos de
análisis incrementan su grado de logro (MA SP 1.4 B). En cuanto a  la
actividad de Estrategia, la estimación del alcance del ciclo satisface
el grado de logro C de la práctica PP  SP 1.1. En cuanto a  la  estimación
del  trabajo, en este proceso se  aumenta el grado de logro al C (PP SP
1.2 C). En  cuanto a  la actividad de Planeación Global, se identifican
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las dependencias entre las  tareas. De  esta forma se avanza el grado
de logro del establecimiento de cronograma y presupuesto (PP SP
2.1 B).

En el proceso completo, los riesgos son claramente clasificados
en 3 grupos: del equipo, del producto y  del  proceso. Los criterios
de evaluación de cada riesgo tienen en cuenta la probabilidad de
ocurrencia (alta, media, baja) y  el impacto, si el riesgo llegara a con-
vertirse en un problema (alto, medio, bajo). Para determinar a  qué
riesgos se les hace seguimiento, se propone construir una matriz
en donde se clasifican según los 2 criterios mencionados anterior-
mente y de esta forma se visualizan los más  críticos. Así se  avanza
a (PP SP 2.2 B).

En el proceso completo se  incluye la actividad de seguimiento
de los objetivos y  metas del  ciclo. De esta forma se tiene el
control de estos a  medida que se  avanza en el ciclo y se toman accio-
nes correctivas sustentadas sobre datos cuantitativamente verifica-
bles.  Estas acciones ayudan a  satisfacer otras prácticas de MA.

7. Conclusiones

En este artículo se ha presentado una metodología para ayudar
a las empresas pequeñas a implantar CMMI.  Como parte de esta
metodología se exponen 3 principios fundamentales para lograr el
mejoramiento de procesos en  este tipo de empresas. De igual forma
se ha definido un modelo de mejoramiento organizacional de pro-
cesos y  un mapa de ruta concreto para mejorar 3 áreas de proceso
de CMMI.

Los principios presentados son la  base para la definición tanto
del modelo organizacional de mejoramiento, como para la defini-
ción del  mapa de ruta. Se puede concluir que los pequeños pasos
para el mejoramiento alineados con los proyectos de desarrollo
buscan ser una estrategia que motive el mejoramiento del grupo,
apoyado a la vez por los procesos livianos que no demandan dedi-
cación exclusiva en  el mejoramiento y  la visibilidad a  corto plazo
de los beneficios del  mejoramiento.

Como parte de las contribuciones logradas con esta propuesta
está la  construcción de las herramientas Planning Tool, SPCC y  Chan-

geSet (QualDev, 2008) para el soporte al proceso de desarrollo. La
última de ellas apoya el proceso de Administración de Configura-
ción. Estas herramientas han sido construidas a  medida que se  ha
refinado el modelo organizacional de mejoramiento y al tiempo
que se refina la definición y documentación de los procesos de
desarrollo seguidos. En el grupo se han especificado los requeri-
mientos que satisfacen las herramientas, de manera que cumplen
el modelo de referencia de procesos seguido, para el caso propio
con CMMI.

De acuerdo con los principios definidos, es  necesario que
las iniciativas de mejoramiento se  encuentren alineadas con las
actividades de desarrollo. Por esto, el modelo organizacional de
mejoramiento integra el modelo IDEAL y el proceso TSP. Así
se  logra que los equipos de desarrollo realicen ciclos cortos e
incrementales que incluyen actividades de desarrollo y  de mejo-
ramiento de procesos, logrando visibilidad de resultados a corto
plazo.
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Debido al gran tamaño y  a  la  complejidad del modelo CMMI,
se hace necesaria la  generación de estrategias que ayuden a  su
implantación, especialmente en las organizaciones que no cuentan
con los recursos requeridos para este fin. En el caso del grupo de des-
arrollo e investigación, se encuentra que la  definición de un mapa de
ruta como estrategia para implantar CMMI  requiere la integración
de actividades relacionadas con diferentes prácticas específicas en
diferentes grados de logro. Así se  pueden crear procesos comple-
mentarios que permiten integrar de manera natural prácticas de
proceso que se presentan separadas en el modelo CMMI.

La identificación de grados de logro para cada una de las prácti-
cas que constituyen las diferentes áreas de proceso es  un ejercicio
importante para la comprensión del modelo, ya que de esta forma
es posible determinar el nivel de complejidad que acarrea la imple-
mentación de cada una de ellas y  la forma de abordar dicha
complejidad de manera gradual. Igualmente, la identificación de
las relaciones entre las prácticas y  sus niveles de logro permite
priorizar el orden en  que estos deben ser implantados.

Como trabajo futuro, se plantea la validación y la retroalimen-
tación de esta propuesta por parte de las empresas pequeñas en
las cuales se ha puesto en marcha QualDev-SPI. Allí se expondrá
en detalle la caracterización de estas empresas con las  que se ha
trabajado y los resultados obtenidos en  las  implementaciones de la
metodología propuesta en  este artículo. También se presentarán las
lecciones aprendidas durante este proceso. De igual forma se hace
necesaria la definición de diferentes mapas de ruta y  herramientas
para implantar prácticas específicas de otras áreas de proceso que
se integren con los procesos presentados en esta propuesta.
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