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RESUMEN

El Instituto Tecnologico Superior del Sur de Guanajuato desde el afio 2000, gracias a diversos
programas estatales y federales, cuenta con un Centro de Desarrollo de Software dirigido por
profesores y alumnos colaboradores. EI CDS creci6 a tales dimensiones que en el afio 2009 se
emprendié con la acreditacion del nivel 2 del Capability Maturity Model Integration for Development
(CMMI-DEV) lograndose con éxito en 2010. De esta manera, la Institucién comenzé a manifestar un
impacto benéfico en las actividades académicas y de vinculacién de los profesores y en la
correspondiente formacién de los alumnos. A finales del afio 2012 se emprendi6 con un nuevo proyecto
de mejora con el objetivo de acreditar el nivel 3 de madurez del CMMI-DEV. La metodologia se
dirigié por la creacion de grupos de trabajo de profesores de tiempo completo y alumnos colaboradores
gue conformaron los Engineering Process Groups (EPG) y los Technical Working Groups (TWG),
quienes trabajando de manera colegiada, lograron la definicion y ejecucion de los procesos
correspondientes alineados al modelo, ademas, se contd con la supervisién de un consultor externo. Los
resultados obtenidos fueron el logro exitoso de la acreditacion en el nivel 3 y un impacto positivo en
profesores y alumnos, y que por los datos obtenidos y observaciones realizadas podemos concluir que
han tenido una influencia positiva en la formacién de ingenieros en nuestra institucion.

ANTECEDENTES

El Instituto Tecnoldgico Superior del Sur de Guanajuato (ITSUR), instituto tecnoldgico
descentralizado, ubicado en la ciudad de Uriangato, Guanajuato, que de manera distintiva
cuenta con un Centro de Desarrollo de Software (CDS) que ha logrado acreditar el nivel 3
del Capability Maturity Model Integration for Development (CMMI-DEV), es el punto de
partida del presente articulo.

El CDS del ITSUR tiene su origen en el Programa de Desarrollo de la Industria de Software
en Guanajuato, que se puso en marcha en el afio 1999. Su objetivo era crear recursos
humanos con un alto grado de conocimiento en el area de la tecnologia, para de esta
manera, crear las condiciones necesarias para el fortalecimiento de desarrollo de software
en el estado, atrayendo inversionistas y fomentando empresas de desarrollo de software.
Durante este afio se capacitdé gente, se equipd a varias instituciones y se conformaron
células de desarrollo de software en 5 de ellas, entre estas el ITSUR. Sin embargo el
programa se interrumpié en el afio de 2003 por falta de continuidad y presupuesto. No
obstante algunas de las instituciones continuaron esforzandose, contando ya con el
equipamiento y capacitacion suficiente para permanecer en operacion.

Durante el afio 2005 el Programa fue redefinido en un contexto mas amplio, considerando
la importancia del programa para el desarrollo del estado de Guanajuato. Los principales
actores que intervinieron en el Programa durante esta etapa fueron: la Secretaria de
Educacién de Guanajuato, por la parte de formacion humana, la Secretaria de Desarrollo
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Economico Sustentable con respecto a la industria, y el Consejo de Ciencia y Tecnologia
del estado de Guanajuato (CONCYTEG) como 6rgano vinculador y facilitador; ademas se
sumaron otros actores como la Secretaria de Economia a través del Programa para el
Desarrollo de la Industria del Software (PROSOFT) definido en (Secretaria de Economia,
2002).

Para el logro del Programa, era necesario capacitar profesores, modificar planes de estudio,
facilitar la integracién del estudiante-empresa, y equipar o actualizar laboratorios en las 16
instituciones de educacidn participantes, siendo estas las que se aprecian en la Figura 1.
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Figura 1. Instituciones participantes en el programa

La mision del Programa, como se menciona en (Instituto Tecnoldgico Superior del Sur de
Guanajuato, 2010) era lograr ser un laboratorio de desarrollo y pruebas de software a nivel
estatal y distribuido en diversas instituciones educativas en el estado, que apoyara al
desarrollo de empresas de las tecnologias de informacion y comunicaciones y que pudiese
brindar servicios de desarrollo y pruebas de software en: calidad, compatibilidad,
accesibilidad, funcionalidad, asi como poder capacitar en modelos de calidad como CMMI.

De esta manera el mercado meta abarcaba a todas las empresas de la region de cualquier
cadena, medianas y grandes, instituciones gubernamentales, académicas y empresariales,
asi como a otras empresas de desarrollo de software que requirieran garantizar la calidad
del software que producian, asi como certificar en modelos de calidad de software.

La vision del Programa consistia en posicionar al estado de Guanajuato, a través del
CONCYTEG como un eje tecnologico de desarrollo, pruebas y calidad de software en el
pais e internacionalmente. Se esperaba contar con una gama de profesionales que
generasen centros de alto conocimiento y una derrama economica para las instituciones
educativas del estado, ademas de la correspondiente generacion de personas (Profesores y
Estudiantes) con actitudes y habilidades emprendedoras y de negocios que cumplieran con
los requerimientos actuales de las empresas del area de las TIC y su integracion rapida y
natural a las mismas. Profesores certificados en procesos de calidad de software y
estudiantes con conocimientos y experiencia en trabajo con proyectos y metodologias de
software.
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De esta manera, durante el afio 2006 y 2007 se llevaron actividades de capacitacion en
diversas areas de la ingenieria de software, tales como: Personal Software Process (PSP)
impartida por CIMAT, CMMI y Standard CMMI Appraisal Method for Process
Improvement (SCAMPI) impartidas por el European Software Institute, Desarrollo
Humano, impartidas por Human Evolution Consulting, Pruebas de Software en Nivel
Bésico y Avanzado impartida por la empresa e-Quallity, Ingenieria de Requerimientos y
Arquitectura de Software impartidos por CIMAT y sus correspondientes replicaciones a
alumnos de todas las instituciones participantes.

Conforme a los plantes, en el afio 2007, el ITSUR emprendid el proyecto de mejora,
consultoria y formacion basados en CMMI-DEV nivel dos de la mano del ESI Center,
Centro de Excelencia para la Industria del Software del Tecnoldgico de Monterrey,
CONCYTEG y mediante fondos otorgados por PROSOFT, en el que se involucro a 5
Profesores de Tiempo Completo que habia participado en las capacitaciones desarrolladas y
que para el proposito de la acreditacion fueron posteriormente capacitados mediante varios
Talleres de Mejora de Procesos en las areas del CMMI.

La capacitacion que implicaron los Talleres de Mejora de procesos fue desarrollada durante
varios meses cubriendo las areas de proceso de: Aseguramiento de Calidad de Procesos y
Productos (PPQA), Administracion de Requerimientos (REQM), Planificacion de
Proyectos (PP), Monitorizacion y Control del Proyecto (PMC), Administracion de la
Configuracion (CM), Medicion y Analisis (MA) y Gestion de Acuerdos con Proveedores
(SAM), de acuerdo al CMMI-DEV documentado en (CMMI Product Team, 2006),
logrando adicionalmente certificar a 2 profesores en el curso oficial “Introduccién al
Capability Maturity Model Integration V1.2 — Staged Representation”.

La evaluacibn SCAMPI de clase A mediante la que se logr6 demostrar la capacidad
correspondiente al nivel 2 del modelo fue llevada a cabo en el mes de julio de 2010,
evaluando 4 proyectos de software de diversos tipos, tamafios y condiciones, en los que
para su desarrollo se involucrd durante dos afios a 8 Profesores de Tiempo Completo y a 10
alumnos de las carreras de Licenciatura en Informética e Ingenieria en Sistemas
Computacionales, quienes con el apoyo firme de la Direccion General del ITSUR lograron
superar el reto.

El desafio superado por el ITSUR para alcanzar el logro de la acreditacion en nivel 2 del
CMMI-DEV se encuentra respectivamente documentado por (Gutierrez Torres & Orozco
Malo, 2012) y los logros correspondientes al periodo 2009 a 2011 se encuentran
evidenciados en (Morales Orozco & Gutiérrez Torres, Industria y academia, uniendo
caminos con el centro de desarrollo de software, 2012) y (Morales Orozco & Gutiérrez
Torres, CMMI, y como el tener procesos definidos ayudan a la sustentabilidad, 2013).

Durante el afio 2012 se logrd gestionar el apoyo para emprender el proyecto de mejora
correspondiente al nivel tres de CMMI-DEV, desarrollado esta vez de la mano de la
empresa Avantare Consultores S.A. de C.V. descrita en (Avantare Consultores, 2014),
nuevamente apoyados por CONCYTEG y PROSOFT, proceso que es motivo del presente
articulo.
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METODOLOGIA
La metodologia mediante la que se desarroll6 el proyecto de mejora puede plasmarse en
términos generales como sigue:

Planteamiento de objetivos institucionales. EI CDS del ITSUR en mayo de 2012, en su
postura de afiliado al clister CONCYTEG plante6 ante el consejo directivo de PROSOFT,
con el apoyo de la Camara Nacional de la Industria Electronica, de Comunicaciones y
Tecnologias de la Informacion (CANIETI), el interés de participar mediante el “Proyecto
para el fortalecimiento de empresas a través de modelos de calidad para el Instituto
Tecnologico Superior del Sur de Guanajuato para el modelo CMMI DEV nivel 3", en la
convocatoria del Programa para el Desarrollo de la Industria del Software (PROSOFT) que
como se menciona en (Secretaria de Economia, 2002) a partir del 2008 se lanza como el
Programa de Desarrollo del Sector de Servicios de Tecnologias de Informacion (PROSOFT
2.0) para el ejercicio fiscal 2012, siendo aprobado en el mes de agosto del mismo afio.

Gestion del otorgamiento de subsidios. Se establecieron convenios de colaboracién entre
la Secretaria de Economia por parte de PROSOFT, CANIETI fungiendo como promotor y
el ITSUR en su rol de beneficiario, con la finalidad de establecer condiciones especificas
para el otorgamiento de apoyos asignados para la ejecucion del proyecto, conforme a las
reglas de operacion correspondientes, en el formato de participacion a través del Banco
Mundial, con una inversion de un total de $1,082,657 00/100 M.N. que deberia ser ejercido
con la finalidad de pagar evaluaciones (previas), pagar evaluaciones (formales),
verificaciones y certificaciones correspondientes, ademas de cubrir los costos de la
consultoria para implantar el modelo y los cursos de capacidad de procesos.

Eleccion de la empresa consultora. Es responsabilidad de la institucion beneficiaria elegir
una empresa consultora para dirigir el proceso de acreditacion, siendo en esta ocasion la
empresa Avantare S.A. de C.V descrita en (Avantare Consultores, 2014), que presento su
propuesta técnica y econdémica que respondia a las necesidades del ITSUR vy resultaba
conveniente en relacion precio beneficio, siendo esta comparada con la consultora elegida
durante el proceso de acreditacion del nivel 2.

Planificacion del proyecto de mejora. La empresa consultora Avantare, mediante su
propuesta técnica propuso el desarrollo del proyecto de mejora mediante la ejecucion de las
siguientes fases:

Fase 1. Consultoria en mejora de procesos. Esta fase se planificaron tres grandes
actividades: Primeramente el diagndstico y la planeacion de la mejora (con duracion
estimada de 1.5 semanas), enseguida la definicion y ajuste de procesos (con duracion
estimada de 5 meses) y finalmente la verificacion de la implantacion de las practicas (con
duracién estimada de 7 meses).

Fase 2. Capacitacion. Esta fase considera la capacitacion requerida conforme a las nuevas
areas de proceso a incorporar correspondientes al nivel 3 del CMMI-DEV. La capacitacion
se efectuaria de manera simultanea a la fase 1 (con una duracién estimada distribuida de
1.5 semanas).
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Fase 3. Evaluacion SCAMPI tipo B. Esta fase contempla la ejecucion de dicha evaluacion
definida en (Team Members Of The Assessment Method Integrated, 2001) (con duracidn
estimada de 1.5 semanas) en la que se evaluaria el cumplimiento de las practicas sobre los
proyectos considerados para tal efecto.

Fase 4. Evaluacion SCAMPI tipo A. Esta fase consistiria de la ejecucion formal de dicha
evaluacion (con duracion estimada de 1 mes) en la que se evaluaria el cumplimiento de las
practicas sobre los proyectos finalmente considerados para tal efecto.

Ejecucion del proyecto de mejora. Una vez establecidos convenios, planes y contratos
correspondientes, el trabajo sobre el proyecto de mejora comenzé y se desarrollé una serie
de actividades mas o menos alineadas al plan dirigidas por la empresa consultora Avantare,
siendo estas agrupadas en dos grandes etapas las siguientes:

Etapa 1, desarrollada durante el afio 2012, y que consistio en el desarrollo de las
siguientes fases:

Fase 1. Evaluacion Inicial y plan de mejora. Se llevé a cabo un seminario de CMMI
durante 1 dia en el que se involucré a 7 profesores de tiempo completo. También, se llevo a
cabo por parte de la consultora una evaluacién inicial de CMMI-DEV nivel 3 con duracion
de 6 dias en la que se observaron las practicas del modelo realizadas tanto sobre los
proyectos activos como los previamente realizados. Se llevd a cabo un taller de definicién
de mejora de procesos durante 3 dias en el que se presentd el modelo, las areas de proceso a
acometer y el calendario de trabajo a desarrollar también participaron los 7 profesores de
tiempo completo.

Fase 2A. Implementacidon de la primer parte del proyecto de mejora. Consistié en la
asesoria requerida para subir las 7 areas de proceso de nivel 2, a su correspondiente alcance
de nivel 3. Ademas de la Asesoria impartida a los 7 profesores participantes, para definir e
implementar los nuevos procesos correspondientes al nivel 3 del modelo. Estas actividades
tuvieron una duracién total de 26 dias. Ademas se impartié el curso oficial “Introduccion a
CMMI” ahora en su version 1.3, con duracion de 3 dias, con la finalidad de actualizar a al
menos 2 personas para que guiaran el proceso de mejora y en un futuro pudieran ser parte
del equipo evaluador durante la evaluacion SCAMPI clase A, se tuvo la participacion de 2
de los 7 profesores involucrados.

Etapa 2, desarrollada durante el afio 2013, y que consistié en el desarrollo de las
siguientes fases:

Fase 2B. Implementacion de la altima parte del proyecto de mejora. Consistié en la
asesoria requerida para definir e implementar los procesos de RSKM, IPM, Pl y DAR, asi
como en la institucionalizacion y adherencia de los 18 procesos, durante esta fase
participaron los 7 profesores de tiempo completo, con una duracion de 18 dias.

Fase 3. Evaluacion oficial SCAMPI clase A. Con el objetivo de lograr el nivel de
madurez 3 de la representacion escalonada del modelo CMMI-DEV version 1.3. Consistio
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en la preparacion de evidencias para el SCAMPI primeramente via remota con duracion de
3 dias y posteriormente la ejecucion de la evaluacion oficial con duracion de 17 dias.

Para detallar un poco mejor esta Gltima fase, se debe mencionar que para llevar a cabo la
evaluacion oficial SCAMPI clase A, fue necesario conformar, con ayuda de la empresa
consultora, un equipo evaluador dirigido por un Lider de Evaluacion (Lead Appraiser)
debiendo este estar certificado por el CMMI Institute y tener al menos 6 afios de
experiencia en el campo de ingenieria de software y 6 afios de experiencia en
administracion de proyectos y mejora de procesos, ademas de 6 miembros del equipo
(Appraisal Team Members) quienes para poder fungir como miembros del equipo
evaluador debieron presentar la certificacion del curso oficial “Introduccion a CMMI
version 1.3” y tener al menos 2 afios de experiencia en el campo de ingenieria de software
y al menos un afio de experiencia en administracion de proyectos y mejora de procesos.

Finalmente, corresponde mencionar que el Lider de Evaluacién resulto tener 17 afios de
experiencia en el campo y 14 afios de experiencia en administracion de proyectos y mejora
de procesos, lo que garantiza una evaluacion objetiva y veridica, y los miembros del equipo
fueron 6 personas de diversas instituciones, entre las que se encuentran la Universidad
Tecnologica de Ledn (UTL), la Universidad Tecnoldgica del Norte de Guanajuato
(UTNG), Sistema Avanzado de Bachillerato y Educacion Superior (SABES), y el mismo
ITSUR, , en conjunto el equipo evaluador sumé un total de 54 afios de experiencia en el
campo de la ingenieria de software y 34 afios de experiencia en administracion de
proyectos y mejora de procesos.

DISCUSION DE RESULTADOS

Una vez realizada la evaluacion SCAMPI A oficial, y tras haber sido presentada la
documentacidn resultado de la evaluacion realizada por parte de Avantare, ante el CMMI
Institute para su correspondiente validacion, el mes de Enero del afio 2014 el CDS del
ITSUR obtiene la acreditacion oficial del nivel 3 del modelo CMMI-DEV version 1.3 en el
modelo escalonado como puede apreciarse en (Avantare Consultores, 2014) de donde se
extrae de manera ilustrativa la Figura 2.

Figura 2. Appraisal Team Members y miembros del CDS

Existen diversos resultados mediante los que se pretende evidenciar el impacto institucional
de la acreditacion. Uno de estos fue la participacion de 7 profesores de tiempo completo en
definicion de procesos para el alcance de la evaluacion, que consistia de un total de 18
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areas de proceso correspondientes al nivel 3 del modelo escalonado de CMMI-DEV
version 1.3, estando estas agrupadas en 4 categorias:

Categoria de Administracion de Procesos: Enfoque organizacional de procesos (OPF),
Definicion organizacional de procesos (OPD), Entrenamiento organizacional (OT).

Categoria Administracion de Proyectos: Administracion de requerimientos (REQM),
Planificacion de proyectos (PP), Monitoreo y control de proyectos (PMC), Administracién
de acuerdos con proveedores (SAM), Administracion integrada del proyecto (IPM),
Administracion de riesgos (RSKM).

Categoria de Ingenieria: Desarrollo de requerimientos (RD), Verificacion (VER),
Validacion (VAL), Solucion Técnica (TS), Integracion del producto (PI).

Categoria de Soporte: Administracion de la configuracion (CM), Aseguramiento de
calidad de procesos y productos (PPQA), Medicion y Analisis (MA), Anélisis de
decisiones y resolucion (DAR).

Donde la Unica area de proceso asignada a no ser aplicable fue la de Administracion de
Acuerdos con Proveedores (SAM) pues en el CDS no se realiza la adquisicion de productos
0 componentes de terceros mediante un formato legal.

La evaluacion de todas las areas de proceso se llevo a cabo sobre 2 proyectos de desarrollo
de software de tamafio semejante, desarrollados para el sector educativo e industrial de la
region, resaltando que el proyecto para el sector educativo se desarrollé para el ITSUR
siendo considerado como un proyecto de cliente interno, en cambio el proyecto
desarrollado para el sector industrial fue considerado como proyecto de cliente externo.

El proyecto desarrollado para el ITSUR se denomin6 “PSICOTEST”, Aplicacion de Test
Psicomeétricos, involucrando la participacion 3 alumnos y 3 profesores de tiempo completo,
durante el afio 2012.

El proyecto externo desarrollado para una empresa del sector textil, pero enfocado a la
region, se denomind “SCDP-Pymes”, Sistema de Control de Produccion PyMES, e
involucrando la participacion de 3 alumnos y 3 profesores de tiempo completo.

Cabe mencionar los proyectos fueron desarrollados por Unicamente 5 profesores de tiempo
completo fungiendo diversos roles de manera simultanea en los 2 proyectos, roles de Lider
de Proyectos, Analista de Requerimientos, Arquitectos de Soluciones, y Encargados de
Integracion y Soporte, junto a la pertinente y satisfactoria participacion de 6 alumnos (3 por
proyecto) que contribuian ejecutando los roles de Desarrolladores y Testers.

También se debe mencionar que las practicas correspondientes a las areas de proceso de
PPQA, OT, OPD, OPF y MA estaban siendo atendidas por 2 profesores de tiempo
completo adicionales, particularmente dedicados y enfocados a estas areas, junto al apoyo
de 2 alumnos colaboradores.
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Practicamente, para logar el desarrollo de los proyectos se tuvo una participacion activa de
8 alumnos efectivos, dedicados en su mayoria de tiempo completo, realizando con esto sus
residencias y/o servicio social y la participacion de 7 profesores de tiempo completo
efectivos, asignados con carga parcial de 4 horas dedicadas tanto al desarrollo de los
proyectos, definicion y ejecucion de procesos, fungiendo como “Grupo Técnico de
Trabajo” (Technical Working Group o TWG), tanto como a la revisién objetiva de la
definicion de procesos apegados al modelo dentro del proyecto de mejora como “Grupo de
Ingenieria de Procesos” (Engineering Process Group, o EPG), teniendo la consigna de
equilibrar en lo posible sus cargas de trabajo entre la docencia, tutoria, investigacion,
gestion y vinculacion.

Durante todo el proceso del proyecto de mejora, desde el desarrollo de proyectos, hasta la
evaluacion SCAMPI clase A, se involucro tanto a alumnos como profesores participantes,
y tras la experiencia se obtuvieron distintas opiniones positivas, documentadas desde el
punto de vista del profesor y que pueden encontrarse en (Morales Orozco, Gutiérrez Torres,
& Martinez Lopez, Profesores y alumnos inmersos en la implementacion de un modelo
internacional de procesos de software, 2014) de las que se pueden rescatar la siguiente
opinién de un alumno: “Fue una muy buena experiencia porque me ensefio a
desempefiarme mas profesionalmente en mis actividades, ademas también me ayud6 a
perder un poco el miedo a entrar en el campo laboral (Tenia mucho temor de no dar el
ancho)”.

Por otra parte, cabe sefialar que derivado del trabajo realizado durante esta etapa y trabajos
anteriores efectuados para lograr el nivel 2 del modelo, actualmente 4 de los 7 profesores
participantes lograron cumplir con los requisitos necesarios para obtener el
Reconocimiento a Perfil Deseable otorgado por PROMEP, ahora PRODEP definido en
(Secretaria de Educacion Publica, 2014).

También es de relevancia mencionar que los alumnos participantes durante el proceso de
acreditacion de nivel 3 en el CMMI-DEV, actualmente se encuentran desempefiandose en
labores profesionales correspondientes a su ambito en diversas empresas y organismos
como: CONTEL, INFOWARE S.C. y Telecable, sin mencionar la cantidad total de
alumnos participantes que han sido colaboradores del CDS del ITSUR durante su
existencia y de los cuales se tiene conocimiento que ejercen labores profesionales en
diversas empresas como: e-Quallity, nearBPO, Open Road Solutions, Global Hitss, Tata
Consultancy Services, Accenture, KIO Networks, entre muchas otras.

Finalmente, se puede aludir el impacto que el CDS del ITSUR ha tenido en los programas
educativos de las carreras de Ingenieria en Sistemas Computacionales e Ingenieria
informatica y que se ha documentado en pocos trabajos, por mencionar los existentes se
puede citar a los realizados por (Morales Orozco, Vega Olvera, Gutiérrez Torres, &
Martinez Lopez, 2014) y (Martinez Lopez, Morales Orozco, & Gutérrez Torres, 2014) que
vienen a demostrar la aplicacion de trabajos semejantes como el de (Mireles Garcia, 2001)
y (Casallas, Davila, & Quiroga, 2002).
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CONCLUSIONES

Han sido mencionadas diversas consecuencias que aluden al impacto que ha tenido el CDS
sobre el ITSUR, se podria decir que ain no se han mencionado todas, sin embargo es
notable que las capacidades y habilidades que este proyecto ha podido desarrollar tanto en
profesores como docentes representan un salto significativo entre la brecha educacion-
empresa.

El ITSUR, mediante el CDS, ha logrado lo que pocas instituciones de educacién superior a
nivel nacional, ha logrado demostrar que es posible integrar el estado del arte de los
conocimientos que requieren las empresas en los alumnos, manteniendo a salvo ese
conocimiento mediante la definicion de procesos institucionalizados y su correspondiente
mejora continua. Ha logrado elevar el nivel de competencia de los profesores a tal grado
que es notable dentro de la comunidad académica (siendo comunmente los profesores
mejor evaluados), y ha posibilitado la generacion y aplicacién de conocimiento de manera
que tales profesores puedan incursionar en el campo de la investigacion. Ha dado soporte
para que los profesores puedan entregar de primera mano la asesoria requerida por los
alumnos en cualquiera de las disciplinas relacionadas con la Ingenieria de Software y
finalmente ha cambiado el paradigma del docente dirigido Unicamente por la teoria, hacia
un aprendizaje activo y empirico en el que el alumno juega un papel fundamental, y todo
esto es digno de difusion.
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