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RESUMEN

¢ Qué aprendizajes? ¢Qué experiencias? Dejan a los alumnos el involucrarse en la implementacion de
un modelo de calidad internacional como es CMMIi-DEV, se dara respuesta desde la experiencia del
Centro de Desarrollo de Software del Instituto Tecnolégico Superior del Sur de Guanajuato en el que
se involucraron a 7 docentes y a 13 alumnos durante el afio 2013 en el desarrollo de 3 proyectos de
software que sirvieron para evidenciar las practicas aplicadas del modelo en las areas de proceso como
son verificacién y validacion, administracion de requerimientos, monitoreo y control, del nivel 3 del
modelo.

ANTECEDENTES

El Centro de Desarrollo de Software, forma parte del Instituto Tecnologico Superior del Sur
de Guanajuato (ITSUR) en enero de 2013 inicia el proceso para obtener la acreditacion del
nivel 3 del Modelo Integrado de la Capacidad y Madurez (CMMI, por sus siglas en ingles),
en el centro participan docentes y alumnos del instituto, desempefiando distintos roles
especificos del desarrollo de software como son lideres de proyecto, analistas, disefiadores,
encargados de pruebas, etc.

En el 2012 el Centro de Desarrollo de Software (CDS) del ITSUR participé en la
convocatoria del Programa para el Desarrollo del Sector de Tecnologias de la Informacién
(Prosoft) y obtuvo la aprobacion para iniciar en Octubre del mismo afio el proceso de
certificacion en el modelo de calidad Capability Maturity Model Integrated level 3 (CMMI
L3) en la que se estuvo trabajando durante el afio 2013 en el cual estuvieron involucrados
docentes y alumnos, en diversas actividades que exige el modelo como es tener
documentados los procesos, implementar dichos procesos en proyectos reales y
evaluaciones de calidad para aseguramiento de la calidad.

El CDS ha desarrollado diversos sistemas para el sector productivo y para la propia
institucion, por citar algunos ejemplos se ha desarrollado un sistema de control escolar, un
sistema de control de produccion entre otros también el CDS ha impartido distintas
capacitaciones al sector productivo y al educativo y asi mismo ha impartido distintos cursos
a alumnos del ITSUR, en lenguajes de programacion, base de datos, pruebas y calidad por
mencionar algunas tematicas.

También gracias a la experiencia obtenida durante la acreditacién del modelo de CMMi en
el nivel 2 se pudo concretar el disefiar el modulo de especialidad de la carrera de
licenciatura en informatica en abril del 2011.
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Pero a todo esto (Qué es CMMIi? CMMi es un modelo de aseguramiento de calidad que
dentro de sus principales objetivos esta el buscar la mejora continua de las organizaciones
mediante analisis y redisefio de los procesos que maneja una organizacion, y al ser un
modelo solo indicara el que debe realizar la empresa para cumplir con las mejores practicas
y el como implemente la organizacion estas précticas esta fuera del modelo.

En (Mary Beth Chrissis, 2009), se describe como CMMi es un modelo que se divide en
areas de procesos y como estas a su vez en practicas especificas, para poder alcanzar un
nivel de madurez en la representacion continua del modelo es necesario para el nivel 2 de
CMMi que se denomina gestionado tiene que cumplir tanto con las practicas genéricas,
como las practicas especificas de 6 areas de proceso, ya que la séptima area de proceso es
administracion de proveedores y si la empresa no maneja proveedores se puede omitir la
implementacién de esta area de proceso, para comprobar que la empresa tiene un nivel se
debe someter a una evaluacion denominada SCAMPI.

CMMi evalua la capacidad o el nivel de madurez de una organizacion, se divide en areas de
proceso las cuales tienen un conjunto de metas especificas y metas genéricas que se tienen
que cumplir para un area de proceso especifica y a su vez se dividen en un conjunto de
practicas y su sub-practicas que se deben cumplir para dar cumplimiento a una meta
especifica, y tiene dos formas de representar el modelo una es de forma continua en el que
se avanza de acuerdo a las areas de proceso que requiera implementar la organizacion y
otra es la escalonada que es la que se maneja en el CDS, en la cual se avanza por niveles de
madurez en la que para alcanzar un nivel de madurez se debe cumplir con todas las areas de
proceso definidas para ese nivel.

La evaluacion del modelo se realiza mediante un método que es propiedad del Software
Engineering Institute (SEI) el cual se Ilama Standard CMMI Appraisal Method for Process
Improvement (SCAMPI) el cual se divide en tipos en donde el tipo A es el oficial y el Unico
que permite otorgar un nivel de madurez, y esta el tipo B el cual no otorga el nivel pero
sirve como referencia para considerar si una empresa esta lista para ser evaluado en el
SCAMPI B o que ajustes debe realizar para pensar en obtener un nivel de madurez del
CMMi. CMMi maneja 5 niveles de madurez en el que el nivel 1 se otorga automaticamente
por el hecho de ser una organizacion, el nivel 2 evalGa principalmente la parte
administrativa y de soporte de la organizacion, y el nivel 3 ya se centra mas
equilibradamente en la parte administrativa y de soporte y en el area de ingenieria del
desarrollo del producto. El principal objetivo del CDS de obtener el nivel 3 de CMMi es
mejorar la calidad de los productos de software que se desarrollan, ganar un reconocimiento
por parte de los clientes del centro, y como institucién educativa poder permear los
conocimientos y experiencia obtenida de este proceso a los alumnos.

Los objetivos desglosados y que se buscan con la obtencion del nivel 3 de CMMi son:

Beneficios ingenieriles
1. Los procesos maduros permiten:
a. Entender lo que esta pasando.
b. Que el personal desarrolle todo su potencial mas completamente y mas
efectivamente dentro de la organizacion.

2 | www.anfei.org.mx/revista



REVISTA ELECTRONICA ANFEI DIGITAL Afo 1, N°. 2 Ene-Jun. 2015

2. La mejora de los procesos tiene mas posibilidades de resultar con éxito y ser mas
sustanciosa a la organizacion ya que se basa en la definicion, medicién y control de los
procesos.

3. Se incrementa sensiblemente la probabilidad de éxito en la introduccion de nuevas y
apropiadas tecnologias, técnicas y herramientas en la organizacion

Beneficios econdmicos
1. Enfatiza el desarrollo de procesos en las organizaciones que permiten mejorar el
desarrollo de los productos y los servicios ofertados a los clientes.
2. Proporciona un marco de trabajo que permite organizar y priorizar las actividades de
mejora de procesos, involucrando al propio producto, al negocio, al personal y a la
tecnologia.
3. Da soporte a la coordinacion de actividades multidisciplinarias que pueden ser
necesarias para construir con éxito un determinado producto.
4. Enfatiza el alineamiento de los objetivos de la mejora de procesos con los objetivos
de negocio de la organizacion.

METODOLOGIA

Para poder obtener el nivel se tuvieron que ajustar 6 areas de procesos, un area de proceso
que se tenian del nivel 2 y definir 13 areas nuevas del nivel 3, un area de proceso es un
grupo de practicas que se deben seguir para poder tener implementada el area de proceso, y
por ultimo se deben poner en implementar los procesos en proyectos reales para comprobar
gue estan adecuados a la organizacion y realizar ajustes si fuera necesario. Tomando como
base las areas de procesos se dividen las tareas en roles que deben asumir los involucrados
del proyecto y es aqui donde a los alumnos que estan haciendo sus residencias o servicio
social se les involucra de acuerdo a sus intereses, que se dividen en 2 grandes grupos el
area de calidad y pruebas y el area de desarrollo en el que se involucran como
programadores y analistas, poco a poco a los alumnos se les va delegando mayores
responsabilidades ya que al principio de su estancia es llevarlos de la mano pero conforme
van entendiendo la manera de trabajar terminan practicamente con la responsabilidad total
de las actividades que estan llevando a cabo.

El proceso para obtener la acreditacion de nivel 3 de CMMi fue el que se describe en la
Figura 1.
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Figura 1. Proceso seguido para la obtencion de nivel 3 de CMMi

En el diagnostico y ajuste de areas de proceso, se realizd por parte de la empresa consultora
un andlisis de como estaba actualmente el centro de desarrollo de software y como estaban
aplicandose las areas de proceso de nivel 2, este se realizo revisando los documentos
generados por el CDS de los proyectos y entrevistas a los integrantes del CDS para que a
partir de este diagnostico se pudiera comenzar a construir las areas de proceso de nivel 3.

Una vez entregado los resultados del diagnostico se entrego una propuesta de ajustes a las
areas de proceso que fue realizada en conjunto con la consultoria y elementos del CDS se
hicieron los ajustes para cumplir con el nivel 3 de CMMi.

Mientras se revisan los procesos de nivel 2, se empezaron a formar equipos de trabajo para
ser encargados de un conjunto de areas de proceso de nivel 3 y revisar los nuevos procesos
y ser los encargados de darle seguimiento a que su implementacion fuera la adecuada, los
equipos fueron para el area de ingenieria el area de administrativas, y las areas de soporte y
calidad.

Después de la capacitacion, se trabajo para generar las nuevas areas de proceso las cuales
incluian Administracion de riesgos, administracion integrada de proyectos, verificacion y
validacién entre otras, cabe destacar que las areas de proceso se fueron construyendo para
que fueran lo mas agiles posibles y no hacer procesos demasiado pesados o burocraticos,
que fue algo de que en nivel 2 se tendian a ser procesos sino pesados, si podian ser mas
ligeros.

Conforme se iban liberando areas de proceso se comenzaban a poner a prueba en los
proyectos que se estaban realizando actualmente en el CDS, una de las cosas que permitio
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tener una integracion continua de la nuevas areas de proceso y a los proyectos ya iniciados
fue que a diferencia del nivel dos en el que el CDS manejaba los proyectos en un ciclo de
vida en cascada se opto por trabajar los proyectos en un modelo iterativo incremental, el
cual permite entre otras cosas entregas continuas del producto de software que se generara
al finalizar el proyecto. Al principio que se comenzaba con la implantacion surgian cosas
que mejorar o cosas que estaban mal en el proceso y lo que se hacia era ajustar el proceso
para corregir las deficiencias encontradas, igualmente se realizaban auditorias de calidad
para asegurar la adherencia a procesos.

Una vez que se cubrieron implementaron todas las areas de proceso de nivel 3 se realizo
una Evaluacion SCAMPI tipo B, en la que se formo un equipo evaluador conformado por
dos personas del CDS y cuatro externas esto con el objetivo de verificar la madurez e
institucionalizacion de las practicas requeridas por los niveles 2 y 3 del modelo CMMI-
DEV, una vez terminada esta evaluacion se entregaron los resultados en el cual se
indicaban las oportunidades de mejora que se encontraron.

Por ultimo una vez que se realizaron los ajustes, se realizo el SCAMPI A para verificar el
cumplimiento de las practicas respecto a CMMI-DEV v1.3 y establecer las acciones de
mejora para el siguiente periodo. Tener identificadas las fortalezas y oportunidades de
mejora con respecto a CMMI-DEV v1.3 y establecido el nivel de madurez.

Los alumnos involucrados en el proceso de acreditacion del nivel 3 de CMMi,
principalmente fueron alumnos de residencias y un alumno de servicio social. Como se
muestra en la Tabla 1 en la cual se puede observar que estuvieron participando 13 alumnos
durante el afio.

Tabla 1. Alumnos involucrados en el CDS en el afio 2014

Rol / Actividad NUmero de alumnos.

Servicio Social Residentes

Analista / Programador 1 4
Auditores de Calidad 2

Pruebas 3
Auditores de Calidad y 2

Pruebas

Apoyo General 1

Totales 1 12

Los alumnos estuvieron involucrados en dos vertientes, en la parte de calidad y pruebas y
en la parte de desarrollo especificamente analisis, disefio y programacion, se comenzara
con detallar las actividades en las cuales se desenvolvieron los alumnos, poniendo enfasis
en las actividades de mayor valor.

Primeramente en la parte de calidad, los alumnos residentes se encargaron de realizar
auditorias de calidad a los proyectos que se estaban ejecutando, igualmente tuvieron como
responsabilidad crear algunos de los criterios que se iban a aplicar en las auditorias, dos de
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los residentes también estuvieron presentes durante las capacitaciones de la empresa
consultora.

En lo que concierne a pruebas los alumnos se encargaron de realizar los casos de prueba
utilizando la herramienta test link y estos los realizan a partir de los casos de uso generados
por los analistas, una vez que disefian los casos de prueba se les realiza una revision entre
pares para después ejecutar estas pruebas una vez que se les informe que el ambiente beta
para realizar las pruebas estd listo una vez que se corren los casos de prueba eran
encargados de registrar los defectos detectados y dar seguimiento hasta que se resolvieran
los defectos que surgian, esto lo realizan mediante la herramienta de mantis que esta ligada
al test link.

En el andlisis, disefio y programacion, dos de los alumnos estuvieron muy involucrados al
comienzo se les brindo toda la ayuda y una capacitacion para desempefiar sus labores, en la
primera iteracion del proyecto fue que ellos comenzaran a involucrarse en las entrevistas
con el cliente en cdmo iba a ser el llenado de los casos de uso y como debian realizar sus
disefios, para poder comenzar a programar el sistema, pero ya en la segunda iteracion fue
menos el acompariamiento y en la tercera iteracion y cuarta ya practicamente solo era dar
seguimiento a sus actividades porque ellos ya eran capaces de realizar el trabajo y conocian
exactamente qué es lo que tenian que realizar y en qué orden.

Durante la evaluacion del SCAMPI B y SCAMPI A, los alumnos fueron entrevistados por
el equipo evaluador de manera independiente a los docentes que participan en el CDS y de
sus respuestas fueron cruciales para poder obtener el nivel ya que si ellos no hubieran
estado preparados y no conocieran sus roles que estaban desempefiando durante el
desarrollo del proyecto no hubiera sido posible obtener el nivel ya que ellos fueron tratados
como si fueran empleados del CDS y como tal tenian que tener todo el conocimiento y
habilidades requeridas para desempefiar los diferentes roles.

Por dltimo los alumnos también se involucraron en realizar mantenimientos a algunos
sistemas que estan actualmente en uso en la institucion, agregando algunas funcionalidades
o corrigiendo defectos que se llegan a presentar durante el uso de los sistemas, esto ayuda a
que los sistemas estén en la mejor forma posible para estar operando en el dia a dia y
asegurarse de que se cumplan con las nuevas reglas de operacion que sufran los procesos
gue estan ayudando a automatizar estos sistemas.

Es importante destacar que los proyectos que estuvieron involucrados los alumnos, son
sistemas reales que se utilizan en la institucién o que estan por ser liberados a produccion
una vez que se tengan los recursos de hardware y configurada la infraestructura de red para
su correcto funcionamiento.

Las tecnologias en las que se desarrollaron los sistemas, fueron una combinacion de
sistemas de escritorio, y sistemas Web.

En la en la tabla 2 se muestra como estuvieron distribuidas las actividades en los 3
proyectos que se estuvieron desarrollando durante el afio 2013 en las que destaca el
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proyecto 2 en el que los alumnos estuvieron involucrados en todas las actividades de la
lista.

Tabla 2. Actividades de los alumnos en los proyectos 2013

Identificador Actividades de los alumnos.

del proyecto Pruebas  Calidad Andlisis Disefio Disefio Programacion
Alto Bajo
Nivel Nivel
Proyecto 1 X X
Proyecto 2 X X X X X X
Proyecto 3 X X X X

En el proyecto 2 la experiencia que generd en los alumnos fue involucrarse en todo el ciclo
de vida de la aplicaciéon desde ir con el cliente a realizar entrevistas para recabar los
requerimientos y generar los casos de uso en los que se plasmaba los requerimientos del
cliente, pero siempre guiados por un docente que era el responsable de realizar estas
actividades, cuando se termina el andlisis se realizaba la validacion de los casos de uso con
el cliente para asegurarse de que se habian recabados correctamente los requerimientos y
obtener su visto bueno de lo que se iba a comenzar a desarrollar.

Una vez terminado el analisis se procedia al disefio de alto nivel que es el disefio de la
arquitectura del software y tomar la decision de cual es la arquitectura que mejor se
adaptaba para resolver el problema, en esta etapa uno de los dos alumnos involucrados en
el proyecto participo activamente dando su punto de vista de las opciones, cabe destacar
que esto fue posible en parte porque este alumno ya habia estado por todo un proceso de
capacitacion en el CDS y ya habia participado como programador en varios proyectos
dentro del CDS.

Los dos alumnos fueron encargados de realizar su disefio de bajo nivel, después de una
capacitacion que se les impartio para que vieran de qué manera se iba a desarrollar el
disefio ya con sus disefios, comenzaron la programacion de sus casos de uso asignados,
siempre cuidando el documentar correctamente su codigo en base a los estandares
especificados para tal propdsito.

También es muy importante destacar la participacion en la configuracion y puesta en
marcha de una herramienta para poder realizar pruebas de estrés al sistema, lo cual permitio
verificar que el sistema este preparado para soportar la carga de transacciones que se
generardn cuando ya esté en funcionamiento el sistema, algo que no se habia hecho hasta el
momento en el CDS.

DISCUSION DE RESULTADOS

En diciembre de 2013 se obtiene los resultados de que se estan aplicando las 19 areas de
procesos y en enero de 2014 después de un proceso de verificacion, se hace oficial la
obtencion del nivel 3 de CMMi, en la que la Gltima recta del proyecto de mejora se
involucraron 6 alumnos los cuales estuvieron involucrados en 3 proyectos de software (2
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sistemas de escritorio y uno web) mostrando una gran capacidad resaltando uno de los
proyectos que se termino en tiempo y forma y con un bajo indice de re-trabajo y errores.

La empresa Avantare elogio el trabajo que se realiza con los alumnos residentes con el
siguiente comentario: “Actualmente el CDS es una organizacion pequefia que tiene la
ventaja de poder integrar cada semestre a un grupo de residentes de la propia Universidad
para apoyar al CDS en el desarrollo de software y en su proyecto de mejora (Avantare,
2014).

A pesar del tamafio del CDS se logrd obtener el nivel como menciona como se cita a
Mariana Pérez-Vargas comentd: “El CDS es una organizacion pequefia que gracias a la
definicion e implantacion de procesos agiles logro la adaptacion del modelo CMMI-DEV a
las necesidades del negocio, demostrando con ello que CMMI si aplica para pequefias
empresas” (Avantare, 2014).

En palabras de una de las alumnos que estuvo participando en el CDS, “Pues para mi fue
una muy buena experiencia porque me ensefio a desempefiarme mas profesionalmente en
mis actividades, ademas también me ayudé a perder un poco el miedo a entrar en el campo
laboral (Tenia mucho temor de no dar el ancho)” esto da una muestra de lo que es para los
alumnos involucrarse en el CDS y especificamente durante el proceso de acreditacion del
nivel 3 de CMM.i.

CONCLUSIONES

El CDS del ITSUR, es de las pocas instituciones de educacion superior en trabajar de esta
manera con alumnos del mismo instituto, y quizas sea la Unica que trabaja de esta manera
con un contacto tan cercano a los alumnos y residentes.

El CDS se ha establecido como un parteaguas al momento de ofrecer a sus alumnos la
oportunidad de aprender y trabajar en una cedula de de desarrollo de software que esta
acreditada con un modelo de reconocimiento internacional y que permea también a los
alumnos que reciben clases de los docentes involucrados en el centro de desarrollo de
software.

Esta experiencia es una manera de acercar a los alumnos a lo que se enfrentaran al
momento de estar trabajando y sean capaces de proponer o ser criticos en la empresa que
les toque estar laborando y sean capaces de ayudar a la empresa en caso de querer
implementar CMMI, y es de resaltar que ellos tienen elementos para poder sugerir a las
empresas en las que les toque laborar el que puedan trabajar en base a procesos y con roles
bien definidos, independientemente de si es basado en CMMi u otro modelo.

El trabajar en base a procesos es una experiencia que te lleva a replantear la manera que
realizas tus actividades diarias, ayudando a ser mas ordenado y tener una mejor calidad con
tu trabajo y en el desarrollo de software el tener definidos roles, responsabilidades, y un
proceso que guia estos roles ayuda a desempefiar un mejor trabajo y evitar algo que en
ingenieria de software es muy comun, lo cual es dedicar mas tiempo que el de tu jornada
laboral.
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Es deseable que en la medida de las posibilidades de la institucion se pueda ir
aprovechando de una mejor manera las oportunidades que ofrece el que una institucion
educativa de nivel superior tenga este centro para poder ganar prestigio en la region y
fomentar que los futuros ingenieros de software estén mejor capacitados y se reduzca la
curva de aprendizaje al momento de insertarse al mundo laboral y que permita a los
alumnos desarrollar competencias que sean deseables por las empresas ya que el que estén
trabajando y se involucren en estos procesos realmente pocos tienen esta oportunidad.
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