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Capitulo 1

Introduccion

Las empresas lideres en desarrollo de software buscan colocarse en el mercado nacional e
internacional alcanzando un alto rendimiento en sus proyectos con herramientas robustas,

consistentes y eficientes para aumentar la produccion de software de calidad [1].

En el desarrollo de software, los modelos de procesos sirven de guia para establecer un modo
de trabajo con practicas y técnicas robustas, mejorando el desempefio del grupo en los
proyectos. Por su parte, las metodologias y métodos para desarrollar software establecen la
estructura, herramientas a utilizar, planeacion y control de las actividades y del personal que

participa en un proyecto.

Los modelos CMMI®' son colecciones de buenas practicas para direccionar el desarrollo y
mantenimiento de productos y servicios en su ciclo de vida [2]. CMMI proporciona un enfoque

para mejorar procesos de una organizacion [3].

El modelo CMMI para Desarrollo denominado CMMI-DEV®?, proporciona un conjunto completo

e integrado de guias para desarrollar productos y sistemas de software [2].

1 CMMI es una marca registrada por el Software Engineering Institute (SEI) de la Carnegie Mellon University en
Estados Unidos de Norteamérica. A lo largo de toda la tesis se hace mencidon a CMMI, por lo que en las siguientes
apariciones se omitira el simbolo de Derechos Reservados ®.
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Los métodos agiles son una forma de desarrollar software funcional, valorando a las personas,

respondiendo ante el cambio y con trabajo colaborativo [4].

Al integrar métodos agiles con CMMI-DEV, permiten aprovechar una combinacién innovadora
de dos técnicas aparentemente contrarias para obtener beneficios y aprovechar la sinergia que

tienen mejorando la productividad del negocio [5].

1.1. Objetivo de la investigacion

El objetivo de la investigacion es realizar un caso de estudio dentro de una empresa que integro
técnicas agiles con CMMI-DEV Nivel 5; con la finalidad de documentar beneficios cuantitativos y
cualitativos en el desempefio de los proyectos bajo esta forma de trabajar el desarrollo de

software.

1.2. Objetivos Especificos

Durante la investigacion se perseguiran objetivos especificos que permitiran alcanzar el objetivo
principal de la misma investigaciéon y delimitaran el alcance del caso de estudio. Los objetivos

especificos son:

¢ Identificar las técnicas de los métodos 4giles y la manera de como se integraron con CMMI-
DEV Nivel 5 en la empresa Px.

e Realizar la comparacion de métricas de productividad y calidad en proyectos que utilizaron
metodologia RUP con CMMI-DEV contra los que integraron técnicas agiles con CMMI-DEV.

e |dentificar por medio de testimonios, los beneficios del uso de técnicas agiles en la mejora
del desempefio laboral de los participantes y la integracion de los equipos de trabajo en los
proyectos.

¢ Identificar y sugerir mejoras a los procesos de trabajo establecidos.

2 CMMI-DEV es una marca registrada por el SEI. A lo largo de todo el trabajo de tesis se hace mencién a CMMI-DEV,
por lo que en lo sucesivo se omitird el simbolo de Derechos Reservados ®.
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1.3. Metodologia para la investigacion

La investigacion se realizara con la estrategia comparativa Caso de Estudio, para indagar la
forma de trabajo y conocer la manera como se llevo a cabo la integracion de técnicas agiles con

CMMI-DEYV dentro de una empresa de desarrollo de software CMMI-DEV con Nivel 5.

1.4. Relevancia y contribucion del trabajo

Los resultados de la investigaciéon proporcionaran un ejemplo documentado de un caso de
estudio que presenta los beneficios de incorporar técnicas agiles con CMMI-DEV en una

empresa con Nivel 5, conservando la calidad y aumentando la productividad de la empresa.

Este ejemplo puede servir de referencia a empresas mexicanas que opten por integrar técnicas
agiles a su forma de trabajo empleando procesos innovadores con CMMI-DEV, o bien, a
empresas que inicien el trabajo con procesos y quieran desarrollar software con métodos agiles

con un modelo evaluable.

1.5. Breve descripcion de cada capitulo

La tesis se encuentra dividida en 11 capitulos, cuyo contenido se describe a continuacion:

El capitulo 1 Introduccién, menciona el tema de tesis, motivos para elegir este tema de tesis,
objetivo principal y objetivos especificos que guiaran la investigacion, metodologia de
investigacion a utilizar y la relevancia que podria tener la investigacion en empresas que

desarrollan software.

El capitulo 2 Contexto del caso de estudio, describe el desarrollo de software en los paises
con mayor reconocimiento en el area, muestra el conteo de empresas evaluadas por pais en
CMMI-DEV Nivel 5 Ver 1.3 a nivel internacional y Latinoamérica, experiencias de empresas que
han desarrollado software empleando técnicas agiles con CMMI-DEV Nivel 5 y presentacion de

la empresa donde se realizara la investigacion del caso de estudio.
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El capitulo 3 Modelos de referencia estructurados, describe los aspectos tedricos de los

modelos de referencia relacionados al tema de la investigacion, tal como CMMI-DEV y RUP3,

El capitulo 4 Métodos agiles, describe los métodos agiles utilizados para seleccionar las

técnicas agiles empleadas en la integracion con CMMI-DEV de la empresa estudiada.

El capitulo 5 Metodologia de Investigacién, detalla la estrategia metodoldgica que sigue la
investigacion del caso de estudio, breve descripcion de las fases de la metodologia, estrategia,

perspectiva y caracteristicas de la investigacion.

El capitulo 6 Disefno del Caso de Estudio, muestra el disefio de la investigacion,
caracteristicas, hipotesis, unidades de analisis, asi como las preguntas de investigacion que

guiaron el camino del caso de estudio.

El capitulo 7 Coleccién de datos, detalla las técnicas utilizadas para recabar los datos en cada
una de las unidades de analisis de investigacion, criterios considerados de seleccidon de las

personas que participan en la investigacion y la forma como se almacené la informacion.

El capitulo 8 Analisis de datos, presenta las técnicas para analizar los datos y evidencias

recolectadas para cada unidad de analisis.

El capitulo 9 Interpretaciéon, muestra los resultados de la investigacion, responde las preguntas

de investigacion y determina si las hipotesis iniciales son aceptadas o rechazadas.

El capitulo 10 Beneficios y areas de oportunidad, extraen los beneficios e identifica las areas

de oportunidad de los resultados de la investigacion.

En el capitulo 11 Conclusiones expresa las conclusiones del trabajo de investigacion a partir

de los resultados obtenidos, debilidades de la investigacion y trabajo a futuro.

En los apéndices se muestra informacion complementaria a la investigacién que puede resultar

de interés al lector.

3 Proceso de desarrollo de software desarrollado por la empresa Rational® Software propiedad de IBM®.
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Capitulo 2

Contexto del caso de estudio

Este capitulo describe el estado del desarrollo de software a nivel mundial, paises que han
tenido buenos resultados en exportaciéon de software, ubicacion de México a nivel mundial y de
América Latina en evaluaciones CMMI-DEV Nivel 5 Ver 1.3, incluye casos reales de empresas
con CMMI-DEV Nivel 5 que han integrado técnicas agiles a su forma de trabajo y finalmente

describe la empresa donde se realizara el trabajo de investigacion para el caso de estudio.
2.1. Desarrollo de software internacional

El progreso tecnoldgico es uno de los principales motores que han transformado el mundo,
marcando un capitalismo informatico mundial [6]. Los cambios tecnoldgicos se han extendido
rapidamente y el software juega un papel estratégico en la industria de todos los paises para

manejar informacion [7], aumentando la dependencia tecnoldgica y en sistemas informaticos [8].

A nivel mundial, Estados Unidos ha impulsado la industria de software [7], al generar productos
innovadores y otros desarrollos apoyados por el gobierno para resguardar la seguridad nacional
[9]. Japdn destaca por aplicaciones en la industria pesada y adherirse con fabricas nacionales

de computadoras, en tanto China exporta software principalmente a Japén [9].
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Algunas naciones de reciente industrializacion como India, Israel e Irlanda han destacado en
producciéon de software e insercion en otras naciones [9]. Pocos paises, entre ellos India han
implementado programas exitosos de calidad basados en estandares internacionales [7] y es

pionero en exportar servicios informaticos [9].

Irlanda desarrolla y traduce exitosamente software a la Unién Europea gracias a sus politicas

industriales [9], mientras Israel exporta software a Estados Unidos y Europa Occidental [10].

Paises como Brasil, Argentina, México, Uruguay y Costa Rica se encuentran en proceso de
maduracién con crecimiento constante [7]. Estos paises latinoamericanos han producido
software a nivel internacional con sus propias limitaciones, gracias a sus capacidades,

infraestructura [7] y apoyos del gobierno para impulsar la industria de software [7] [9] .

Brasil y Argentina se han centrado en el mercado interno y recientemente han exportado
software. A diferencia Uruguay y Costa Rica se han centrado en exportar software, dejando a
un lado el mercado interno [7]. El desarrollo de la industria de software en México ha destacado
en América Latina por ser el mas dinamico en tecnologia de la informacién y conocimiento,

aunque todavia es incipiente [7].

2.2. Evaluaciones CMMI-DEV Ver 1.3 a nivel mundial

La competencia aumenta en la industria de software, forzando a las empresas a mejorar sus
practicas y procesos de desarrollo de software [8]. Seguir un modelo de calidad basado en
buenas practicas y principios, permite a la industria de software aumentar la productividad y
calidad del producto final administrando el tiempo y presupuesto establecidos [11] [12]. Para

acotar la investigacion, nos enfocaremos en el modelo de madurez CMMI-DEV de Nivel 5.

Implementar un modelo de calidad requiere de invertir tiempo, dinero y recursos, disminuyendo
la cantidad de organizaciones capaces de incorporarlos [13] [14]. Bajo estas consideraciones se
presenta una breve investigacion de los paises con mayor nimero de empresas evaluadas con

CMMI-DEV Ver 1.3 Nivel 5, utilizando dos referencias de diferentes afnos.

La empresa Px obtuvo la evaluacion CMMI-DEV Nivel 5 Version 1.3 en diciembre del 2012, por

lo que se seleccionaron periodos de medicién para evaluaciones del 2013 y 2014.
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Se considera primero el niumero de empresas evaluadas al finalizar el afio 2013, segun el
articulo “Ranking mundial en certificaciones CMMI-DEV ver. 1.3 afio 2013” de la “Revista
Iberoamericana de Produccion Académica y Gestién Educativa” [15]. Posteriormente, se
presenta el numero de empresas evaluadas con CMMI-DEV Ver 1.3 Nivel 5 al 9 de Septiembre
del 2014, extraidas de la pagina oficial “CMMI Institute, Published Apraisal Results” [16]. Los

paises evaluados CMM-DEV Nivel 5 Ver 1.3 se encuentran en el Apéndice A.

La Figura 2-1 muestra los paises con mayor nimero de empresas evaluadas con CMMI-DEV

Ver 1.3 Nivel 5, resaltando el aumento de mas del 100% de evaluaciones del 2013 al 2014.

Paises con mayor numero de evaluaciones
CMMI-DEV Ver 1.3 Nivel 5

100 1
90 -
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10 4 a4 4 0

o , , e e el B

India China EEUU México Espafia Japon

Figura 2-1 Paises con el mayor nimero de empresas evaluadas CMMI-DEV Ver 1.3 Nivel 5 (Analisis estadistico de la implementacion de
buenas practicas en organizaciones desarrolladoras de software, 2013) (Institute, 2014).

Podemos observar que India se mantiene a la vanguardia no solamente en la industria del
software [7], sino también en 1er lugar en evaluaciones CMMI-DEV Ver 1.3 Nivel 5 obtenidas
por empresas de todo el pais [16]. Empresas de China y Estados Unidos estan presentes en
desarrollo de software [7] [9] y en evaluaciones con el modelo CMMI-DEV Ver 1.3 Nivel 5 [16].
México ocupa el 4to lugar a nivel mundial en empresas evaluadas pasando de solo 4 a 13 en un
afio y Japdn logro evaluar 11 empresas con Nivel 5, colocandose en 5to lugar junto con

Espania.

Grandes exportadores de software como Irlanda actualmente no cuentan con evaluaciones
CMMI-DEV Nivel 5, por la poca importancia que da su mercado objetivo a esta evaluacion [7]. A
diferencia de Israel, que logré aumentar las empresas evaluadas con CMMI-DEV Ver 1.3 Nivel
5 en el afo 2014 [11] [16]. Paises Latinoamericanos con alguna evaluaciéon CMMI-DEV Ver 1.3

Nivel 5 se muestran en la Figura 2-2.
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Paises Latinoamericanos con evaluaciones
CMMI-DEV Ver 1.3 Nivel 5
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Figura 2-2 Paises latinoamericanos con al menos una evaluacion CMMI-DEV Ver 1.3 Nivel 5 (Analisis estadistico de la implementacién de
buenas practicas en organizaciones desarrolladoras de software, 2013) (Institute, 2014).

México ocupa el 1er lugar. Brasil y Argentina han incrementado las empresas evaluadas, pero
se colocan debajo de Colombia. En tanto, Uruguay y Ecuador se han mantenido constantes con

sus empresas evaluadas, mientras Peru evaluo una empresa en el 2014.

2.3. Experiencias de integracion de técnicas agiles con CMMI-DEV
Nivel 5

Los métodos agiles han venido evolucionado [10] y se incorporan rapidamente a la industria de
software por su flexibilidad y capacidad de respuesta [17]. CMMI-DEV incrementa el
rendimiento organizacional al integrar métodos agiles [18], centrado en los objetivos que se
deben alcanzar y no en la forma de lograrlo [19]. Esta seccién describe dos casos de empresas

con evaluacion CMMI-DEV Nivel 5 que integraron métodos agiles para desarrollar software.
2.3.1.Empresas de Desarrollo de Software Offshore*

Este caso fue extraido del articulo “The impact of process choice in high maturity environments:
An empirical analysis” [14]. Fue una investigacion de tres afios en dos empresas offshore con
caracteristicas similares. Ambas tenian evaluacion CMMI Nivel 5 y un Grupo de Procesos de

Ingenieria de Software (SEPG). La investigacién abarcé 112 proyectos de inicio a fin.

4 Empresas que desarrollan productos en un lugar diferente al origen de la empresa, para disminuir los costos de
produccion.
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Cada equipo decidia si utilizaba métodos agiles o no; las técnicas empleadas requerian
aprobacién del SEPG y el Grupo de Aseguramiento de la Calidad intervenia para corregir las
desviaciones en los proyectos. Proyectos mas pequefios, con clientes no involucrados o que

requeria nueva tecnologia fueron mas propensos a utilizar procesos agiles.

El trabajo con métodos agiles tuvo un impacto positivo en el desempefio de los proyectos
aumentando la reutilizacion y productividad, disminuyé el retrabajo y la densidad de defectos.
Ambas empresas estandarizaron e institucionalizaron los procesos con técnicas agiles para una

posterior evaluacién con CMMI-DEV vy re-certificacion con Nivel 5.

2.3.2.Empresa mexicana CMMI-DEV Nivel 5 adopta agiles

Esta experiencia se extrajo del articulo “Applying Agile and Lean Practices in a Software
Development Project into a CMMI Organization” [3]. Es una empresa con evaluacion CMMI-DEV
Nivel 5 Ver 1.2, que promueve reuniones internas, en busqueda de nuevas propuestas para

aumentar la agilidad sin perder la disciplina de los procesos.

La empresa integré procesos agiles a lo largo de todo el ciclo de vida de dos desarrollos de
software. Con Scrum® se administré el proyecto, aplicaron técnicas agiles en sus practicas y

disefaron plantillas para controlar todo el proceso.

En el articulo se analizan evidencias sobre como la empresa aumenté la satisfaccion del cliente,
mejoro la comunicacion del equipo de trabajo, redujo el tiempo de entrega del producto y tuvo
buena administracion de cambios. El inconveniente fue la resistencia de los equipos de
desarrollo a la forma de trabajo por la falta de conocimiento, lo que fue solucionado con

capacitacion.

2.4. Empresa Px

La empresa Px es una organizacion reconocida en el drea de Tecnologias de la Informacion,
que desarrolla software con altos estandares de calidad y cuenta con buena posicién en el

mercado internacional.

5> Marco de trabajo 4gil para administrar el desarrollo del software eficientemente [25].

18



La empresa inici6 la adopcién de modelos de calidad en enero del 2003, tal como CMMI-DEV,
PMBoK® e ISO 9001. El objetivo era definir un modelo de operacién basado en las mejores
practicas internacionales que le permitieran estandarizar los flujos de trabajo y obtener las
ventajas prometidas por aquellas. Los procesos implementados por la empresa Px han utilizado
dos ciclos de vida para desarrollar software: Modelo Cascada y Rational® Unified Process
(RUP).

El Grupo de Procesos de la empresa Px esta formado por expertos en Ingenieria de Procesos,
Aseguramiento de la Calidad de Software, Ingenieria de Software, Pruebas, Administracién de
la Configuracién, Estadistica, Administracién de Proyectos y de la Capacitacion Organizacional

quienes garantizan la calidad de los procesos.

El Centro de Excelencia para el Desarrollo de Software (CEDS) es un area de desarrollo de
software de la empresa Px. EIl CEDS logré que en el afio 2005, la empresa Px tuviera la
evaluacion CMM Nivel 3, en el 2007 alcanzé6 CMMI-DEV Nivel 4 y en el 2009 logr6 CMMI-DEV

Version 1.2 Nivel 5 por primera ocasién.

En el afo 2010, para mejorar la productividad en los desarrollos de software e innovar los
procesos, surgié la propuesta de incorporar métodos agiles. Para tal fin, los expertos de
Ingenieria de Procesos de la empresa Px participaron en cursos, conferencias, asesorias e

investigacion de métodos agiles para fundamentar la propuesta de trabajo con estas técnicas.

El Plan de Mejora de la empresa Px para el afio 2010 consideré la incorporacion de técnicas
agiles en un proyecto piloto realizado en el area del CEDS. El éxito de los productos obtenidos
en el proyecto piloto provocd que la empresa Px incorporara técnicas agiles a sus procesos

organizacionales.

En el ano 2012 la empresa Px ratificé su evaluacion CMMI-DEV Versién 1.3 Nivel 5 al innovar
sus procesos con técnicas agiles, lo que le ha permitido aumentar su participacion en el
mercado, aumentar la productividad manteniendo su nivel de calidad y mejorar los resultados
del negocio. Fue de las primeras empresas en evaluarse con la Version 1.3 de CMMI-DEV en

México.

6 Estdndar internacional para la administracién de proyectos, proporciona las practicas fundamentales necesarias
para lograr excelentes resultados organizacionales [70].
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El modelo de calidad CMMI-DEV fue adoptado inicialmente para desarrollar productos de
software nuevos y posteriormente dado el éxito de los resultados lo integro para el desarrollo de

sistemas a la medida.

Hoy, la empresa Px cuenta con la implementacion de técnicas agiles como su tercer ciclo de
vida para desarrollar software, donde las técnicas agiles son utilizadas en entornos complicados
para reducir tiempo de desarrollo y mejorar la productividad de los proyectos. Por esta razon, la
presente investigacion se realizara en la empresa Px, con el objetivo de documentar y compartir

su experiencia exitosa al incorporar técnicas agiles con procesos CMMI-DEV Nivel 5.

2.4.1.Arquitectura de procesos CMMI en Px

La Arquitectura de Procesos usada en la empresa Px y utilizada para obtener su primer CMMI-
DEV Nivel 5, se encuentra definida en un documento del activo organizacional de la empresa
con la siguiente representacion grafica (Figura 2-3). Esta representacion incluye tanto areas de

proceso de CMMI como proceso internos de la empresa Px.

La administracion de los proyectos la cubrian con los procesos: Administracién de Estrategias
(SPP) y Administracion del Rendimiento del Proyecto (SPTO), cubriendo ademas la
Administracion integrada del software (ISM) y la administracién cuantitativa. Los procesos de
desarrollo estaban considerados en el grupo de procesos Ingenieria de Producto de Software
(SPE) considerando las disciplinas de RUP: Requerimientos, Andlisis y disefio, Implementacion,

Pruebas y Despliegue.

Para realizar la integracién de modelos agiles, la arquitectura fue modificada y el documento del
activo organizacional fue ajustado al ciclo de vida del proyecto (Figura 2-4). Se agregaron las

alternativas de técnicas agiles tanto en procesos de administracion como ingenieria (desarrollo).
De acuerdo a las entrevistas, los procesos de administracién fueron afectados en un 70%,

ingenieria en un 50% y soporte un 30%. La siguiente figura muestra la arquitectura de procesos

modificada.
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Figura 2-3 Arquitectura de procesos de Px al obtener la primera evaluacién CMMI-DEV Nivel 5.

Scrum y Kanban contienen algunas de las mejores practicas para cubrir el nivel de madurez 2
de CMMI. Principalmente las relacionadas con Administracion de Requerimientos (RM),

Planificacion de Proyectos (PP) y Monitorizacion y Control del Proyecto (PMC).

Tanto XP como RUP, aplican practicas para la Definicion de Requerimientos (RD), monitoreo de
prioridades en la Administracion de Requerimientos (RM). FDD y TDD cubren varias actividades

de las solicitadas para los procesos de ingenieria.

Los procesos de soporte como Aseguramiento de la Calidad del Proceso y del Producto
(PPQA), y Administracion de la Configuracion (CM) sufren modificaciones, sin dejar de obtener

ventajas con su implementacion.

El Aseguramiento de la Calidad del Producto, se acoplé el proceso de auditorias al dinamismo y
practicidad para documentar y revisar los aspectos técnicos que usa el equipo de trabajo. La
planeacion de las revisiones se vié afectada también pues éstas ya no se realizan en periodos

semanales o quincenales, se sugiere usar listas de verificacion mas simples aplicables
diariamente.
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La Administracién de la Configuracién de Software se adapté a la velocidad de desarrollo,

implementando técnicas de integracion continua que permitian ser mas veloces en la

realizacién de liberaciones parciales y formales diariamente.

Por los objetivos de la investigacion de la tesis, el enfoque esta dirigido a los métodos agiles

que se integraron para desarrollar software con procesos de CMMI-DEV.
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Capitulo 3

Modelos de referencia estructurados

Los modelos de madurez, estandares y metodologias pueden ayudar a las empresas a mejorar
el negocio, siendo CMMI quién cubre todo el ciclo de vida del producto desde su concepcion
hasta su entrega y mantenimiento [20]. Asi mismo, RUP es una metodologia clara que indica
responsabilidades y guia el desarrollo de software sin importar el tamafno del proyecto,

asegurando la calidad de los productos generados [21].

El presente capitulo muestra los modelos de referencia para trabajar estructuradamente el
desarrollo de software: CMMI-DEV y RUP, ya que estos modelos eran la base del trabajo de la
empresa Px que permitieron obtener resultados al integrar técnicas agiles a CMMI-DEV en su

forma de desarrollar. Por lo que, este trabajo no se indagara la alternativa del modelo cascada.
3.1. CMMI-DEV

La informacion e imagenes de esta seccion fueron extraidas de la pagina web del Software

Engineering Institute’” que proporciona informacién oficial de CMMI-DEV Ver 1.3 [20].

7 Organismo internacional que promueve la mejora de procesos de la industria para producir productos y servicios
de calidad.
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Capability Maturity Model Integration (CMMI), es un modelo de mejora de procesos para
desarrollar productos y servicios. Creado por el Software Engineering Institute (SEI) junto con

expertos de la industria y del gobierno.

El Marco de CMMI proporciona una estructura para crear multiples modelos y componentes de
evaluacién, contiene metas y practicas para generar todos los modelos CMMI. Una constelacién
es una coleccion de componentes comunes CMMI y componentes de un area especifica. CMMI

cuenta con 3 constelaciones publicadas desarrollo, servicios y adquisiciones.

Por motivos de la investigacion nos enfocaremos en la constelacion de desarrollo denominada

CMMI-DEV, que mejora procesos de desarrollo y servicios de software en las empresas [18].

3.1.1 Componentes y representacion de CMMI-DEV

Un area de proceso esta formada por un conjunto de practicas que satisfacen una serie de
metas de mejora para el area de proceso. CMMI-DEV consta de 22 areas de proceso, de las

cuales 16 son areas base?®, 1 area de proceso compartida® y 5 areas de proceso de desarrollo.

El cumplimento de las metas genéricas'® determinan la institucionalizacion de los procesos y las
metas especificas las caracteristicas Unicas a cumplir por un area de proceso, ambas
determinan si un area de proceso fue satisfecha. Las practicas genéricas y especificas

describen las actividades para lograr las metas correspondientes.

CMMI da soporte a dos representaciones de mejora de procesos, ambas representaciones
mejoran los procesos para lograr los objetivos del negocio. La Representacién por Etapas
emplea niveles de madurez del 1 al 5, para alcanzar un nivel particular debe satisfacer todas las

metas del conjunto de areas de proceso asociadas al nivel.

Por cuestiones de la investigacion la seccidn esta centrada en la representacion por etapas, ya

que es la utilizada por la empresa Px.

8 Una parte del material del 4rea es el mismo en todas las constelaciones, la otra parte se ajusta para guiar el drea
especifica de interés [20].

% Estd presente en al menos dos modelos CMMI, pero no en todos [20].

10 Son genéricas por aplicarse a multiples dreas de proceso.
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3.1.2 Nivel de madurez

Los niveles CMMI-DEV marcan el camino para la maduracién de los procesos de una
organizacién y mejorar los resultados de los proyectos al tomar decisiones con datos
estadisticos de otros proyectos. El nivel de madurez indica el estado de los procesos de la
organizacién, donde cada nivel trabaja un conjunto especifico de areas de proceso que se
requieren implementar. Las areas de proceso asignadas a cada nivel se encuentran en el

Apéndice B.

Un nivel se adquiere al alcanzar las metas de las areas de proceso correspondientes y como

resultado de evaluar toda la organizacion o una seccién de la misma.

Las areas de proceso se dividen en 4 categorias, que dan soporte integral a CMMI-DEV:

o Gestion de procesos. Tiene actividades para mejorar calidad y rendimiento de procesos.
o Gestion de proyectos. Cubre actividades de planeacién, monitoreo y control de proyectos.
¢ Ingenieria. Abarca estrategias de mejora de procesos orientada al producto.

e Soporte. Dan soporte a todas las demas areas de proceso.

3.1.2.1 Nivel Inicial

Primer nivel de CMMI-DEV, describe el perfil de cualquier empresa que desarrolle software:

e Los procesos son “ad-hoc” y cadticos, son abandonados durante las crisis.
o El éxito del proyecto depende de habilidades y acciones de empleados actuales.

¢ Los proyectos exceden frecuentemente presupuesto y tiempo esperado.

3.1.2.2 Nivel Gestionado

El Nivel 2 de CMMI-DEV establece las primeras caracteristicas a cumplir por una empresa:

¢ Visibilidad de productos por la Direccién, respeto a politicas del negocio.

¢ Monitoreo, cumplimiento y apego a procesos todo el tiempo.
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¢ No hay estandarizacion en proceso y procedimientos.
o Empleados competentes y recursos disponibles para generar resultados controlados.
e Trabajo disciplinado con planes documentados y control de productos de trabajo.

e |nteresados involucrados.

3.1.2.3 Nivel Definido

Corresponde al Nivel 3 de CMMI-DEV, describe una organizaciéon con procesos maduros con:

e Procesos estandarizados, detallados estrictamente, consistentes y en mejora constante.
¢ Empleados identifican bien los procesos.

¢ Comprension de relaciones entre actividades, productos de trabajo y medidas del proceso.

3.1.2.4 Nivel Gestionado Cuantitativamente

CMMI-DEV Nivel 4 es un nivel alto de madurez en procesos, marca el inicio del analisis

estadistico para mejorar los procesos de la organizacion, realizando:

o Comprension de las relaciones entre procesos e impacto de la calidad y rendimiento.

¢ Analisis y monitoreo estadistico de calidad y rendimiento del proceso en todo el proyecto.

e Los proyectos tienen objetivos cuantitativos para medir calidad y rendimiento del proceso.

e Administracién de proyectos en base a los resultados del rendimiento y calidad del proceso.

e Objetivos cuantitativos respecto clientes, usuarios finales, organizacion y procesos.

3.1.2.5 Nivel Optimizado

El nivel 5 es el nivel mas alto de CMMI-DEV, representa a una organizacion con madurez en

todas sus areas de proceso, mejorando e innovando sus procesos constantemente, donde:

e Administrar proyectos con resultados del rendimiento global de multiples proyectos.
e |dentificar deficiencias cuantitativas en rendimiento y sus causas para mejora de procesos.

e Mejorar, innovar y medir constante procesos, estandares y tecnologia de soporte.
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e Comparar objetivos de calidad contra rendimiento del proceso.

o Actualizar objetivos de calidad y rendimiento tanto del proceso como de organizacion.

Se mencionan las caracteristicas de todos los niveles de CMMI-DEV, porque la empresa Px ha
alcanzado todas las particularidades que requiere cada nivel de madurez. Es necesario conocer
el modelo de trabajo y los detalles que se deben respetar para realizar la integracién de
técnicas agiles como una nueva forma de trabajo sin dejar de cumplir con el modelo de calidad

actual.

3.2 RUP

Esta subseccidén se obtuvo del libro “The Rational Unified Process an introduction” [22] y con
algunos articulos vinculados con el tema. El Proceso Unificado de Rational® (RUP) es una
metodologia estandar, incremental'’ e iterativa'® para desarrollar software bajo un enfoque
disciplinado. Utilizado para asignar responsabilidades, asegurar la calidad, cubrir las

necesidades del usuario final en un plazo establecido y con presupuesto predecible.
RUP integra 6 buenas practicas de desarrollo de software a su metodologia: desarrollo de

software iterativo, administracién de requerimientos, disefio de arquitectura, modelo de la

estructura del software, aseguramiento de la calidad y control de cambios.

3.2.1 Estructura de RUP

La arquitectura global de RUP consta de dos dimensiones (Figura 3-1):

¢ Eje horizontal contiene fases, ciclos, iteraciones e hitos del ciclo de vida del desarrollo.

e Eje vertical describe actividades, artefactos, flujos de trabajo e involucrados del proyecto.

RUP tiene 9 flujos de trabajo basicos, que ayudan a dividir las actividades en grupos légicos
para desarrollar el proyecto, se realiza en cada ciclo de vida con el énfasis e intensidad que

necesite el proyecto.

11 prioriza requerimientos y determinar los que serén entregados primero para construir el proyecto completo.
12 Repetir el ciclo completo las veces que sea necesario hasta generar el producto final completo y ejecutable.
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Figura 3-1Ciclo de vida de RUP [22].

Los flujos de trabajo son:

Modelado del negocio. Plantea las reglas del negocio y entendimiento del sistema.
Requerimientos. Descripcion del problema a solucionar, funcionalidad e interaccion.
Analisis y disefo. Especifica actividades y satisfacer requerimientos.
Implementacion. Organiza codigo e integra en sistema ejecutable.

Pruebas. Verifica integracion, checa requisitos y trata defectos.

Desarrollo. Produce productos y entrega a usuarios finales.

Administracién de proyecto. Planifica, ejecuta y monitorea proyectos.

Administracion de cambios y configuracion. Controla cambios, artefactos y conflictos.

© © N o gk~ oDd =

Ambiente. Proporciona programas, directrices, plantillas y herramientas para el proceso

3.2.2 Ciclo de vida de RUP

En el ciclo de vida RUP es una implementacion de desarrollo iterativo en espiral, maneja el
proceso en cuatro fases consecutivas que concluyen con un hito™. Las fases son Inception,

Elaboration, Construction y Transition.

3.2.2.1 Fase Inception

Durante la fase Inception o Inicial se modela el negocio, define alcance, riesgos, planeacion,
calendario, prototipos y documentacion necesaria. El proyecto puede ser cancelado o
repensado si no pasa el hito.

13 Punto bien definido en el tiempo, donde los objetivos principales debieron haber sido alcanzados.
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3.2.2.2 Fase Elaboration

El propésito de la fase de Elaboration o Elaboracion es analizar el problema y conocer que tan
grade es el proyecto aunque no se conozca la profundidad de los elementos. El proyecto se
somete a la decision de comprometerse con la construccion y transicion, por lo que puede ser

abortado o repensado si no pasa el hito.

3.2.2.3 Fase Construction

Durante la fase de Construction o Construccion, se desarrollan todos los componentes y
caracteristicas de aplicacion, integrandose al producto y probando todas las funciones a fondo.
Al finalizar, se decide si software, sitios y usuarios estan listos para iniciar la operacion sin altos

riesgos. La transicién puede posponerse de no estar listos.

3.2.2.4 Fase Transition

En la fase de Transition o Transicién el producto de software ha sido entregado a los usuarios y
los problemas surgen, obligando a desarrollar nuevas versiones, corregir problemas o terminar
caracteristicas pospuestas. Decide si se cumplieron los objetivos o se comienza con un nuevo

ciclo de desarrollo.

RUP es uno de los ciclos de vida para desarrollar software en la empresa Px, pero la
organizacion ha adaptado la metodologia a sus propias necesidades. Tomando de RUP aquello

que requiere para cumplir con el modelo de calidad CMMI-DEV y eliminando lo innecesario.
Las técnicas agiles no cubren en su totalidad el modelo CMMI-DEV, por lo que la empresa Px

conserva algunas practicas de RUP. Conocer la metodologia RUP permite entender mejor

cuales son los aspectos que pueden ser abarcados por métodos agiles y cuales no.
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Capitulo 4

Meétodos agiles

Los métodos agiles motivan a los equipos de trabajo a desarrollar software en tiempos mas
cortos respecto a otras metodologias [23]. Muchos equipos de desarrollo han adoptado Scrum y

Kanban'# como método principal, porque se centran en las tareas de un proyecto [24].

Este capitulo muestra de manera general los métodos agiles que la empresa Px tom6 como

base para seleccionar las técnicas agiles que serian integradas con el modelo CMMI-DEV.
41. Scrum

La informacion de esta subseccion fue extraida del “La guia de Scrum” [25], fortaleciendo la

investigacion con articulos cientificos.

Scrum es un marco de trabajo iterativo e incremental para administrar el desarrollo y
mantenimiento del software eficazmente. Esta disefiado para aumentar la velocidad de
desarrollo y la calidad del producto, fomenta la colaboracion y comunicacion entre los
integrantes del equipo. [26]. Define responsabilidades y tareas por medio de roles [27]. Scrum

consta de Equipo Scrum, Roles, Eventos, Artefactos y las reglas que los relacionan.

14 Método &gil para desarrollar software, basado en tableros para administrar tareas o actividades [33].
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4.1.1.Equipo Scrum

Los equipos Scrum son auto-organizados, productivos, multifuncionales, creativos y maximizan
la oportunidad de retroalimentacién. Tienen las capacidades y habilidades necesarias para no
depender de personas externas al equipo. El Equipo Scrum esta formado por el Dueno del

Producto, Equipo de Desarrollo y Scrum Master.

41.11. Dueno del Producto o Product Owner

Actua como intermediario entre cliente y equipo de desarrollo, sus decisiones deben ser

respetadas por toda la organizacion. Es el responsable del:

e Trabajo realizado por el Equipo Scrum y del proyecto frente al cliente.
e Contenido y disponibilidad del Product Backlog'®, priorizar, comparar actividades planeadas

contra las realizadas para tomar decisiones.

4.1.1.2. Equipo de Desarrollo o Development Team

Es responsable de desarrollar y estimar los elementos de la lista de pendientes del Sprint'®,
llamada Sprint Backlog'” para entregar avances funcionales del proyecto al final de cada Sprint.
Tienen que ser los integrantes suficientes para completar el trabajo con calidad durante el

Sprint. Es recomendable un promedio de 5 integrantes [28], para una comunicacion apropiada.

4.1.1.3. Scrum Master

Es el encargado de verificar que el Equipo de Desarrollo conozca y trabaje bajo el marco de
Scrum, eliminar impedimentos y facilitar el entorno de trabajo para avanzar con el proyecto.

Administra y organiza el Sprint Backlog'® efectivamente para maximizar el valor del desarrollo.

15 Lista de requerimientos que debe cumplir el proyecto completo.

16 periodo de tiempo en el cual se desarrollard una parte del producto.
17 Lista de requerimientos a desarrollar en un Sprint.

18 Lista de requerimientos a realizar durante el Sprint.
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4.1.2.Eventos Scrum

Existen eventos predefinidos por Scrum, con la finalidad de regular las reuniones. Todos los
eventos tienen definida una funcién y duracion maxima, pero pueden terminar en cuanto se
alcanza el objetivo. Dichos eventos son: Sprint, Reunion de Planeacion de Sprint, Scrum Diario,

Revision de Sprint y Retrospectiva de Sprint.

4.1.2.1.  Sprint

En un Sprint es un periodo de tiempo para desarrollar una parte del producto final, considerado
como un pequefio proyecto independiente, funcional y desplegable. Cada Sprint tiene su propio
objetivo'®, alcance® y planeacion. El Sprint contiene al resto de los eventos y en cuanto finaliza

un Sprint inicia el siguiente. La duracién puede ser 1 mes o menos.

En un Sprint no se realizan cambios que afecten los objetivos funcionales ni de calidad, esto
podria provocar su cancelacion e iniciar una revaloracion. El unico que puede cancelar un

Sprint es el Duefio del Producto.

4.1.2.2. Reunion de Planeacion de Sprint o Sprint Planning Meeting

Es una reunioén colaborativa para definir el objetivo y alcance del Sprint, selecciona la lista de
productos a desarrollar llamada Sprint Backlog, asi como planea el trabajo a realizar durante el
Sprint. EI Scrum Master asegura que todo el Equipo de Desarrollo entienda el trabajo a realizar
en el Sprint, esta presente el Equipo Scrum, algun asesor técnico o personal relacionado con el

negocio. La duracion maxima es de 8 horas para Sprints de un mes.

4.1.2.3.  Scrum Diario o Daily Scrum

El Scrum Diario es una reunion para organizar el trabajo del dia correspondiente. Durante la
reunion cada integrante del Equipo de Desarrollo expresa su trabajo con tres preguntas: ;Qué

hice ayer?, ;Qué voy a hacer hoy?, ;Qué impedimentos estan en mi camino? [29]. Todos los

19 Es la meta a ser alcanzada al implementar el Sprint Backlog por el equipo de desarrollo.
20 Delimita el trabajo y funcionalidad del software a realizar durante el Sprint.
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integrantes del equipo buscan entender y solucionar los problemas de los compaferos para

poder avanzar. Generan graficas de trabajo pendiente [29] y se toman decisiones rapidas.

Unicamente participa el Equipo Scrum. Es recomendable realizar la junta de pie [28] y a la

misma hora todos los dias. La duracion es de 15 minutos aprox.

4.1.24. Reunién de Revision de Sprint o Sprint Review

La reunion se realiza al final del Sprint, permite inspeccionar el entregable y adaptar el Product
Backlog de ser necesario. La duracion es de 4 horas aproximadamente para Sprint de 1 mes,

participa el Equipo Scrum e invitados clave.

El Duefo del Producto verifica el estado actual del Sprint, comparando elementos terminados y
faltantes del Sprint Backlog y proyecta fechas para finalizar. El Equipo de Desarrollo expresa lo
que hizo bien, problemas que surgieron, soluciones y muestra el entregable para
retroalimentacion. ElI Equipo Scrum planifica el trabajo del siguiente Sprint y aspectos que

pueden traer cambios.

4.1.2.5. Reunion de Retrospectiva o Sprint Retrospective

La reunion se realiza después de la Reunion de Revisién del Sprint y antes iniciar el siguiente
Sprint. El Equipo Scrum inspecciona como le fue en el ultimo Sprint, identifica elementos
positivos, posibles mejoras, crea un plan para integrarlas y mejorar el desempefio del equipo. El

Scrum Master anima al equipo a mejorar para el siguiente Sprint. Dura 3 horas aprox.

4.1.3. Artefactos de Scrum

Los artefactos de Scrum son el trabajo materializado: Product Backlog y Sprint Backlog.

4.1.3.1.  Product Backlog

Es la lista ordenada de todos los requisitos para desarrollar el producto completo, incluye

caracteristicas, funcionalidades, requisitos, mejoras y correcciones del producto final. Los
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cambios solicitados, en caso de ser aceptados son registrados. Refleja los requisitos iniciales,
pero evoluciona junto con el producto y su entorno, por lo que puede actualizarse en cualquier

momento. Es revisada y refinada por el Equipo Scrum.

4.1.3.2.  Sprint Backlog

El Sprint Backlog es la lista de actividades necesarias para generar un producto funcional y util
durante el Sprint, seleccionadas por el Equipo de Desarrollo del Product Backlog. El Equipo de
Desarrollo es el unico que puede modificar esta lista, eliminando actividades innecesarias o

agregando aquellas que se requieran. Los elementos de la lista se dividen en pequefias tareas.

La empresa Px adoptdé Scrum para complementar la administracion de los proyectos basados
en técnicas 4agiles, al implementar este marco de trabajo algunos procesos fueron sustituidos
por actividades agiles que antes se realizaban con metodologia basadas en PMBoK y algunas
disciplinad de RUP. Scrum también fue considerado como el ciclo de vida de los proyectos

agiles.

4.2. Extreme Programming

Esta subseccion fue extraida del libro “Extreme Programming Explained” [30] , fortaleciendo la

investigacion con articulos relacionados al tema.

Extreme Programming (XP) es una metodologia agil basada en el conocimiento técnico,
aspectos humanos y cambios frecuentes por conceptos vagos de los clientes, por lo que adopta
practicas sensibles al ser humano y respeto al trabajo. La forma de trabajo incluye valores,
metas alcanzables, comunicacion clara, trabajo en equipo y excelentes técnicas de

programacion.

El equipo de trabajo debe ser de individuos involucrados, con apertura, dispuestos a realizar su
mejor esfuerzo en el trabajo y asumir las consecuencias con responsabilidad. El sentido
humanista busca modificar el comportamiento de las personas. El éxito de los proyectos radica

en la confianza en el trabajo que realiza el equipo.
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XP cuenta con la participacion continua del cliente en el proyecto, motivando la

retroalimentacién en los requerimientos generando cambios oportunos [31].

4.2.1.Caracteristicas de XP durante el desarrollo

Al momento, XP esta basado en 5 valores, 11 principios y 13 practicas, donde los valores tienen

un propésito dentro de la practica y los principios son la directriz de valores y practicas.

Algunas actividades que se realizan con XP durante el desarrollo de software, son:

¢ Al iniciar un proyecto se realiza una pequefia version del software para prevenir gastos por
cancelacion del proyecto.

e Planear con tareas cortas para resolver problemas durante el ciclo y refinar constantemente
las especificaciones.

e EIl calendario de actividades es en ciclos cortos para tener listo algun entregable y
canalizando primero las actividades con mayor prioridad para el negocio.

e lteraciones semanales para tener retroalimentacién detallada del cliente.

e Los programadores estiman individualmente con responsabilidad.

e Ejecucién de pruebas durante todo el proyecto para garantizar la calidad y evitar
acumulacion de problemas.

e El proyecto se entrega en un solo lanzamiento.

4.2.2.Valores

Los valores dan direccién a las practicas para desarrollar software, ya que aun cometiendo un
error se debe valorar el aprendizaje. La falta de conocimiento no es problema, pero si hacer las

cosas mal a sabiendas que se esta haciendo mal.

Son 5 valores fundamentales que guian el desarrollo de software con esta metodologia:
comunicacion efectiva entre los miembros del equipo de desarrollo, simplicidad en las
soluciones, retroalimentacién oportuna para adecuar rapidamente, respeto a la contribucién de

los integrantes del equipo y valor para enfrentar problemas en busca de soluciones éptimas.
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4.2.3.Principios

Los principios ayudan a entender el objetivo de las practicas. Algunos principios que rigen XP:

¢ La humanidad fortalecer al ser humano para aumentar su productividad.

e Mejora permanente tanto en individuos como en resultados.

¢ Diversidad en los equipos brinda enriquecimiento de habilidades en los equipos de trabajo.
e Lareflexion honesta ayuda a lograr la excelencia.

e Tener un problema es una oportunidad para adquirir nuevo conocimiento.

e Elfracaso impulsa triunfos cuando se asimilar lo ocurrido evitando que vuelva a suceder.

¢ Elflujo de trabajo frecuente brinda beneficio constante.

¢ Laredundancia en soluciones puede prevenir problemas costosos futuros.

o La calidad desde el inicio de las actividades da predictibilidad en comportamientos futuros.

4.2.4.Practicas

Las practicas son actividades claras, utiles y con una finalidad, que se realizaran durante el
desarrollo de software. Las practicas pueden ser modificadas conforme las necesidades del

proyecto u organizacion [32], siempre y cuando se basen en valores.

Las practicas de XP que han sido aprovechadas por la empresa Px para desarrollar software
bajo el modelo de calidad de CMMI-DEV, son:

e Los miembros del equipo comparte un espacio para ftrabajar juntos y facilitar la
comunicacion.

e El area de trabajo debe ser comoda, limpia, con luz y espacio suficiente para comunicarse.

e El equipo de trabajo cuenta con las habilidades y preparacion para cumplir con el proyecto.

e La holgura de actividades pequefias, permite aumentar las actividades a trabajar o
completar tareas mas grandes.

¢ Realizar metaforas sobre posibles supuestos del proyecto para encontrar soluciones.

e Los requerimientos utilizan tarjetas fisicas para estimadas el tiempo de su desarrollo.

e Laintegracién continua disminuye posibles problemas futuros y altos costos al corregirlos.

o El disefo incremental permite madurar las necesidades del proyecto y permite mejorar.
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Estas dos practicas se pueden fomentar dentro de los equipos, pero inicialmente depende de

las costumbres y habitos de los integrantes del equipo:

o Respetar el espacio personal entre compafieros, ya sea por higiene o respeto.

e Los individuos deben estar descansados, sin distractores y administrar bien el tiempo.

Las siguientes practicas de XP estan formalizadas como procesos organizacionales alternativos
de Px para desarrollar software, pero pueden ser llevadas a cabo por los desarrolladores como

parte del trabajo en equipo y comunicacién que predominan en los métodos agiles:

e Construir un pequeno software en 10 minutos puede aclarar aspectos del proyecto y recibir
retroalimentacion inmediata por parte del cliente.
e Programar en parejas utilizando una misma computadora.

o Establecer algunas pruebas antes del desarrollo puede aclarar el panorama del proyecto.

4.3. Kanban

Esta subseccién se obtuvo del libro “Kanban: Successful Evolutionary Change for Your

Technology Business” [33] y se complementd con articulos relacionados con el tema.

La idea fundamental de Kanban es visualizar el flujo de trabajo por medio de un tablero e
informar a todo el equipo de trabajo sobre el estado del producto, sincronizar y controlar el
trabajo respecto a la capacidad de produccion en diferentes momentos del desarrollo, asi como

actualizar y dar seguimiento al trabajo [24] [34] [23].

4.3.1.Forma de trabajar con Kanban

Los tableros de Kanban esquematizan el trabajo, tienen divisiones verticales a manera de
columnas que representan las fases del ciclo de vida del desarrollo de software o los estados

por los que puede pasar una actividad o tarea.

Junto con el cliente se crea un lista de actividades para desarrollar el producto completo, las

actividades son desglosadas en tareas y se priorizan.
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Los miembros del equipo representan cada tarea en una tarjeta o postick que incluye una breve
descripcion con el tiempo estimado para su desarrollo. Las tarjetas se colocan en la primera

columna del tablero, expresando que son tareas pendientes por realizar.

Kanban permite a los desarrolladores seleccionar libremente las tareas que van a realizar [23].
El desarrollador toma la tarjeta de la actividad que va a realizar y la cambian de columna, para
especificar que ya no esta en pendiente y fue seleccionada para realizarla. De esa manera la
van pasando de estado en estado, hasta que llega a la ultima columna expresando que esa

tarea ya completo las fases del ciclo de desarrollo y esta lista.

Kanban maneja el “Trabajo en Progreso”, en donde limita cada columna o fase con un numero
de actividades maximas que se pueden realizar, para evitar la saturacion. Visualizar el trabajo
del proyecto permite medir los tiempos de espera y detectar rapidamente problemas por

cambios repentinos evitando bloqueos en el tablero [23] [24].

Los equipos de trabajo de Kanban son auto-organizados, colaborativos, organizados,
responsables, trabajan por entregas e integran continuamente. Lo que trae como consecuencia
flujo permanente de trabajo, aumentar la calidad del producto, disminuir tiempos de entrega y

aumentar la productividad.

Kanban no requiere grandes cambios ni estructuras organizacionales especificas como otros
métodos 4giles [34]. La simplicidad y claridad de Kanban faculta a las personas a seguir pocas
reglas [23], pero no es suficiente para administrar un proyecto y dificulta visualizar proyectos

complejos por lo que requiere de practicas de apoyo [23].
La empresa Px utiliza Kanban para llevar el control de sus actividades por medio de tarjetas y

tableros digitales, si el equipo requiere mayor informacion visual tiene espacios destinados para

los tableros fisicos.
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Capitulo 5

Metodologia de la investigacion

Este capitulo describe las fases y elementos de la metodologia del caso de estudio, estrategia,
enfoque, caracteristicas y criterios de calidad de la investigacion sobre las cuales se basara la

investigacion de esta tesis.

En el area de ingenieria de software los casos de estudio ayudan a ver sucesos especificos o
investigar alguna area de la organizacion [35]. Cada aspecto a investigar es llamado unidad de

analisis, donde la cantidad de unidades varian respecto a las preguntas de investigacién [35].
Hay diversas metodologias para realizar la investigacion de un caso de estudio en el area de

ingenieria de software [35] [36]. La tesis se basara en la metodologia que presenta el libro

“Case Study Research in Software Engineering. Guidelines an Examples” [35].
5.1. Metodologia de caso de estudio

La metodologia que se utilizé en la investigacion del caso de estudio de la empresa Px,
establece 4 fases de investigacion: Diseno, Coleccion de Datos, Analisis e Interpretacion y

Reporte para Difusion, como se muestra en la Figura 5-1 [35].
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Esta metodologia es iterativa, es decir, las fases se pueden ir repitiendo conforme se vaya
requiriendo en riguroso orden ascendente o descendente y sin saltarse fases [35]. Los

resultados del analisis determinan si se realiza nuevamente una o mas fases.

Coleccidén

Disefio del de Datos

Caso de

Estudio

Andlisis de
Datos e
Interpretacién

Reporte y
Difusion

Figura 5-1 Metodologia de caso de estudio de 4 fases.

Para considerar una investigacion valida, se requiere confiabilidad en todas las fases del caso
de estudio, los resultados no deben ser afectados por la perspectiva del investigador y las
evidencias deben ser coherentes y fiables [35]. Los documentos generados durante la

investigacion fueron versionados para controlar el seguimiento de las acciones realizadas.

5.1.1. Fase 1 — Diseno de la investigacion

El disefio de la investigacion establece el plan a seguir [37] o la secuencia de pasos légicos que

unen los resultados de la investigacion con las conclusiones [36].
El protocolo del Disefio debe ser dinamico para ser modificado conforme avanza el caso de
estudio, es importante comparar constantemente la informacién obtenida con la esperada, para

actualizar el protocolo y obtener resultados benéficos a la organizacion.

El protocolo del Disefio debe incluir los elementos que se describen en la Tabla 5-1 [35]:
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Elemento del
estudio

Descripcion

Razén que motiva
la investigacion

Es la justificacion o razones claras que motivan realizar una investigacion, como :

¢ Realizar alguna mejora dentro de una organizacion.

¢ Evaluar determinada tecnologia.

e Preparar un despliegue a mayor escala de una tecnologia o proyecto piloto.

e Contribuir con una teoria o hipétesis, asi como identificar huecos en la literatura
disponible.

Objetivo de la
investigacion

El objetivo del estudio es aquello que se espera alcanzar con la investigacion, aunque el
resultado puede ser diferente a lo previsto inicialmente. En una investigacion los objetivos
académicos difieren de los objetivos de la industria.

Marco tedrico que
da origen a la
investigacion

Contar con el marco tedrico de referencia tanto para investigadores como para revisores de
la investigacion. Este marco se puede fundamentar investigando en: revistas de literatura
cientifica, investigaciones anteriores que influencian al actual, datos empiricos, ausencia y
presencia de informacion, ventajas y problemas identificados [37] [36]. Al detallar la fase de
disefio no se incluira el marco tedrico, porque se encuentra en los Capitulos 2,3 y 4 del
trabajo de tesis.

Preguntas de
investigacion

Conjunto de preguntas que se formulan en base al objetivo e hipotesis de la investigacion,
donde al encontrar respuestas indica que se cumplié con el objetivo de la investigacion.
Estas preguntas se pueden perfeccionar conforme se avanza la investigacion. Al iniciar el
caso el investigador tiene cierto conocimiento y de ahi surgen las preguntas de
investigacion, que deben ser claras y precisas.

Las propuestas son predicciones logicas del mundo real acerca del tema, también pueden

Hipotesis o considerarse como puestas en practica de las preguntas de investigaciéon o declaraciones
propuestas sobre el conocimiento que se esta buscando. Las hipotesis surgen de las propuestas y
ayudan a definir los conceptos y procesos de la investigacion
Las unidades de analisis son secciones de la investigacion limitadas por criterios de
inclusion o exclusion [35] [37].
Unidades de E)?]/ 2 tipos de casos de estudio segun las unidades de analisis que lo formen (Figura 5-2)
Anallz;‘s;igz Ic;ue se e Holistico. Es el estudio de un solo caso centrado en una sola unidad de analisis, busca

investigacion

preservar el caracter unitario del caso. Los casos de estudio multiple de tipo holistico,
tienen mas de un caso de estudio y cada caso contiene una unidad de analisis.

e Embebidos. Estudia varias unidades de analisis dentro de un mismo caso de estudio.
Los casos embebidos multiples, contienen mas de un caso y cada caso contiene mas
de una unidad de analisis.

5.1.2. Fase 2 -

Tabla 5-1 Elementos del protocolo del Disefio del caso de estudio.

Coleccion de datos

La coleccion de datos consiste en recoger la informacion y evidencia que permiten corroborar

las hipotesis establecidas en el disefo [36], asi como determinar la forma en que se

almacenaran los datos [35]. Una investigacion con varias fuentes da fiabilidad y confianza,

mostrando diversas perspectivas del mismo fenémeno [35].
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Figura 5-2 Tipos de casos de estudio [37].

Para realizar una recolecciéon de datos adecuada es recomendable utilizar multiples fuentes de

datos, crear una base de datos para tener disponible la informacién cuando se requiera, validar

los datos y versionar los documentos utilizados [44] [45].

Los métodos de recoleccién de datos pueden ser:

e Directa, por medio de entrevistas u observacion.

e Indirecta, con instrumentacion de herramientas.

¢ Independiente, al realizar andlisis de documentacién o articulos.

Las entrevistas son de caracter exploratorio y pueden ser de tipo ser no estructurada, semi-

estructurada o estructurada, segun su objetivo. La entrevista no estructurada indaga

preocupaciones generales e intereses del investigador.

La semi-estructuradas puede tener tanto preguntas cerradas como abiertas, el orden puede ser

diferente al planeado, permite improvisar y explorar puntos planeados en la conversacion. En

tanto, que la estructurada esta formada por preguntas cerradas?'. Ambas tienen un objetivo

descriptivo y exploratorio.

21 Buscan conocer informacion especifica, no requiere de detalles del tema abordado.
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Cuidar la fuente de la informacién es prioritario, ya que se asegura la calidad de los datos
recolectados. Verificar la viabilidad de los datos es importante, ya que en muchas ocasiones los
datos son recolectados para otros propdsitos. También, se debe cuidar el recabado excesivo de

datos o recolectar informacién innecesaria [35].

5.1.3. Fase 3 — Analisis e Interpretacion

La fase de andlisis e interpretacion, especifica los métodos que se utilizaron para analizar los
datos recolectados en cada unidad de analisis. Confrontando las fundamentos tedricos que
motivaron el estudio con las evidencias recolectadas, determinando si fueron aceptadas o
rechazadas las hipétesis [37]. El tipo de analisis sobre los datos depende de la cantidad y tipos

de datos recogidos.

El analisis permite saber que esta pasando con el caso de estudio, entender los detalles y
encontrar patrones en los datos o saber si la investigacidn va por el camino correcto [35]. El
analisis no solamente se lleva a cabo durante su propia fase, sino en el disefio, al recolectar
datos, al transcribir una entrevista [35] o en algun otro momento donde el investigador pueda

reflexionar sobre los datos recabados y los objetivos a alcanzar en la investigacion.

Al realizar el analisis y descubrir conocimiento puede requerir modificar herramientas de

coleccion de datos o el mismo disefio para mantener coherencia en la evidencia [35].

El trabajo de esta fase se dividira en dos capitulos independientes pero relacionados. El
Capitulo 8 corresponde al Analisis, que describira las acciones realizadas con la informacion
recolectada hasta llegar a la interpretacion de la informacién. Mientras que, el Capitulo 9, se
encargara de mostrar la Interpretacion de la informacion, responder las preguntas de

investigacion con los datos analizados y aceptar o rechazar las hipotesis.

5.1.4. Fase 4 — Elaboracién de reporte para su difusion

El reporte escrito de la investigacién es el resultado del trabajo realizado al finalizar la
investigacion. El informe contiene informacién especifica segun el medio de difusion, como

revistas cientificas, seminarios o talleres a estudiantes, reporte organizacional, entre otros [35].
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No toda la informacion es publicable por intereses de la organizacion participante. Esto va de la
mano con la ética profesional de los investigadores, asi como los aspectos legales que implica

difundir informacion sin autorizacién de la empresa [35].

En esta fase se registran objetivos, alcance, hipotesis, preguntas de investigacion, disefio de la
investigacion, procedimientos de coleccion y analisis de datos, relaciones encontradas y

validadas, conclusiones e implicaciones, asi como la posibilidad de trabajos futuros [37].

El reporte de esta investigacion es el mismo trabajo de la tesis, donde los resultados obtenidos
a lo largo del caso de estudio se encuentran en el Capitulo 9 correspondiente a la Interpretacién

de los datos analizados y aceptacion o rechazo de las hipétesis.

Los capitulos 6, 7 y 8 describen las fases de disefio, coleccion de datos y analisis de la
investigacion. El capitulo 9 muestra los resultados obtenidos en el caso de estudio
respondiendo a las preguntas de investigacién, acepta o rechaza hipotesis. Mientras en el
capitulo 10 se recopilan los beneficios y areas de mejora detectados en la investigacion.
Finalmente, el capitulo 11 contiene conclusiones, debilidades y fortalezas de la investigacion,

asi como trabajos futuros.

5.2. Estrategias de investigaciéon

La investigacion en un caso de estudio requiere seguir una estrategia durante la investigacion,

tal como la entrevista, experimentacién y acciones sobre la investigacion [35].

La entrevista provee una vista general del problema [35], utilizando cuestionarios en una
poblacién para investigar una situacion especial [38], pueden ser individuales o grupales. La
experimentacién mide los efectos de una variable bajo un experimento y puede tener
caracteristicas similares a un caso de estudio [35]. La accion de investigacién es una

contribucién o cambio en algun aspecto de la investigacion [38].
Otra estrategia es la observacion, que no altera el comportamiento del proceso o fenédmeno en

estudio [35]. El analisis de archivo y datos histéricos son considerados como estrategias de

investigacion [37], aunque podrian ser catalogados como métodos de recoleccion de datos [35].
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La entrevista fue la herramienta fundamental en la investigacion sobre la empresa Px, para
contestar las preguntas de investigacién e indagar aspectos especificos de la integracién de
técnicas agiles. También se usaron encuestas, datos historicos y documentos oficiales de la

empresa Px.

Durante la investigacion al ir obteniendo informacion, se agregaron, modificaron y adecuaron
algunas preguntas de investigaciéon de la fase de disefno. Esta accidén se realizé para evitar

redundancia en los datos, asi como para fortalecer y enriquecer el resultado de la investigacion.

5.3. Perspectiva de la investigacion

La perspectiva de la investigacion puede ser de tres tipos positivista, critica e interpretativa [39].

El caso de estudio en la empresa Px cuenta con las tres perspectivas de investigacion:

o Positivista al buscar evidencia formal, medir variables y cuestionar la hipétesis.

o Interpretativa por lograr aprendizaje al interpretar el fendmeno desde el punto de vista de los
participantes.

e Critica al indagar el impacto de la forma de trabajo sobre las relaciones sociales de los

equipos y la mejora del individuo, asi como los valores y preparacion que se requieren con

esta nueva forma de trabajar.

5.4. Caracteristicas de la investigacion

Las caracteristicas del caso de estudio guian el rumbo de la investigacion [35]. Las

particularidades del caso de estudio de la empresa Px se muestran en la Tabla 5-1.

Caracteristica Descripcion Caso de Estudio en Px

El control del caso de estudio puede ser de dos
Proceder para tipos, segun los objetivos a analizar [35]: E_I ccintr_ol_ es flexible,_ debido a que en el
llevar el control _ ] o dlsepo inicial no se tiene totglmen_te clf'a’ro el
de la . FIexnb_Ie. L.qs parametros u objetivos de_ la camino que pqede tomar la investigacion.
investigacion investigacion cambian durante el estudio. Podrian cgmblar en base a los resultados

¢ Fija. Los parametros u objetivos de la que se obtienen en el proceso [35] [36].

investigacion no cambian.

45



Caracteristica

Descripcion

Caso de Estudio en Px

Propésito de la
investigacion

Finalidad para realizar la investigacién y

descubrir lo que sucede con un fenémeno a

través de las preguntas de investigacion [36].

Los propositos se pueden clasificar en 4 [38]

[36]:

¢ Explicacion. Busca una causa del fendémeno.

¢ Exploracion. Genera hipotesis e investiga lo
que sucede con el fenédmeno estudiado.

e Descripcion. Detalla el estado actual del
fendmeno.

¢ Mejoramiento. Intenta mejorar el estado del
fenémeno.

Los propositos empleados en la

investigacion, son:

¢ Explicacion. Busca los motivadores de
generar una nueva forma para desarrollar
software.

¢ Exploracion. Genera hipotesis y preguntas
de investigacion descritas en la fase de
disefio?.

¢ Descripcion. Incluye la forma de trabajo
actual y la influencia en el ambiente de
trabajo.

¢ Mejoramiento. Intentar detectar aspectos
de mejora en la forma de trabajo.

Tipos de datos a
utilizar en la
investigacion

Los tipos de datos a coleccionar pueden ser

[35]:

¢ Cuantitativos. Incluye nimeros y clases, se
analiza estadisticamente lo que ayuda a la
exactitud.

¢ Cualitativos. Incluye palabras, descripcion,
dibujos y diagramas, se realiza clasificacion y
categorizacion.

Los datos a procesar en el caso de estudio,

son:

¢ Cuantitativa, incluye encuestas y
documentos histéricos.

¢ Cualitativa, incorpora entrevistas,
documentos histéricos y descriptivos.

Tipos de
triangulacion a
realizar para la
extraccion de

Emplear diversas estrategias de investigacion
permite evaluar de diferentes puntos de vista,
provocando resultados enriquecedores [40].

Se tienen 4 tipos de triangulacion [40]:

¢ Datos, verifica y compara datos en diferentes
momentos de diferentes fuentes.

e Observadores, mas de un observador en el
estudio.

La investigacion incluye:

¢ Datos. Al recabar informacion con
encuestas y entrevistas y comparacion de
muestreos. Exponiendo diferentes puntos
de vista.

¢ Metodologia. Los beneficios de la nueva
forma de trabajo son extraidos de

resultados * Metodologia, estudia el mismo fendmeno diversas fuentes, como entrevistas,
desde diferentes enfoques, verificando que encuestas y graficas de métricas.
diferentes métodos arrojan diversos
resultados.
e Investigadores, al haber varias personas de
diversas disciplinas apoyando la investigacion.
En la investigacién empirica, el conocimiento se
obtiene a través de la experiencia. Tiene 3 . , )
caracteristicas: El enfoque a utilizar es deductivo, Figura
e Transparencia. Fase de investigacion bien 51 - . .
definidas y los resultados deben ser visibles. 1. Inicia cciln dosfteorla.s eﬁl'f/ltlegtg\s/ ,E)l?ral
¢ Inspeccion. Vigilancia en todo momento para des::/lrljo Z" sol t\{\llare. C ) ve
detectar variaciones. 5 y Métodos agi es.
¢ Adaptacion. Realizar los ajustes necesarios 2. .Se generan una hipétesis para la
Enfoque del P | investigacion, mostrada en la fase de

proceso de la
investigacion
empirica

para evitar mas desviacion en suceso.

Se tienen 2 enfoques en la investigacion

empirica [35]:

Inductiva:

e Inductiva. Se realiza observacion, busca
patrones, propone una hipétesis y compara o
establece una teoria.

¢ Deductiva. Iniciar con teoria existente, propone
una hipétesis de investigacion, hace
observaciones y confirma o rechaza la
hipétesis.

disefio del capitulo 6.

3. Realizar investigacion, al: explorar,
describir, analizar y explicar el
fendmeno en cuestidon para proponer
mejoras.

4. Sacar conclusiones y confirmar o
rechazar hipotesis.

Tabla 5-2 Caracteristicas de la investigacion.

22 primer Fase de la Metodologia de caso de estudio a utilizar.
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5.5. Criterios de calidad y cuidados éticos de la investigacion

La calidad de la investigacion se cuidd en todo el caso de estudio y en cada actividad realizada,
para lograr una investigacion veraz y confiable. Los aspectos que se cuidaron en la

investigacion de la empresa Px, fueron:

e Antes de iniciar la investigacion se indagaron los aspectos tedricos relacionados.

e La informacion del marco tedrico oriento el disefio de la investigacion.

e Los articulos cientificos relacionados ayudaron a refinar el camino de las preguntas de
investigacion.

o Recopilar ordenada y coherentemente de los datos, por medio de carpetas y archivos
versionados.

e Trazabilidad al coleccionar evidencias y obtener argumentos suficientes para responder a
las preguntas de investigacion.

o Emplear diversos métodos de triangulacién para obtener los resultados de la investigacion.

o Abordar conflictos que surgen en el camino de la investigacion y aplicar los cambios
requeridos al disefio de la investigacion.

e Inferir nuevas preguntas de investigacion con los datos recolectados.

e Utilizar metodologias adecuadas segun los tipos de datos para obtener resultados validos.
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Durante el caso de estudio se manejoé informacion confidencial, por lo que se tuvieron los

cuidados éticos:

o Solicitar autorizacién para recopilar datos y realizar grabaciones, tanto a responsables de la
informacién, como a los participantes.

e Las entrevistas y encuestas se realizaron de manera individual y confidencial.

¢ Manipular cuidadosamente los datos sensibles, sin difundir la informacién entre
involucrados.

e Confidencialidad con la informacion proporcionada.

e Evitar interrumpir constantemente a los participantes en sus actividades laborales.

e Los entrevistados revisaron la informacion que proporcionaron al ser transcrita la entrevista.

e Cuidar la informacién publicada evitando perjudicar a la organizacion Px.

e Elresponsable empresarial determiné que informacién se podia publicar.
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Capitulo 6

Diseno del caso de estudio

Este capitulo se enfoca en la fase de disefo del caso de estudio, mostrando el camino que
siguio la investigacion. El disefio acompario las otras fases de la metodologia a lo largo del caso
de estudio y fue modificado conforme surgia la necesidad. Existe transversalidad entre los

diferentes elementos del disefio de la investigacion, ya que algunos dan origen a otros.
6.1.1.Motivacion
Conocer las técnicas agiles que incorporé la empresa Px con CMMI-DEV para establecer una

nueva forma de desarrollar software que permiti6 mejorar la productividad, disminuir el tiempo

para desarrollar un proyecto de software y mejorar el ambiente de trabajo de los equipos.
6.1.2.0bjetivo de la investigacion

El objetivo de la investigacién, es realizar un caso de estudio dentro de una empresa que
integré técnicas agiles con CMMI-DEV Nivel 5; con la finalidad de documentar beneficios
cuantitativos y cualitativos en el desempeno de los proyectos bajo esta forma de trabajar el

desarrollo de software.
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6.1.3.Descripcidén de la investigacion

La investigacion se realizé en la empresa Px, especificamente con el Grupo de Procesos y el

area del CEDS. Para realizar la investigacion se requirio:

e Asesoria sobre la empresa Px y su forma de trabajo.

¢ Informacion del trabajo de primer proyecto piloto y la forma actual de desarrollar software.
e Documentacién de la descripcidn de algunas herramientas y procesos de la empresa Px.
o Métricas de proyectos con metodologia RUP y técnicas agiles.

¢ Informacion del ambiente de trabajo de los equipos agiles.

En el caso de estudio se analizaron los datos recolectados con métodos acordes a la cantidad y
tipo de informacion. Se interpretaron los datos obtenidos para responder las preguntas de
investigacion, resolver hipoétesis, confirmar objetivos e identificar beneficios y areas de

oportunidad.

6.1.4.Relevancia de la investigacién

Los resultados de la investigacion proporcionaran un ejemplo documentado de un caso de
estudio que presenta los beneficios de incorporar técnicas agiles con CMMI-DEV en una

empresa con Nivel 5, conservando la calidad y aumentando la productividad de la empresa.
Este ejemplo puede servir de referencia a empresas mexicanas que opte por integrar técnicas

agiles a su forma de trabajo empleando procesos innovadores con CMMI-DEV, o bien, a

empresas que inicien el trabajo con procesos y quieran desarrollar software con métodos agiles.

6.1.5.Preguntas de investigacion

Las preguntas de investigacion tienen origen en los objetivos especificos descritos en el

Capitulo 1, al investigar un aspecto particular del caso de estudio (Tabla 6-1).
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Pregunta de Investigacion Objetivo Especifico

¢ Qué técnicas agiles utilizé la empresa Px para Identificar las técnicas de los métodos agiles y la
modificar los procesos con metodologia RUP, manera de como se integraron con CMMI-DEV Nivel 5

manteniendo el Nivel 5 de CMMI-DEV?

en la empresa Px.

Realizar la comparacion de métricas de productividad y

¢ Qué beneficios se obtuvieron al integrar técnicas calidad en proyectos que utilizaron metodologia RUP

agiles con CMMI-DEV Nivel 5?

con CMMI-DEV contra los que integraron técnicas
agiles con CMMI-DEV.

Identificar por medio de testimonios, los beneficios del

¢,Cémo ha sido la adaptacion de los grupos de trabajo uso de técnicas 4giles en la mejora del desempefio
al integrar técnicas agiles con CMMI-DEV? laboral de los participantes y la integracion de los

equipos de trabajo en los proyectos.

Tabla 6-1 Preguntas de investigacion asociadas a los objetivos especificos de la investigacion.

El objetivo especifico ‘Identificar y sugerir mejoras a los procesos de trabajo establecidos’, se

resolvio en funcion de las respuestas de las preguntas de investigacion previas. De los

resultados de las unidades de analisis fueron identificados beneficios y areas de oportunidad.

6.1.6. Hipétesis de la investigacion

Para cada pregunta de investigacion se generd una hipotesis (Tabla 6-2). Las hipotesis estan

sustentadas en los aspectos tedricos que fundamentan la investigacion.

Pregunta de Investigacion

Hipétesis

¢ Qué técnicas agiles utilizé la empresa
Px para modificar los procesos con
metodologia RUP, manteniendo el
Nivel 5 de CMMI-DEV?

Se utilizaron las técnicas agiles Scrum, XP y Kanban para administrar y
desarrollar los proyectos de software, sin dejar de cumplir con el Nivel 5
de CMMI-DEV.

¢ Qué beneficios se obtuvieron al
integrar técnicas agiles con CMMI-DEV
Nivel 5?

Los beneficios de la integracion de técnicas agiles fueron:
1. Disminuir tiempos de desarrollo y costo.
2. Mejorar la calidad del producto.

¢,Como ha sido la adaptacioén de los
grupos de trabajo al integrar técnicas
agiles con CMMI-DEV?

Los grupos de trabajo responden satisfactoriamente, al manifestar:
1. Integrantes motivados al usar métodos de trabajo innovadores.
2. Aumenté en el desempefio de su trabajo.
3. Miembros del equipo mas comprometidos.
4. Mayor comunicacion y retroalimentacion entre los integrantes
del equipo de trabajo.

Tabla 6-2 Hipétesis generadas a partir de las preguntas de investigacion.
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6.2. Unidades de Analisis

Las unidades de analisis del caso de estudio se generaron a partir de las preguntas de

investigacion. El caso de estudio se realizé en una sola empresa, sin embargo, se distinguen

varias unidades de analisis en la investigacion, por lo que se tiene un caso de estudio simple

embebido Figura 6-1.

Px

Unidad
De
Analisis
1

Unidad
De
Analisis
2

Unidad
De
Analisis
3

Figura 6-1 Representacion de las unidades de analisis del caso de estudio en Px.

Para delimitar las unidades de analisis del caso de estudio se consideraron los objetivos

especificos y en consecuencia las preguntas de investigacion. Con base en ello decidimos

definir una unidad de analisis por cada pregunta de investigacion (Tabla 6-2).

Pregunta de Investigacion

Unidad de Analisis

CMMI-DEV?

¢ Qué técnicas agiles utilizé la empresa Px para modificar los
procesos con metodologia RUP, manteniendo el Nivel 5 de

Técnicas agiles integradas con CMMI-DEV

CMMI-DEV Nivel 5?

¢ Qué beneficios se obtuvieron al integrar técnicas agiles con

Métricas de proyectos para determinar beneficios

integrar técnicas agiles con CMMI-DEV?

¢,Como ha sido la adaptacién de los grupos de trabajo al

Adaptacién del grupo de trabajo

Tabla 6-3 Unidades de andlisis asociadas a las preguntas de investigacion.

Para cada unidad de analisis se disefiaron preguntas de investigacion adicionales, con la

finalidad de indagar méas afondo los detalles de las unidades.
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6.2.1. Unidad I: Técnicas agiles integradas con CMMI-DEV

Esta unidad de analisis tiene como finalidad conocer cudles son las técnicas agiles
seleccionadas para desarrollar software CMMI-DEV y la manera como se fueron integrando al
trabajo con CMMI-DEV.

Para tener informacion suficiente, la unidad de analisis se dividi6 en dos secciones. Una
seccion se encargo de investigar la forma de desarrollar software usando metodologia RUP
con CMMI-DEV para tener un conocimiento general de la forma de trabajé antes de integrar

técnicas agiles. En la otra seccion se indago la integracion de técnicas agiles con CMMI-DEV.

Las preguntas para conocer la forma de desarrollar software utilizando metodologia RUP con
CMMI-DEV, son:

a) ¢Cual es la estrategia que se sigue en un proyecto de desarrollo de software que utiliza
metodologia RUP con CMMI-DEV Nivel 5?

b) ¢Como se desarrolla software usando metodologia RUP con CMMI-DEV Nivel 5?

c) ¢Coémo se realizan los cambios durante un proyecto de metodologia RUP con CMMI-DEV
Nivel 57, ya que algunas de las principales caracteristicas de las técnicas agiles es la

facilidad y factibilidad de realizar cambios.

Las preguntas para conocer la forma de desarrollar software empleando técnicas agiles con
CMMI-DEV, son:

a) ¢Por qué motivo la empresa Px decide integrar técnicas agiles con CMMI-DEV Nivel 5?

b) ¢ Cual fue la estrategia que siguid la empresa Px para integrar técnicas agiles con CMMI-
DEV Nivel 5?

c) ¢Cuales fueron los criterios para seleccionar las técnicas agiles que se incorporaron al
desarrollo de software bajo el modelo CMMI-DEV Nivel?

d) Las técnicas agiles que se integraron con CMMI-DEV Nivel 5 para desarrollar proyectos de
software, se descubren con las siguientes preguntas de investigacion:

e ;CoOmo se genera el plan de trabajo utilizando técnicas agiles con CMMI-DEV Nivel 57?

e ;Cbmo se implementaron las técnicas agiles con CMMI-DEV Nivel 5?
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e ;Como se realizan los cambios durante un proyecto con técnicas agiles con CMMI-
DEV Nivel 5?

e ;La empresa Px cuenta con un plan de mejora para el desarrollo de software?

e ;CoOmo se reestructuro la forma de trabajo de la empresa para integrar las técnicas
agiles con CMMI-DEV Nivel 5?

e Qué areas de proceso y que actividades se eliminaron o implementaron para integrar

las técnicas agiles con CMMI-DEV Nivel 5?

e) ¢Cuales son las diferencias de trabajar CMMI-DEV Nivel 5 con metodologia RUP respecto a
las técnicas agiles?

f) ¢ Como responde el cliente ante las iteraciones rapidas?

6.2.2. Unidad Il: Métricas de proyectos para determinar beneficios

La segunda unidad de andlisis tiene la finalidad de conocer cudles fueron los beneficios
cuantitativos de emplear técnicas agiles con CMMI-DEV, como nueva forma de trabajo. La
extraccion de estos beneficios se realizd al comparar las métricas de desarrollar software

usando técnicas agiles respecto a emplear metodologia RUP durante los proyectos.

a) ¢Como se determind el aumento de productividad de un proyecto de software con técnicas
agiles respecto a uno con metodologia RUP?

b) ¢Como se determiné que se tuvo una reduccion de defectos?

c) ¢Coémo se determind la reduccidén en los costos de desarrollo de un proyecto empleando

técnicas agiles?

6.2.3. Unidad lll: Adaptacion del grupo de trabajo

Esta unidad de analisis consiste en indagar como responde el equipo de trabajo ante esta forma

de desarrollar software y los beneficios que deja a los individuos que laboran bajo este criterio.

a) Caracteristicas del desarrollo de software usando técnicas agiles con CMMI-DEV.
e /Cuadl es la diferencia de trabajar CMMI-DEV utilizando técnicas &agiles respecto a

emplear metodologia RUP?
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e ;Cuales son las ventajas de utilizar técnicas agiles con CMMI-DEV?
e ;Se disminuyo el tiempo para desarrollar software utilizando técnicas agiles?

e /Eltrabajo con técnicas agiles mejoro el ambiente de trabajo?

b) Adaptacién del equipo de trabajo
o ;Fue dificil la adaptacion de los integrantes al desarrollar software utilizando técnicas
agiles con CMMI-DEV?

e ;Se cuenta con asesorias sobre técnicas agiles con CMMI-DEV?

c) Caracteristicas de los integrantes del equipo de desarrollo y mejoras individuales
e ;Cuales son las caracteristicas de los integrantes del grupo de trabajo?
e ,Los integrantes del equipo han mejorado individualmente?
¢ ;Como se sienten los integrantes del equipo de trabajo con esta forma de trabajar?

o ;Cual es la experiencia de los equipos de trabajo con técnicas agiles?
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Capitulo 7

Coleccion de datos

El objetivo de este capitulo es describir el tipo de datos que se coleccionaron, las técnicas
utilizadas para recogerlos y los métodos empleados para almacenar la informacion. La

descripcion de la recoleccion se describe para cada unidad de analisis en secciones separadas.

Los datos fueron recolectados por unidad de analisis, después de recoger la informacién se
sondeaba rapidamente que se tuviera las evidencias necesarias para responder las preguntas
de investigacién y comprobar el estado de las hipdtesis. Las evidencias se almacenaron en una

carpeta llamada “Recoleccion de Datos”, que tiene una subcarpeta por unidad de analisis.
7.1. Unidad de analisis I: Técnicas agiles integradas con CMMI-DEV

Esta unidad requiere conocer las técnicas agiles que fueron incorporadas para desarrollar
software bajo el modelo CMMI-DEV. Para ello se consider6 necesario conocer tanto la
experiencia de los participantes en el primer proyecto piloto con técnicas agiles, como la de los
que actualmente trabajan técnicas agiles con CMMI-DEV. Logrando extraer las técnicas agiles

que fueron propuestas inicialmente y que actualmente prevalecen en el desarrollo de software.
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La estrategia principal de recoleccion de datos de esta unidad de analisis fue el uso de las
entrevistas, las cuales fueron grabadas (excepto en un caso) para conservar la integridad y

confiabilidad de la informacion [35] [41].

La informacion recolectada para esta unidad de analisis fue cualitativa, bajo una perspectiva

interpretativa al buscar el punto de vista de los encuestados sobre la integracién y su contexto.

Otra caracteristica de la investigacion es la flexibilidad, permitiendo agregar, modificar y eliminar
preguntas de investigacion para evitar redundancia, asi como tener informacion completa y de

calidad en las entrevistas.

Esta unidad buscdé los motivadores que dieron origen a esta unidad, donde las preguntas de
investigacion llevaron a la deducir la hipotesis planteada en el disefio. Realizando las fases

bidireccionales de la metodologia: coleccion de datos, analisis de datos e interpretacion.

Para esta unidad de analisis se recabaron 5 entrevistas a:

Miembro directivo de la empresa Px.

Asegurador de Calidad de Software.

Desarrollador de proyecto piloto.

Asesor de proyecto piloto y miembro del Grupo de Procesos.
Desarrollador del CEDS.

o M w0 bdh =

Todas las personas entrevistadas han trabajado usando técnicas agiles con CMMI-DEV. Los
primeros 4 entrevistados han desarrollado software utilizando metodologia RUP con CMMI-
DEV. El desarrollador del proyecto piloto, trabajaba como desarrollador de software durante el
primer proyecto piloto y actualmente es instructor en la empresa Px. El tiempo de las entrevistas
fue de 30 minutos hasta 2 horas, dependiendo del numero de preguntas de la entrevista y la

disponibilidad del entrevistado.

La primera entrevista fue de tipo semi-estructurado y se realizé para conocer aspectos
generales de la integracion de técnicas agiles con CMMI-DEV. Las siguientes 3 entrevistas
fueron formuladas con base en las preguntas de investigacion de la primer unidad de analisis y

considerando el puesto de la persona entrevistada.

57



La segunda entrevista se realizd de manera remota y fue no estructurada, ya que su principal
funcion era introductoria a la forma de trabajo de proyectos con metodologia RUP y técnicas
agiles. La tercera entrevista fue remota y semi-estructurada, ya que se anexaron preguntas

para conocer como fue el trabajo en el primer proyecto piloto con técnicas agiles.

La cuarta entrevista fue presencial y tipo semi-estructurado, las preguntas estaban enfocadas
en la forma de desarrollar software actualmente y algunas preguntas del primer proyecto piloto.
La ultima entrevista fue presencial, no estructurada y no sé grabo, por surgir de manera
espontanea en una visita al CEDS. Después de la entrevista se tomaron notas. Las preguntas
se enfocaron en la forma de desarrollar software actualmente usando técnicas agiles con
CMMI-DEV.

Cada entrevista grabada fue procesada con las siguientes acciones:

1. Transcribir literalmente la grabacion de la entrevista original.
2. Depurar la entrevista, eliminando informacion fuera del alcance de la investigacion.

3. Dar formato a las preguntas en color azul marino y respuesta de color negro.

Al terminar de realizar la transcripcion se envié el documento al entrevistado, dandole la
oportunidad de modificar, corregir, aclarar o ampliar la informacién proporcionada [35]. Una vez
recibida la respuesta de los entrevistados se verificaron e incorporaron las nuevas aportaciones
o modificaciones solicitadas por el entrevistado. De esta manera se traté de disminuir el sesgo

al ser un solo investigador y aumentar la consistencia de los hallazgos encontrados [42].

Todas las entrevistas fueron almacenadas en una carpeta llamada “Entrevistas de campo”, ahi
se generd una subcarpeta para cada entrevista realizada. El control y administracion se realizo

en un solo archivo, con una hoja de calculo que contiene informacién basica de la entrevista.

La informacién que se incluyé fue [41]:

e Datos generales de la entrevista: fecha, duracién, hora inicial y final.
¢ Datos personales del entrevistado: nombre, puesto, teléfono, e-mail.
o Objetivo, meta alcanzada y aportacion de la entrevista.

o Direccién de la carpeta que almacena archivos de grabacién, transcripcién o notas.
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e Nombres de los archivos de grabaciones y del archivo de la transcripcion o nota.

o Lista de aspectos pendientes originados por la entrevista y estado del pendiente.

7.2. Unidad de analisis Il: Métricas de proyectos para determinar

beneficios

Esta unidad de analisis tiene como finalidad identificar los beneficios que se originaron al
integrar técnicas agiles con CMMI-DEV. Estos beneficios seran extraidos de datos cuantitativos

y cualitativos, generados de registros historicos de proyectos realizados por la empresa Px.

La perspectiva de investigacion es positivista al buscar evidencia formal, medir variables y

cuestionar la hipétesis de la investigacion.

La unidad de analisis, utilizé la caracteristica de flexibilidad al seleccionar los registros historicos
proporcionados por la empresa Px, para comprobar los beneficios de la integracién y responder
las preguntas de investigacion. Realizando las fases bidireccionales de la metodologia:

coleccion de datos, andlisis de datos e interpretacion.
Para esta unidad de analisis se recolecté la siguiente informacion:

e Entrevistas no estructuradas.

e La presentacidn con los objetivos de mejora organizacional.

o Reporte de métricas de primeros proyectos pilotos con técnicas agiles.

¢ Documento con descripcidon de las graficas utilizadas en el area de métricas.

e Presentacion que documenta la mejora de la velocidad en primer proyecto piloto con
técnicas agiles.

¢ Documento de disminucion del tiempo invertido para documentar proyecto piloto.

¢ Informe con disminucion de densidad de defectos por producto.

Se realizaron 3 entrevistas. La primera entrevista fue con el responsable de elaborar los
reportes de métricas para los proyectos, con la finalidad de conocer el proceso de medicion,
reportes de métricas, elementos, caracteristicas e interpretacion de los reportes. Esta entrevista

fue grabada y procesada como las entrevistas de la unidad de analisis anterior.
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La segunda y tercer entrevistas fueron no estructuradas, con el responsable del area de
métricas. La segunda entrevista fue presencial y no se grabd, ya que tenia el objetivo de
solicitar la informacion que se requeria para comprobar los beneficios que trajo la integracion de

técnicas agiles con CMMI-DEV.

La tercera entrevista fue grabada, transcrita, tenia la finalidad de recibir los documentos
solicitados y breves comentarios del contenido de cada archivo. Todos los documentos

proporcionados fueron almacenados en una carpeta llamada “Métricas”.

A continuacién se describen los documentos que proporcioné la empresa Px para mostrar los

beneficios logrados en los proyectos de desarrollo de software, por medio de métricas:

El archivo de la presentacion, documenta los objetivos organizacionales de mejora y lista los
objetivos que la empresa Px pretende mejorar. Donde destaca el aumento de la velocidad de

implementacién y la disminucion de defectos en los productos generados en cada proyecto.

El reporte de métricas contiene informaciéon de los primeros proyectos pilotos con técnicas
agiles , incluye los datos de los indicadores para medir el estado de cada proyecto, desde que

inicid hasta que fue entregado al cliente.

El documento con descripcién de las graficas utilizadas en el area de métricas, incluye
definiciones y descripcién de la grafica para representar el desempefio de los indicadores de un

proyecto.

La presentacién que documenta la mejora de velocidad en proyecto piloto con técnicas agiles,
contiene la explicacion de como determinar la mejora de un proyecto. También, incluye los
resultados obtenidos al medir la velocidad de implementacion de los 2 primeros Sprints del

primer proyecto piloto.

El documento de disminucién del tiempo invertido para documentar proyecto piloto, contiene el
muestreo de la documentacion realizada durante la ejecucion del proyecto piloto con técnicas
agiles e incluye muestreos de proyectos con metodologia RUP, donde se midié el esfuerzo

requerido para documentar el proyecto.
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El informe con disminucion de la densidad de defectos por producto, contiene los muestreos
realizados en el primer proyecto piloto con agiles y en un proyecto con metodologia RUP,

donde se midié la densidad de defectos por producto para cada proyecto.

7.3. Unidad de analisis lll: Adaptacion del grupo de trabajo

La unidad de analisis requiere conocer como ha sido la adaptacion de los equipo de trabajo al
emplear técnicas agiles con CMMI-DEV respecto a otras metodologias. Para recoger estos
datos se utilizd una encuesta® dirigida a los desarrolladores del CEDS, incluyendo al

desarrollador del primer proyecto piloto que entrevistamos en la primer unidad de analisis.

Los datos recolectados para esta unidad de analisis fueron cuantitativos y cualitativos, por
medio de una encuesta. La perspectiva fue interpretativa y critica, al considerar el punto de
vista de los encuestados, en cuestion de relaciones sociales y laborales, asi como la

preparacion y mejora de los encuestados.

El tener una investigacion flexible, permiti6 modificar el instrumento utilizado para realizar la
encuesta, conforme se adquiria conocimiento en el trayecto de la investigacion. Esta unidad
buscéd los beneficios individuales y grupales de los equipos de trabajo, al utilizar la nueva

estrategia para desarrollar software. Asi como una comparacion con otras formas de trabajo.

Las encuestas fueron impresas, aplicadas de manera presencial en el lugar de trabajo de cada
desarrollador. Los datos de las encuestas fueron almacenadas en una hoja de calculo, donde
la respuesta a cada pregunta se asocié a una columna. A preguntas con mas de una respuesta,
se les asignoé una columna de la hoja por cada posible respuesta. EIl nombre de cada columna,

estaba relacionado con su contenido.

Una vez capturadas las respuestas de las encuestas, se generd el diccionario de datos con la
informacion de las preguntas y todas sus posibles respuestas. Finalmente, la hoja de calculo se

exporto a un manejador de base de datos gratuito para poder realizar consultas.

23 La encuesta se encuentra en el Apéndice C.
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Capitulo 8

Analisis de datos

El capitulo detalla el proceso seguido para analizar los datos cualitativos y cuantitativos,
respondiendo a las preguntas de investigacion de cada unidad y verificacion de las hipotesis. El
analisis de datos de cada unidad se realizé con métodos especificos, al tipo de datos

recolectados en cada unidad de analisis.
8.1. Unidad de analisis I: Técnicas agiles integradas con CMMI-DEV

Los datos analizados en esta unidad, fueron las transcripciones de las entrevistas y las notas

recabadas.

Antes de iniciar el analisis se asign6 un color al texto de la transcripcion de cada entrevista,
para identificar al entrevistado que realizé la aportaciéon de los datos, quedando la asignacién de

colores de la siguiente manera:

¢ Rosa - Directivo.
e Rojo - Asesor de proyecto piloto y miembro del Grupo de Procesos.
e Azul cielo — Desarrollador del primer proyecto piloto.

e Naranja — Asegurador de Calidad de Software.
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Las notas de la entrevista del desarrollador actual del CEDS, no tiene asignado color porque no
fueron grabadas. Pero fueron incluidas en la fase de interpretacion, para confirmar el uso de

técnicas agiles en el desarrollo de software actual.

8.1.1. Codificacion de entrevistas

La informacién de las entrevistas requiere ser clasificada por aspectos comunes. Esta
clasificacién se puede realizar con el proceso de codificacién, que es una manera de preparar la
materia prima para el analisis [43]. La codificacion agrupa los datos en bloques de informacion

identificables que facilitan el analisis para una interpretacion posterior [43].

A partir de las preguntas de investigacion se cred un catalogo de codigos?* para clasificar la
informacién de las entrevistas. Al ir leyendo cada entrevista, se fue asignando el cdodigo
correspondiente al tema abarcado por el texto o parrafo. Si el texto no estaba relacionado con

algun codigo existente, se asociaba un cédigo nuevo y se anexaba al catalogo de cddigos.

En un nuevo documento de texto se escribieron todos los codigos del catalogo, con estilo de
negritas y en color azul marino para distinguir del resto de la informacién. En este archivo se fue
reuniendo la informacion asociada por cddigo de todas las entrevistas, identificandolas por

color.

Al terminar de reunir todas las entrevistas, se leyé nuevamente el documento verificando una
asociacion correcta del cédigo. Posteriormente, la informacion de cada cédigo fue reordenada
en orden cronoldgico, prioritario o ldgico. Si fue necesario que la informacion estuviera asociada

a otro cédigo, se realizd el cambio.

A continuacion, los cédigos identificados y su texto correspondiente se anexaron a la pregunta

de investigacion asociada.

Finalmente, se revisé el archivo resultante para verificar que la informaciéon recabada contribuya
a dar respuesta a la pregunta de investigacion. Si fue necesario, se reordené la informacién de

las pregunta para lograr una secuencia légica y contexto adecuado para la respuesta.

24 Ver catalogo de cddigos en Apéndice D.
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8.1.2. Triangulacion de las entrevistas

El siguiente paso que se realizd fue la triangulaciéon, para ver la coincidencia de las

aportaciones de los diferentes entrevistados a una misma pregunta de investigacion.

La triangulacion ofrece diversas perspectivas para mejorar la interpretacion del fenémeno en
estudio y mejora la calidad de un estudio cualitativo [40]. Utilizar la triangulacién mejora la
interpretacion de las respuestas a cada pregunta de investigacion, disminuyendo la posibilidad

de malos entendidos [40].

La triangulacion se realiza a las respuestas de cada pregunta de investigacién, de tal manera
que los textos que coincidan para mas de un encuestado dan sustento a la respuesta [40]. En
tanto, aquellos resultados que no coincidan, dan una mejor perspectiva de lo que ocurre con el

fendmeno en estudio, considerando la influencia en el participante [40].

El investigador tiene que ser capaz de rescatar, manipular y recuperar la informaciéon mas
significativa de cada una de las secciones de informacion codificada [43]. La informacién ya
analizada e interpretada, se reune en el Capitulo 9 denominado Interpretacién de los datos. El

archivo se versionaba al procesar una entrevista o al terminar de realizar un nuevo proceso.

8.2. Unidad de analisis Il: Métricas de proyectos para determinar

beneficios

La perspectiva considerada dentro de esta unidad fue positivista, al buscar evidencia formal,
medir variables y cuestionar la hipoétesis. El enfoque fue deductivo al explorar, analizar y

explicar la informacién recabada para responder las preguntas de investigacion.

A la primer y tercer entrevista se aplico el proceso de codificacion y triangulacién, permitiendo
conocer el proceso de métricas, determinar el estado de un proyecto a partir de los
indicadores?® y entender la informacion de los reportes de métricas para proyectos con RUP y

técnicas agiles.

%5 Un indicador es una caracteristica del desarrollo de software que puede ser muestreada, medida y graficada para
determinar el estado de esa caracteristica en el proyecto. Determinando si el proceso esta controlado o no.
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8.2.1. Elementos de una grafica para medir un indicador

El documento con la descripcidon de las graficas utilizadas en el area de métricas, define los

elementos de una grafica para medir un indicador. Formada por los elementos de la Figura 8-1:

o Eleje Xrepresenta Sprints, meses o muestreos en un tiempo especifico.
o Eleje Y representa el numero de muestras encontradas en el tiempo especifico.
e Linea central representa el valor promedio de las muestras tomadas ().

e Limite superior e inferior?® rodean la linea media, a una distancia determinada respecto a
la desviacion estandar.

Limite superior (LSC)

o Linea central

Variable T
[ ]

Limite inferior (LIC)

.
-

Numero de muestra o tiempo

Figura 8-1 Grafico de control del indicador o variable T.

Muestrear un indicador en un proceso activo, permite graficar y ver su comportamiento. Si la
totalidad de puntos del muestreo estan dentro de los limites de control, el proceso esta
controlado. Si un punto del muestreo esta fuera de los limites, se dice que el proceso o

indicador esta fuera de control y es necesario indagar las causas que lo provoco.

Los procesos o indicadores fuera de control son alarmas, permiten detectar posibles problemas

antes de aumentar el impacto en el proyecto y los costos por correcciones.

Se tienen dos tipos de graficos que van juntos, el Grafico Individual proviene de un muestreo
individual y el Grafico Rango Mévil consiste de 2 observaciones sucesivas. Ambas graficas

son de procesos activos y del mismo indicador para estimar la variabilidad del proceso.

26 E[ |imite superior e inferior depende del nimero de muestras trabajadas, distintos tamafios de muestras
formaran limites escalonados y no una linea recta.
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8.2.2. Mejora de velocidad de implementacion

La mejora de la velocidad de implementacion fue planteada como un objetivo organizacional. La
presentacion que documenta la mejora de la velocidad en primer proyecto piloto, fue analizada
para comprender la manera como la empresa Px determind el aumento de la velocidad de

implementacion.

El valor histérico de la velocidad de implementacion de las Tablas de Dimensionamiento?’ de la

empresa Px era 2.4654 cp/hr?,

Para determinar si hubo mejora en el desarrollo con técnicas agiles, se realizaron muestreos al

mismo indicador de cada Sprint de los primeros proyectos pilotos con técnicas agiles.

Para una correcta interpretacion de los indicadores es imprescindible que los datos
muestreados vengan de una distribucion aproximadamente normal. En caso de ser visiblemente
asimétrica se emplea un método de transformacién para aproximar a la normalidad el

comportamiento muestreo del indicador para continuar analizando la informacion.

El muestreo de la velocidad de implementacion del Sprint 1 del primer proyecto piloto, fue
analizado para ver su distribucion. Se utilizé un programa con la prueba de Anderson Darling?,

para determinar si el comportamiento de las muestras se apegaba a una distribucién normal.

El resultado de la prueba indicd que las muestras no cumplian con la distribucién normal, lo
que indico que la velocidad real durante la implementacion podia tener un comportamiento
fuera de control durante el monitoreo, como se muestra en la Figura 8-2. Por lo que se aplico a
este muestreo un método de transformacioén, para apegar a un comportamiento normal y seguir

analizando las muestras.

27 Son tablas que ayudan a estimar el tiempo para realizar las actividades del ciclo de vida de un proyecto, estos
valores se determinan en base a datos histdricos de la empresa Px. Al realizar el primer proyecto piloto con técnicas
agiles, estos valores estaban basados en desarrollos con metodologia RUP.

28 puntos de complejidad por hora.

2% Es una prueba para determinar si una muestra viene de una distribucién de probabilidad especifica. Es una
herramienta muy potente para detectar desviaciones de la normalidad, si el valor de P<0.005 no es normal [69].
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También, se obtuvo el Grafico Individual y el Grafico de Rango Movil, arrojando una velocidad

de implementacion promedio de 3.87 cp/hr, como se muestra en la Figura 8-3.

Al comparar la velocidad de implementacién 2.47 cp/hr extraida de la Tabla de
Dimensionamiento, contra la velocidad de implementacion promedio 3.8684 cp/hr, se vio que la
velocidad aumenté un 56.27 %. Se realizé el mismo analisis al muestreo del Sprint 2,
obteniendo una velocidad de implementacién promedio de 5.56 cp/hr mostrando un aumento de

125% en la velocidad.

Resumen para Planned Velocity

Prueba de normalidad de Anderson-Darling

A-ciadrado
valorP <

1.28
0.005

M edia
Desy.Est.
Varianza
Asimetria
Kurtosis

il

3.6776
2.9451
8.6735
2.15728
5.83420
19

Minimo
ler auartl
M ediana
3er aartll
Maximo

0.6442
17219
2.9867
33380
13.3450

Intervalos de confianza de 95%

Intervalo de confianza de 95% para la media

2.2581

5.0071

Intervalo de confianza de 95% para |z mediana

2.0207

2.2253

4.0437

Intervalo de confianza de 95% para la desviaddn est@ndar

4.3553

Mediara { | |

Figura 8-2 Resultado de la prueba Anderson Darling de Sprint 1, extraido de documentos de Px.

La empresa Px realizé la prueba estadistica llamada ANOVA3®°, para verificar que la mejora en

la velocidad de implementacion en los proyectos pilotos no eran casos particulares ni aislados.

Para realizar la primera prueba ANOVA, se consideraron los muestreos de la velocidad de
implementacion de los Sprints del primer proyecto piloto y otros dos proyectos pilotos. Los
resultados de la prueba ANOVA, demostraron que la mejora en la velocidad de implementacion

no fue un caso aislado.

30 Andlisis de varianzas, utilizado para probar que las medias de tres o mas poblaciones son las mismas, contra la
alternativa de que no todas las medias de las poblaciones son las mismas. En base a una hipétesis nula y una
hipdtesis alternativa definida por Px.
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Grafica I-MR de Real Velocity_1
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Figura 8-3 Andlisis de empresa Px sobre indicador de velocidad de implementaciéon del Sprint 1.

El segundo analisis con la prueba estadistica ANOVA, se realizd respecto a un proyecto con
procesos desplegados en la institucién utilizando técnicas agiles y utilizando dos proyectos
pilotos. Comprobando que no existe diferencia entre la velocidad de implementacion de

proyectos pilotos con técnicas agiles respecto a proyectos con procesos desplegados que
incluyen técnicas agiles.

Con los dos analisis se comprobd que la mejora en la velocidad de implementacién se mantuvo

en proyectos pilotos y proyectos desplegados, demostrando que dicha mejora no es un caso
aislado ni particular al proyecto.

8.2.3. Disminucion de tiempo en elaboraciéon de documentacion

El documento de la disminucion del tiempo invertido para documentar el proyecto piloto fue
analizado para entender cdmo se determiné la disminucién del tiempo que requiere un proyecto
al ser documentado dentro de la empresa Px.

El valor histérico de las Tablas de Dimensionamiento sobre el tiempo requerido por dia para
documentar un proyecto en la empresa Px con metodologia RUP fue 2.02 h. Para determinar si

hubo mejora en proyectos agiles, se realizaron muestreos al mismo indicador de un proyecto
piloto con técnicas agiles.
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Grafica I-MR de Esfuerzo I por SubProceso Mejorado
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Figura 8-4 Analisis de empresa Px de horas dedicadas a documentar por dia en proyecto con agiles.

La Figura 8-4 visualiza el Grafico Individual y Grafico de Rango Movil con el muestreo de las
horas invertidas por dia para documentar el proyecto piloto con técnicas agiles, arrojando un
tiempo promedio de 0.04286 h dedicadas a la documentacién por dia. Con lo que se concluye

que se reduce de 2.02 horas a 3 minutos por dia, dedicado a elaborar documentacion.

8.2.4. Disminucién de defectos en el producto final de un proyecto

La presentacion con objetivos de mejora organizacional muestra la disminucion de defectos con
técnicas agiles como propuesta de mejora en los objetivos organizacionales, documentado la

disminucion en la ocurrencia de defectos por producto.

El valor histérico de la Tabla de Dimensionamiento sobre el nimero de defectos por productos
finales en un proyecto de la empresa Px con metodologia RUP fue de 0.054 defectos por

producto. Al muestrear el indicador del proyecto piloto &gil, se obtuvo la gréafica de la Figura 8-5.
La grafica muestra un valor medio de 0.016 defectos en productos finales, comparando con el

valor de la linea base (0.054). Teniendo una reduccion de 28.98%, respecto a la linea base de

densidad de defectos de la empresa Px.
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Figura 8-5 Muestreo de densidad de defectos por producto en el primer proyecto agil.

8.3. Unidad de analisis lll: Adaptacion del grupo de trabajo

Esta unidad de analisis investiga la respuesta de los integrantes de los equipos de trabajo ante

la integracion de técnicas agiles con CMMI-DEV para desarrollar software.

Para esta unidad de analisis fueron recabadas 9 encuestas, la cual permiten identificar o
visualizar patrones dentro de la muestra [44]. Realizar un analisis sobre las frecuencias de

respuesta para cada pregunta, resulta recomendable con la cantidad de muestras que fueron

recolectadas [44].

La descripcion informativa de un conjunto de datos estd dada por la frecuencia con que se
repite un evento®', denominada frecuencia de clase®? [44]. En el andlisis de la investigacion la

clase fue representada por cada una de las posibles respuestas de cada pregunta.
Mientras que la frecuencia relativa es la frecuencia de repeticién respecto a toda la poblacion y

es quién hace evidente la existencia de patrones, dada por la férmula [44]:

( Frecuencia de clase)
Total de elementos de la muestra

Frecuencia relativa =

31 Un evento es cada una de las repuestas de la encuesta [44].
32 Una clase representa a un conjunto de datos [44].
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Por motivos de la investigacién la frecuencia relativa sera mostrada como porcentaje,

representando el porcentaje de ocurrencia de la respuesta a una pregunta, en toda la poblacion.

El histograma de frecuencias relativas se construye graficando en el eje horizontal las clases o

respuestas de la pregunta analizada, y en el eje vertical la frecuencia relativa [44].

Las respuestas de las encuestas fueron almacenadas en una base de datos, lo que facilité
extraer la frecuencia de cada respuesta. Se realizé una consulta por cada pregunta, con la

consulta:

SELECT respuestal, COUNT(*)
FROM encuestas
GROUP BY respuesta1

El resultado de las consultas para todas las preguntas, fue almacenado en una hoja de calculo.
Una vez que se tuvo la frecuencia relativa de las respuestas de cada pregunta, se buscé
responder las preguntas de investigacion con las respuestas de una o mas preguntas de la

encuesta.
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Capitulo 9

Interpretacion de datos

La busqueda de la informacién fue bajo criterio empirico, dando origen a investigar sobre dos

teorias existentes para desarrollar software y que propiciaron la generacion de tres hipotesis.

Este capitulo muestra el conocimiento adquirido durante la investigacion, por medio de las
respuestas a las preguntas de investigacion de cada una de las unidades de andlisis.
Interpretando los acontecimientos ocurridos en Px y defendiendo el estado de cada una de las

hipétesis.
9.1. Unidad de analisis I: Técnicas agiles integradas con CMMI-DEV

La primera unidad de analisis se divide en dos partes, la primera abarca el desarrollo de
software utilizando metodologia RUP con CMMI-DEYV y la segunda comprende la integracion de

técnicas agiles con CMMI-DEV.

La informacion presentada en este capitulo es el resultado del analisis (codificacion y

triangulacion) descrito en el Capitulo 8 y se encuentra sefalado entre comillas. También se
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incorpord la interpretacion de la informacion recabada sobre lo sucedido en la empresa Px,

debajo de la informacion analizada.

Para hacer referencia a los participantes que aportaron informacion a la investigacion de cada

pregunta de investigacion, se asign6 un acronimo a cada entrevistado:

Miembro directivo de la empresa Px, como Directivo.
Asegurador de Calidad de Software, denominado Calidad.
Desarrollador de proyecto piloto, llamado Programador1.

Asesor de proyecto piloto y miembro del Grupo de Procesos, es Asesor.

o M 0w b=

Desarrollador del CEDS, ubicado como Programador2.

9.1.1. Desarrollo de software usando metodologia RUP con CMMI-DEV

Esta seccidn describe la estrategia, la forma de desarrollar software y la gestién de cambios en

los requerimientos, empleando metodologia RUP con CMMI-DEV.

La estrategia para desarrollar software determina el estilo de trabajo durante los proyectos , la
primera pregunta de investigacion busca conocer una de las estrategias de desarrollo utilizadas

por la empresa Px.

a) ¢Cual es la estrategia que se sigue en un proyecto de desarrollo de software que utiliza
metodologia RUP con CMMI-DEV Nivel 5?

Respuesta de Directivo y Programador1

“El desarrollo de los proyectos debe considerar las 4 fases de la metodologia RUP:
Inception, Elaboration, Construction y Transition, asi como todas las disciplinas transversales
para cada una de las fases de RUP. De CMMI-DEV se utiliza casi todas las areas de

proceso.”

“Se debe elaborar toda la documentacion requerida para tener la evidencia completa, si
alguien sale del equipo, la persona que se integra tiene las herramientas suficientes para

continuar.”
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Una de las estrategias de la empresa Px para desarrollar software se basa en emplear la
metodologia RUP bajo el modelo de calidad internacional CMMI-DEV, dando la pauta a un
estilo de trabajo siguiendo buenas practicas. La forma de implementar software utilizando RUP

con CMMI-DEV fue definida en la siguiente pregunta.
b) ¢Como es el desarrollo de software usando metodologia RUP con CMMI-DEV Nivel 57?

Respuesta de Directivo y Programador1

“El proyecto inicia con la fase Inception, realizando: definicién del proyecto, generacién
de la linea base de requerimientos y productos, definir plataforma, servidor y lenguaje a

usar.”

“‘Después, en la fase de Elaboration se genera la mayor parte del disefio y arquitectura
del sistema con documentacion, se realiza el refinamiento de la linea base de

requerimientos y productos con el cliente, modelo Entidad-Relacién y casos de uso.”

“La forma de trabajar se parece al Modelo en Cascada®, pero RUP es mas flexible
porque no te dedicas Unicamente a andlisis y disefio, sino que puedes definir casos de
prueba a nivel de cddigo, cascaron de la arquitectura o modificar o aclarar

requerimientos.”

“La fase de Construction se encarga de implementar el proyecto. El administrador de
proyecto asigna las actividades de forma arbitraria a los programadores, quienes
trabajan en base a la linea de productos y requerimientos. La funcionalidad es descrita

con texto tipo narrativa.”

“Las horas para desarrollar un producto se extraen de la Matriz de Tiempos3,
considerando el tipo® y nivel de complejidad®® del producto. El tiempo incluye horas
asignadas a algunas dareas de procesos, por ejemplo un proceso mediano tiene

asignadas 10 horas: 1 para administracion de proyecto, 2 de pruebas, 3 de ingenieria de

3 Enfoque tradicional para el ciclo de vida del desarrollo de software [68].

34 Tabla con el tiempo estimado para desarrollar un producto, extraidos de datos estadisticos de la empresa Px.
35 Tipos de productos: pantallas, procesos y reportes.

36 Nivel de complejidad: Simple, Mediana y Compleja
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requerimientos, 2 de analisis y disefio y 2 de implementacion, por lo que el tiempo para

la implementacion es muy reducido.”

“‘En la fase de Transition se realiza el despliegue del producto a los usuarios finales,

originando mejoras al producto.”

La forma de trabajar sigue una secuencia similar al Modelo en Cascada, aunque RUP tiene
cierta flexibilidad en la ejecucion del proyecto. Permite avanzar con actividades de la siguiente
fase o regresar a una fase anterior para aclarar algun aspecto o requerimiento. Teniendo como
desventaja el poco tiempo asignado a la implementacion del producto. En la dltima pregunta de
esta seccion, se aborda la manera de realizar un cambio en un proyecto de software que
emplea RUP con CMMI-DEV.

c) ¢Coémo se realizan los cambios durante un proyecto de metodologia RUP con CMMI-DEV
Nivel 5?

Respuesta de Directivo y Calidad

“El cambio solicitado por el cliente se gestiona con un Control de Cambios®’, de manera
paralela se avanza con los productos que no son afectados por dicho cambio, evitando
retrabajar. Cuando el cambio es autorizado se modifica la planeacion del proyecto para

seguir avanzando.”

Al surgir un cambio por parte del cliente, el proceso con RUP busca afectar lo menos posible el
desarrollo de los proyectos. En el momento que es autorizado el cambio, este se incorpora a la

planeacion.

Estas preguntas de investigacibn nos han permitido conocer a grandes rasgos como se
desarrolla software empleando metodologia RUP con CMMI-DEV en la empresa Px. Tomando

un punto de partida en la forma que trabaja el desarrollo de software la empresa Px.

37 Ver proceso de Control de Cambios en Apéndice E.
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9.1.2. Integracion de técnicas agiles con CMMI-DEV

La segunda seccién de la primera unidad de analisis, describe la manera cémo fueron
integradas las técnicas agiles con CMMI-DEV en el primer proyecto piloto. Rescatando las

técnicas agiles que se utilizan actualmente en el desarrollo agil de la empresa Px.

La primera pregunta de esta seccién busca conocer la motivacion de la empresa Px para

generar una nueva forma de desarrollar software.
a) ¢ Por qué motivo la empresa Px decide integrar técnicas agiles con CMMI-DEV Nivel 5?
Respuesta de Directivo, Calidad, Asesor y Programador 1

“La empresa Px necesitaba obtener la recertificacion de CMMI-DEV Nivel 5 para ampliar
su participacion en licitaciones o RFP%*, donde es requisito este nivel de calidad.
También, buscaba disminuir los costos para bajar el precio final al cliente, mantener la

calidad de los productos y colocarse mejor en el mercado.”

Podemos ver que el motivador principal era obtener la recertificacion de CMMI-DEV Nivel 5, por
el posicionamiento empresarial. Por lo que Px, planed una estrategia para innovar los procesos
en el desarrollo de software y al mismo tiempo disminuir los costos de la producciéon. La

estrategia que empleo se encuentra en la siguiente respuesta.

b) ¢ Cual fue la estrategia que siguid la empresa Px para integrar técnicas agiles con CMMI-
DEV Nivel 5?

Respuesta de Directivo, Ingenieria y Programador 1

“Implementar un método de trabajo que se enfocara en el producto y no en la
documentacion, disminuyendo el tiempo de fabricaciéon y trayendo como consecuencia
reducir el costo del producto. Sin olvidar, conservar la evidencia de la ejecucion de las

practicas para cumplir con CMMI-DEV.”

38 Request For Proposal, propuesta inicial de requerimientos solicitando el servicio a empresas especializadas a
presentar su propuesta técnica que cumpla con los requisitos, frecuentemente en licitacion [67].
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“Bajo el conocimiento de que CMMI-DEV no es solamente documentacioén, sino un
modelo de control que permite hacer mejoras a los procesos de una organizacion. Asi

como, los métodos agiles son simplemente una forma de trabajar.”

“Considerando estos dos aspectos, se realizé un compendio de técnicas agiles que se
podian aprovechar y adecuar a las practicas de CMMI-DEV, realizando los ajustes
necesarios conforme el negocio los vaya requiriendo. Adoptando técnicas agiles en
administracion, planeacion, desarrollo, monitoreo, control e ingenieria y se complementé

con artefactos de RUP para cumplir con CMMI-DEV.”

Para establecer la estrategia de trabajo Px requeria visualizar lo que tiene ahora, a donde
quiere llegar y que necesita para lograr su objetivo. Esto le ayudo a encaminar una estrategia
de trabajo enfocada en el uso de métodos agiles, los cuales se enfocan en el producto mas que
en la documentacién. Para implementar una forma de desarrollar software con agiles, fue

necesario seleccionar las técnicas agiles adecuadas que cubrieran el modelo de CMMI-DEV.

Para institucionalizar los procesos de técnicas agiles bajo CMMI-DEV en la empresa Px, fue
necesario aplicar el Plan de Mejora®*. Para el cual, una de las actividades es realizar un
proyecto piloto con la propuesta. La siguiente pregunta se enfoca en la seleccidn vy justificacion

de técnicas agiles para desarrollar software.

c) ¢Cuales fueron los criterios para seleccionar las técnicas agiles que se incorporaron al

desarrollo de software bajo el modelo CMMI-DEV Nivel?

Respuesta de Directivo e Ingenieria

“Se realizé un mapeo de las practicas de todas las areas de proceso que se tienen que
cumplir para el modelo CMMI-DEV y después se hizo un barrido para cubrir con técnicas
agiles ese mapa. Observando que utilizar solamente técnicas agiles no seria suficiente
para cubrir el modelo completo, por lo que se agregaron artefactos de RUP en las partes

faltantes, logrando una adaptacion total al modelo de la organizacién.”

39 Ver Plan de Mejora en Apéndice F.
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“La planeacion y administracion se realizaron con Scrum porque es una forma de dividir
el trabajo de manera simple, identificando prioridades técnicas y del negocio. Esta
metodologia sufrié algunos cambios para ajustarse a la forma de trabajo de la empresa
Px y poder ser adoptada en administracién, planeacion, retrospectiva, monitoreo y

control.”

“Para la implementacién se seleccionaron practicas de integracién continua, trabajo en el
mismo lugar y programacion entre pares de XP*’. De RUP se conservaron Unicamente
los artefactos de la arquitectura, planes y pruebas que son basicos para ejecutar el
proceso de manera adecuada y no hay una técnica agil que cubra lo que requiere CMMI-
DEV.”

Identificar las necesidades a cubrir con el modelo de calidad CMMI-DEV, permitié establecer las
técnicas agiles que podian ser utilizadas para desarrollar un proyecto de software.
Basicamente, Scrum fue utilizado en la administracion del proyecto y XP al aplicar practicas
durante la implementacion del software. A continuacién, se describe como se llevé a cabo la

integraciéon de técnicas agiles manteniendo la coherencia con el modelo de calidad CMMI-DEV.

d) Integracion de técnicas agiles con CMMI-DEV Nivel 5 para desarrollar software.

Al desarrollar software es necesario establecer un plan de trabajo para cumplir con el objetivo

del proyecto, abarcando este aspecto con la siguiente pregunta.
e ;Como se genera el plan de trabajo utilizando técnicas agiles con CMMI-DEV Nivel 5?
Respuesta de Directivo e Ingenieria

“Los procesos de técnicas agiles seleccionadas se emplearon en un proyecto piloto,

donde el equipo de trabajo podia seleccionar, remplazar o eliminar aquellos procesos

que les ayudaran a tener buenos resultados y hacer mas agil CMMI-DEV.”

40 programacion Extrema, metodologia agil con précticas basadas en valores para lograr un propésito especifico del
desarrollo de software. [45]
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“La recoleccion de los requerimientos se hace en un Sprint, donde el cliente ayuda a
recabar la informacion y documentar al momento, se dimensiona el problema analizando
el alcance e inversion disponible, generando el Product Backlog y el objetivo del

proyecto.”

“En el Sprint Planning se encuentra presente el equipo Scrum y un administrador de
cada area de proceso de CMMI-DEV. En la reunion se dimensiona el proyecto para
estimar el esfuerzo a invertir en productos y requerimientos, se define el objetivo del
Sprint y se define el Sprint Backlog con productos de prioridad para el cliente y que
generan valor al proyecto. Asi, todas las areas tienen la misma vision y realizan las

actividades necesarias para lograr el objetivo.”

“El Scrum Master obtiene automaticamente el plan de trabajo, que es un proceso
preestablecido con la lista de todas las actividades que se deben seguir durante el
proyecto para cada area de proceso. Hay practicas minimas necesaria que se deben

realizar para cumplir con el modelo, aun cuando el cliente no lo solicite.”

“Cada administrador de area planea, organiza y distribuye las horas que dedicara a cada
Sprint y a sus actividades, respetando el tiempo inicial que le fue asignado. La
administracion de todas las areas se realiza en la misma herramienta, logrando una

administracion integral del proyecto y cubriendo el modelo CMMI-DEV.”

En la planeacién de un proyecto de software se utiliza la reunién Sprint Planning y los
representantes de las areas de proceso junto con el equipo de trabajo generan el Product
Backlog y Sprint Backlog. Cada area de proceso administra su tiempo y actividades para lograr
el objetivo del Sprint. La diferencia respecto al proyecto piloto fue la tolerancia de algunas areas

de proceso para apoyar y no interferir con el avance del proyecto piloto.

La ejecucion de las técnicas agiles en el desarrollo de proyecto se describe en la respuesta de

la siguiente pregunta.

e ;CbOmo se implementaron las técnicas agiles con CMMI-DEV Nivel 5?

Respuesta de Directivo, Ingenieria, Programador1 y Programador 2
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“Inicialmente no se eliminaron procesos, pero se observo que habia actividades que no
generaban valor real al proyecto, ni le interesaban al cliente y tomaba bastante tiempo
hacerlas, iniciando una tala regulatoria*'. Evitando dejar de hacer documentacién por el

hecho de ser agil.”

“Algunas actividades con metodologia RUP que se eliminaron, fueron:”

=  “Documentacion para comprobar que el desarrollador realizé las pruebas unitarias.”

= “Documentacion para indicar al equipo de trabajo las pruebas que tenian que
realizar.”

= “Al realizar la retroalimentacion directamente con el cliente, se disminuyd la
triangulacién y documentacién de las reuniones. Donde, los desarrolladores tenian
informacion de primera mano y no se invertia tanto tiempo en realizar, revisar y

proporcionar los resultados de la retroalimentacion”

“Al iniciar un proyecto, el equipo de trabajo conoce que”:

= “El equipo tiene asignada una sala para mejorar la comunicacién y aclarar dudas.”
= “La documentacion tiene un tiempo definido y no se realiza todos los dias.”

= “Laduracién de un Sprint es de un mes (generalmente).”

“El desarrollo de los productos, se administran con las siguientes técnicas agiles”:

» “La planeacion la realiza el equipo de desarrollo con un tablero Kanban*.”

= “Los productos se descomponen en tareas mas pequefias.”

= “La estimacion la realizan los desarrolladores con la estrategia Poker de
Planeacion®.”

= “Cada tarea tiene asignada un post-it.”

= “En el tablero se pegan todas las tareas de cada producto.”

41 Aquellas cosas que se eliminen tiene que estar justificado.

42 Los carriles estandar a utilizar son: ‘En espera’, ‘En proceso’, ‘En pruebas’ y ‘Terminado’. Si el equipo de
desarrollo lo decide, pueden agregar algun carril adicional.

43Cada integrante tiene sus tarjetas de poker, al hacer la estimacidn levantan la tarjeta con el nimero de horas de
su estimacidn, si son iguales queda estimada la tarea. En caso contrario, el valor mas alto y el mas pequefio
explican el porqué de su estimacion y se vuelve a estimar entre todo el equipo hasta llegar a un acuerdo.
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= “El post-it de la tarea incluye nombre de la tarea, identificador del producto y del
requerimiento*, horas estimadas, invertidas y totales reales.”

= “Al seleccionar las actividades se busca la no dependencia entre comparieros, para
que el avance no dependa de una persona.”

= “Cada integrante selecciona las tareas con las que se sienta mas comodo y verifica
que las tareas sumen 8 h.”

= “Cada quien toma sus tareas, las pone ‘En Proceso’ y trabaja con ellas durante el
dia.”

= “Alfinal del dia se actualiza el tablero y se le toman fotos como evidencia diaria.”

= “La reunion Daily Scrum se realiza diariamente, donde se resuelven 3 cosas: ‘; Qué
es lo que hicimos ayer?’, ‘¢Qué vamos a hacer hoy? y ‘;Tenemos algun
problema?’.”

= “El tablero tiene una seccion de Riesgos, diario se ve si hay algun riesgo, de ser asi

se registra en un post-it y se pega en el tablero.”

“Durante el Sprint se realizan historias de usuario, disefio, diagramas de clases, diagramas
de secuencia, matriz de pruebas, manual de usuario, implementacién y pruebas. Si no da

tiempo de realizar un producto en ese Sprint, se retoma para el siguiente.”

“El monitoreo y control se realiza con los Daily Scrum y el tablero de Kanban, donde el

Scrum Master monitorea el avance del equipo, actividades y riesgos que surjan.”

“Los Daily Scrum se documentan con correos electronicos y el tablero digital se actualiza
todos los dias. Al actualizar la informaciéon en la herramienta de administracion de
proyectos, se genera automaticamente el Burn Down Chart 45 que da visibilidad del avance

real del proyecto.”

“Al finalizar el Sprint, se realizan actividades para concluir de manera apropiada el ciclo”:

= “Latercera semana de cada Sprint esta enfocada a realizar pruebas y correcciones.”

=  “Mostrar el Demo funcionando con los requerimientos definidos en el Sprint.”

44 Aportacién del equipo piloto.
4> Gréafica de avance del trabajo a realizar en funcién del tiempo, tareas pendientes, trabajo realizado, tareas
completadas, prondstico de tiempo en tareas faltantes considerando las tareas realizadas [71].
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= “Se realiza el Sprint Retrospective, con lecciones aprendidas, anotando lo que
funcioné para seguirlo haciendo, lo que se debe dejar de hacer y las propuestas de

mejora.”

“Al terminar el primer proyecto piloto se definieron las técnicas que funcionaron y cuales
no fueron utiles durante el desarrollo de software con CMMI-DEV. Las técnicas agiles
exitosas fueron documentadas y desplegadas todas al mismo momento en la

organizacion.”

‘La implementacion del proyecto piloto se realiz6 con el apoyo del compendio de
procesos de técnicas agiles bajo CMMI-DEV. Scrum fue considerado el método agil
base para administrar los proyectos, el tablero de Kanban la herramienta de planeacion
y control de actividades, asi como XP establece practicas y principios para lograr el
alcance del proyecto. Estas técnicas agiles fueron aplicadas en el primer proyecto piloto
de Px y actualmente forman parte de los procesos para el desarrollo de software de la

empresa’.

Cada actividad que se realiza cumple una meta dentro de las practicas de CMMI-DEV, al
eliminar o sustituir algun proceso tiene que tener una finalidad, justificacion o cumplir con la

evidencia solicitada por el modelo de calidad.

Aplicar cambios dentro de los proyectos de desarrollo de software, es una caracteristica propia
de las técnicas agiles. Los cambios en un proyecto se pueden presentar en cualquier parte del
ciclo de vida de un proyecto y bajo diversas circunstancias, sin importar el momento en que se

encuentre el desarrollo. De ahi surge la proxima pregunta.

e ;Como se realizan los cambios durante un proyecto con técnicas agiles con CMMI-DEV
Nivel 5?

Respuesta de Directivo, Ingenieria y Programador 1

“Por esencia las técnicas agiles estan preparadas para hacer cambios controlados, pero

antes de aplicarlos tienen que gestionarse con un Control de Cambio. El Product
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Owner* es el responsable de determinar la prioridad del cambio, mientras que el equipo

Scrum especifica la prioridad técnica.”

Algunos criterios que influyen al evaluar un cambio, considerando el impacto técnico:

= “Cambios minimos como un campo o una regla de negocio que no se habia
entendido, se debe aplicar el cambio dentro del Sprint.”

=  “Cambio menor, se deja terminar el Sprint y el cambio se incorpora al Product
Backlog para realizar la planeacion del siguiente SPRINT.”

=  “Aumento del alcance, adicionando productos o modulos al proyecto, al no tener
impacto en el Sprint actual se agrega al Product Backlog.”

= “Cambio de prioridades, fuera del alcance o de gran impacto, se detiene el

Sprint.”

“La cuestion de cambios se estda madurando en la organizacion Px. La Unica forma
de que un cliente puede hacer un cambio cuando hay un Sprint en proceso, es

parando el Sprint.”

El Control de Cambios es un proceso organizacional, es decir, estd estandarizado
independientemente del método para desarrollar software. Al surgir la necesidad de aplicar un
cambio en el software se tiene que detener totalmente el Sprint, lo que podria resultar
impactante en el avance del proyecto y en el ritmo de trabajo del equipo. Integrar el cambio de

una manera mas sutil podria mitigar las consecuencias y costos, pero favorecer el avance.

Al trabajar bajo un modelo de calidad se tiene la necesidad de realizar mejoras en los procesos

organizacionales, originando a la pregunta siguiente.

e ;Laempresa Px cuenta con un plan de mejora para el desarrollo de software?

Respuesta de Directivo e Ingenieria

46 Representa el cliente, tiene amplio conocimiento de la normativa y el dominio de negocios y experto en el uso
del producto [72].

83



“La empresa Px cuenta con un Plan de Mejora*’ organizacional, que tiene como objetivo
aumentar las habilidades de los miembros de la fabrica de software, manteniendo el
nivel de calidad de los procesos, la mejora continua, promover la innovacion y mantener
el Nivel 5 de CMMI-DEV.”

“Otras sugerencias llegan de las juntas de lecciones aprendidas, al solicitar
retroalimentacion del proceso o de la Direccién de la empresa Px. Lo Unico que esta
prohibido es no seguir el proceso y ningun proceso aplica si no pasa por el ciclo de
mejora. La integracién de técnicas agiles con CMMI-DEV, es un cambio que pasé por el

ciclo de mejora.”

La empresa Px cuenta con un Plan de Mejora permanente a nivel organizacional. Al modificar o
agregar procesos en la organizacion, se requiere permear al resto de la empresa para que
funcione de manera apropiada. Este plan de mejora esta enfocado en los procesos, pero va de
la mano con optimizar y facilitar el trabajo realizado por los individuos, sin olvidar su apego al
modelo de CMMI-DEV.

Haciendo necesario conocer si estd nueva forma de desarrollar software restructuro algun

aspecto de la empresa Px.

o ;Como se reestructurd la forma de trabajo de la empresa para integrar las técnicas agiles
con CMMI-DEV Nivel 5?

Respuesta de Ingenieria

“La empresa Px trabaja bajo procesos, lo que hacia falta conocer era la particularidad
del proceso. Por lo que, no realizé una restructuracion como tal, porque unicamente se
agregaron y modificaron procesos para desarrollar conservando las practicas de CMMI-

DEV. Lo que si se requirid integrar fue capacitacion y coaching a las areas involucradas.”

La integracion de una nueva forma de trabajo no provoco cambios empresariales, porque la

organizacion trabaja bajo procesos y fue como ampliar la cantidad de procesos que pueden ser

47 Ver Proceso de Plan de Mejora en Apéndice F.
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utilizados en el desarrollo. Esta innovacion de procesos fue acompanada de capacitaciéon para

equipos de trabajo y areas de proceso.

Las areas de proceso relacionadas modificaron determinadas actividades relacionadas con el
desarrollo, pero continuaba su presencia en el proyecto. Con la siguiente pregunta se busca

identificar algunas areas de proceso afectadas por la integracion de técnicas agiles.

e Qué areas de proceso y qué actividades se eliminaron o implementaron para desarrollar

software que emplea técnicas agiles con CMMI-DEV Nivel 5?

Respuesta de Ingenieria, Calidad y Programador1

“El area de proceso de Capacitacion Organizacional, organizar capacitaciéon para
permear los procesos de todas las areas involucradas, al personal que participa en los

proyectos.”

“‘Del area de Administracion de la Configuracion, realiza diariamente versionado y
respaldos de los productos generados. Las actividades asignadas se realizan con mayor

frecuencia.”

“El area de proceso de Monitoreo y Control de Proyecto, modificacion en los tiempos
para emitir los reportes y conocer las alertas de indicadores que tienen mayor impacto
en este tipo de proyectos. El Scrum Master, es quién implementa acciones correctivas

en su plan de trabajo.”

“El area de proceso de Aseguramiento de Calidad de Procesos y Productos, acompafia
todo el tiempo al equipo agil en los Daily Scrum, donde realiza listas de verificacion
sobre lo que se expone y menciona los problemas o desviaciones que se estan
presentando para que el equipo esté enterado y establezca compromisos para
resolverlas. Aumenta su presencia en los proyectos con técnicas agiles, para verificar
que el proyecto cumpla con la integridad y tiempo planeado, que generen la

documentacion correspondiente.”
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“El area de proceso de Verificacion, realiza pruebas desde el inicio al proyecto, define
las Matrices de Prueba*® para que el equipo construya con base en ellas y ejecute todos

los caminos antes de liberar.”

Se puede observar que la funcién que realiza el area de proceso no cambia, sino que se
modificd la manera o frecuencia con la que se cumplian ciertas actividades. Aunado a los

programas de capacitacion institucionales.

e) ¢Cuales son las diferencias de trabajar CMMI-DEV Nivel 5 con metodologia RUP respecto a

las técnicas agiles?

Respuesta de Ingenieria y Programador 1

“El uso de técnicas agiles da una ventaja competitiva enorme ya que se estan
generando resultados satisfactorios en los proyectos conforme a lo planeado, el enfoque
esta sobre el producto y no tanto sobre la documentacién. El desarrollo agil permite

tener visibilidad del proyecto y los riesgos se detectan todos los dias.”

“‘RUP maneja las disciplinas muy marcadas, si no se tiene una actividad terminada no se
puede pasar a la siguiente, comparado con agiles que es mas flexible en la realizacion

de las actividades, aunque no mantiene un proceso tan ordenado como RUP.”

“El cliente ve el producto real y no un documento, dando retroalimentacién al equipo de

trabajo para tomar acciones sobre el producto final.”

“La organizacion definid una regla para determinar el método de trabajo en base al
tamafo del proyecto, para proyectos con duracion de 6 meses o menos utilizaria
meétodos agiles y los mayores a 6 meses se trabajarian con RUP; en la parte de

Ingenieria se da la opcion a decidir con cual de las dos metodologias se trabajara.”

Ambos métodos para desarrollar software tienen aspectos que pueden resultar beneficiosos

para el producto final y el criterio de la organizacién para asignar una u otra metodologia de

48 Narran los caminos de éxito y los de fallos de los productos.
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trabajo depende del tamafio del proyecto, permitiendo proteger el trabajo de todo el equipo y

lograr cumplir con el objetivo del proyecto.

Aunque la retroalimentacién oportuna y directa al equipo de trabajo es una ventaja de las
técnicas agiles sobre RUP, trayendo como consecuencia disminucion de retrabajo por corregir

defectos y aumento en la calidad de los productos generados.

Una parte de la satisfacciéon de los clientes se da por los resultados obtenidos con el proyecto,
lo cual ha sido satisfactorio logrando un mejor posicionamiento en el mercado, tema que es

abarcado por esta ultima pregunta de la investigacion.

f) ¢Cdomo responde el cliente ante las iteraciones rapidas?

Respuesta de Directivo e Ingenieria

“La respuesta de los clientes ante esta forma de trabajo ha rendido buenos frutos.
Inclusive hay algunos que van a regresar por la misma forma de trabajo. Los clientes
han felicitado a los grupos de trabajo, inclusive han comentado que se hara una

segunda fase y que abriran mas aplicaciones por la satisfaccion de los resultados.”

Delimitar el alcance del producto de software, permite acotar y cotizar un producto tangible,
donde se resguarda la solicitud del cliente y el compromiso de la empresa de desarrollo. La
entrega de productos funcionales al terminar un Sprint, brinda confianza por parte del cliente

sobre el trabajo realizado.

Las preguntas de investigacion no solamente nos han permitido conocer como se fue
integrando una nueva manera de desarrollar software en la empresa Px con CMMI-DEV Nivel 5,
sino la forma general de desarrollar software por medio de RUP. Permitiendo establecer
diferencias, beneficios y aspectos importantes a conservar de ambos métodos de trabajo. De
esta manera se logra concluir el analisis e interpretacion de la informacion recolectada por

medio de entrevistas para la Unidad de Anélisis I: Técnicas agiles integradas con CMMI-DEV.
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9.1.3. Comprobacion de la hipotesis de la unidad de analisis |

Por medio del enfoque deductivo se realizaron las siguientes actividades:

o Explorar los motivadores que influyeron para llevar a cabo la integracion de técnicas agiles
dentro de la empresa Px. Desde el punto de vista de las personas que intervinieron en el

proyecto piloto.

e Describir la forma como se llevo la integracién en las diferentes fases del ciclo de vida del

desarrollo de software.

e Analizar la informacién recabada para descubrir conocimiento sobre la integraciéon de las

técnicas agiles.

e Explicar la informacién asociada a cada pregunta de investigacion en base a las entrevistas,

buscando aceptar o rechazar la hipoétesis a partir del conocimiento obtenido.

El primer objetivo especifico pertenece a esta unidad de analisis y consiste en: Identificar las
técnicas de los métodos agiles y la manera de como se integraron con CMMI-DEV Nivel 5 en la

empresa Px.

La hipotesis asociada a este objetivo especifico, dice que: Se pueden modificar los procesos
establecidos con metodologia RUP utilizando las técnicas agiles Scrum y Kanban sin dejar de
cumplir con el Nivel 5 de CMMI-DEV. En la respuesta de la pregunta: ¢;Cual fue la estrategia
que siguié la empresa Px para integrar técnicas agiles con CMMI-DEV Nivel 5? El segundo
parrafo menciona que CMMI-DEV es un modelo de control que permite hacer mejoras a los

procesos de una organizacién y que los métodos agiles son simplemente una forma de trabajar.

Para la pregunta: ;Cuales fueron los criterios para seleccionar las técnicas agiles que se
incorporaron al desarrollo de software bajo el modelo CMMI-DEV Nivel? En el primer parrafo se
menciond que las técnicas agiles cubren una parte del modelo de CMMI-DEV y con algunos
artefactos de RUP se logra una adaptacion total al modelo de la organizaciéon. En el segundo
parrafo, se menciona que las caracteristicas de Scrum permitieron realizar la planeacion,

administracion, monitoreo y control de los proyectos.
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Las preguntas: ;Como se genera el plan de trabajo utilizando técnicas agiles con CMMI-DEV
Nivel 57 y ¢Como se implementaron las técnicas agiles con CMMI-DEV Nivel 5?7 Explican la
forma como se integraron técnicas agiles de Scrum, Extreme Programming y Kanban en el

primer proyecto piloto con agiles.

En las respuestas de las preguntas: ;Como se reestructuro la forma de trabajo de la empresa
para integrar las técnicas agiles con CMMI-DEV Nivel 5?7 y ;Qué areas de proceso y que
actividades se eliminaron o implementaron para desarrollar software que emplea técnicas
agiles con CMMI-DEV Nivel 5?7 Se menciona que no hubo una reestructuracién en Px al integrar
las técnicas agiles a sus procesos organizacionales, sino Unicamente se realizd capacitaciéon y

adecuacion de las actividades de las areas de procesos.

Comprobando que las técnicas agiles Scrum y Kanban pueden remplazar algunos procesos
establecidos con metodologia RUP, sin dejar de cumplir con el Nivel 5 del modelo de calidad
CMMI-DEV. Para cumplir con el modelo completo, se requirid utilizar también Extreme

Programming y artefactos de RUP, por lo que se determiné que la hipétesis fue aceptada.

9.2. Unidad de analisis Il: Métricas de proyectos para determinar

beneficios

En esta seccion se muestra el resultado del analisis realizado por la empresa Px para
determinar aumento en la productividad, disminucion de tiempos para implementar software,

disminucion de defectos y reduccion de los costos en todo el proyecto de software agil.

d) ¢Cbémo se determind el aumento de productividad de un proyecto de software con técnicas

agiles respecto a uno con metodologia RUP?
La linea base de desarrollo de software con metodologia RUP, indica que la velocidad de

implementacion es de 2.47cp/h. En el primer Sprint se mejoré la velocidad aumentando a

3.87cp/h y en el segundo Sprint se aumento la velocidad a 5.56¢p/h.
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Figura 9-1 Analisis de velocidad de implementacion de muestreo en Sprint 1y 2.

En la Figura 9-1, la linea base aparece de forma horizontal en color negro, la velocidad de
implementacién promedio de cada Sprint esta en color verde, la linea vertical punteada en color
azul separa del lado izquierdo el muestreo del primer Sprint y del lado derecho la informacion

del segundo Sprint.

La velocidad de implementacion con los proyectos pilotos llego hasta 7.07cp/h, lo que le
permitid establecer a la empresa Px un rango en la velocidad de implementacion, que iba
desde 3.87cp/h hasta 7.07cp/h, donde la velocidad dependera de las habilidades de los

integrantes del equipo, de las caracteristicas del proyecto y del mismo cliente.

El valor minimo del rango tendria un aumento del 56% en la velocidad de implementacién y

podria aumentar a mas del 100% si se trata de un equipo con mayor experiencia.
La ocurrencia de riesgos con el equipo de trabajo puede afectar la productividad de un

proyecto, por lo que la empresa establecio su linea base en 3.87cp/h, utilizando esta velocidad

en un desarrollo agil para la planeacién y cotizacion del proyecto.
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Figura 9-2 Analisis de horas dedicadas a la elaboracién de los reportes de la documentacion.

Otro aspecto que favorecio la productividad fue la disminucion de los reportes de la
documentacién, donde la linea base de proyectos con RUP se encontraba en 2.02h dedicadas

a documentar por dia.

Al trabajar con técnicas agiles el tiempo para documentar disminuyé a 0.04286h en promedio
por dia, como se muestra en la Figura 9-2. El disminuir la documentacion con técnicas agiles,

permite que los equipos de trabajo dediquen mayor cantidad de tiempo a la implementacion.

En la Figura 9-2, el lado derecho de la linea punteada color azul se encuentra el muestreo
dedicado a elaborar reportes con técnicas agiles y del lado izquierdo de la linea punteada se
encuentra los reportes de la documentacion con RUP.

El aumento de la velocidad de implementacion y la disminucion de la documentacion,
provocaron una disminucién en el tiempo requerido para desarrollar un proyecto de software

con técnicas agiles y en consecuencia tener mayor productividad en el proyecto.

e) ¢Como se determind que se tuvo una reduccién de defectos?
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En la Figura 9-3 se visualiza el muestreo del primer proyecto piloto agil y el muestreo de un
proyecto con metodologia RUP, obteniendo una disminucion de 28.98% en la densidad de

defectos del proyecto agil respecto a uno con RUP y la linea base.

CONTROL CHART CONTROL CHART
Agil RUP
0.080 q

0.070 4

0.050 —e—Denzhy o150 4/ —+—Demshy

0.040 4 -
—Auerage — Average

f\ e 0.100 4 —

0.020 I

00207, & | A L A 0.050 -

0.010

0.000

R T R IR I S B

Figura 9-3 Calculo de reduccion de defectos en un proyecto con técnicas agiles contra otro con RUP.

f) ¢Cdomo se determind la reduccion en los costos de desarrollo de un proyecto empleando

técnicas agiles?
Al reducir la documentacién, aumentar la velocidad de implementacion y disminuir los defectos

provoca una disminucién en el tiempo que lleva desarrollar implementar el proyecto, lo que

implica un decremento en los costos que se requieren para desarrollar software.
9.2.1. Comprobacién de la hipétesis de la unidad de analisis Il

El enfoque deductivo de la investigacion oriento las siguientes actividades:

o Explorar los datos historicos que manejaba la empresa Px para representar la linea base

de las métricas de interés.

e Describir la manera como se llevd a cabo el analisis estadistico sobre las métricas de los

proyectos pilotos para poder determinar los beneficios.

e Analizar las graficas obtenidas de los resultados probabilisticos de la informacion para

generar conocimiento sobre esta unidad de analisis.

92



e Buscar la mejora de los procesos para desarrollar software utilizando técnicas agiles

bajo procesos CMMI-DEV, considerando las métricas seleccionadas.

El segundo objetivo especifico de la investigacion, esta asociado a la unidad de analisis I, que
dice: Realizar la comparaciéon de métricas de productividad y calidad en proyectos que utilizaron

metodologia RUP con CMMI-DEV contra los que integraron técnicas agiles con CMMI-DEV.

La hipdtesis relacionada a este objetivo especifico, es la siguiente.

Los beneficios logrados con la integracién de técnicas agiles fueron:

A. Disminuir tiempos de desarrollo y costo.

B. Mejorar la calidad del producto.

Las preguntas: ;Como se determind el aumento de productividad de un proyecto de software
con técnicas agiles respecto a uno con metodologia RUP? y § Como se determind la reduccion
en los costos de desarrollo de un proyecto empleando técnicas agiles? Expresan una notoria
reduccién en la velocidad para implementar puntos de funcién, asi como una disminucion en el
tiempo invertido para realizar los reportes de la documentaciéon. Lo que reduce el tiempo
necesario para desarrollar un proyecto de desarrollo de software y en consecuencia provoca

disminuir los costos del software.

La respuesta a la pregunta: ;Como se determind que se tuvo una reduccion de defectos? Nos
menciona que se tuvo reduccion de defectos en los productos finales, lo que nos indica que se

mejoro la calidad del producto entregado respecto a la metodologia RUP.

Esta misma respuesta nos dice que se tuvo disminucion en el re-trabajo, al invertir menos
tiempo para eliminar errores. Estas mejoras ayudan a entregar a tiempo los productos o
disminuir el tiempo de dicha entrega, lo que también beneficia a reducir los costos que se

invierten en un proyecto de software.

Al aumentar la velocidad de implementacion, disminuir el tiempo dedicado a documentar y al re-

trabajo, se genera un decremento tanto en el tiempo de desarrollo como en los costos del
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desarrollo. Y no solo mantener la calidad, sino mejorarla al disminuir los defectos en los

productos finales. Con lo que se comprueba la hipétesis de esta unidad de analisis.

9.3. Unidad de analisis lll: Adaptacion del grupo de trabajo

Esta unidad de analisis responde a las preguntas de investigacion referentes a la adaptacién de

los grupos de trabajo al desarrollar software utilizando técnicas agiles con CMMI-DEV.

Tanto las técnicas agiles como la metodologia RUP trabajan con CMMI-DEV, por lo que se
omitird en las respuestas la referencia con CMMI-DEV por motivos de simplicidad. No significa

que no se esté trabajando con procesos 0 no se estén considerando.
d) Caracteristicas del desarrollo de software usando técnicas agiles con CMMI-DEV.

Para obtener las caracteristicas del trabajo empleando técnicas agiles se realizdé un comparativo
con el desarrollo utilizando metodologia RUP. Los aspectos abordados son diferencias y

ventajas de desarrollar con técnica agiles respecto con RUP.

e Cual es la diferencia de trabajar CMMI-DEV utilizando técnicas agiles respecto a emplear
metodologia RUP?

En la Figura 9-4, se tienen las 11 respuestas de los encuestados para diferenciar entre ambas
formas de trabajo. Las respuestas que tuvieron mayor frecuencia con un 33% fueron
‘Identificacién oportuna de problemas’, ‘Enfoque en productos que generan mayor valor’, estas
dos respuestas son caracteristicas de los métodos agiles que permiten aumentar el valor y

calidad del producto final.
El grupo de respuestas con el 22% de frecuencia, ‘Mayor control de actividades’, ‘Visibilidad de

tareas’, ‘Mayor compromiso de los involucrados’ y ‘Optimizacion de tiempo’, facilitan el trabajo

de los integrantes del equipo para desarrollar las actividades necesarias del proyecto.
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¢ Cuales son las diferencias de desarrollar utilizando
técnica agiles respecto a emplear RUP?
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Figura 9-4 Diferencias de desarrollar utilizando técnicas agiles respecto a emplear RUP.

e ;Cuadles son las ventajas de integrar técnicas agiles con CMMI-DEV?

Al abordar la seccién de ventajas, lo primero que se pregunto fue ‘4 Tiene ventajas usar técnicas
agiles con procesos CMMI-DEV sobre otras metodologias?’. A esta pregunta el 100% de los
encuestados contesto afirmativamente. Lo que indica aceptacién a esta forma de trabajo y poca

resistencia a la implementacion de agiles con CMMI-DEV.

En la Figura 9-5, muestra las 6 ventajas que han detectado los encuestados de incorporar
técnicas agiles para desarrollar software. La respuesta ‘Mayor control sobre actividades’ tuvo un
56% de menciones, lo que muestra que el equipo de trabajo conoce las actividades que tienen
que realizar para completar los productos solicitados en el Sprint y pueden tener control sobre
actividades conocidas. Las respuestas con el 22% de frecuencia van relacionadas con la
‘Visibilidad del cliente’ hacia el producto, lo que ayuda a tener ‘Menos errores’, y provocar
equipos de desarrollo ‘Mas eficientes’ y que el desarrollo sea ‘Mas flexible’. El 11% considero
que ‘Entregas tempranas’ del producto es una ventaja y esta relacionada con brindar ‘Visibilidad

del cliente’ hacia el producto.
Las dificultades encontradas al usar técnicas agiles, ayudan a mejorar y lograr beneficios a esta

forma de trabajo. El 78% de los encuestados ha detectado dificultades al usar técnicas agiles y
el 22% restante no encontro dificultad en la integracion, como se muestra en la Figura 9-6.
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Las personas que encontraron dificultad fueron los participantes en la integracion de las
técnicas agiles o proyecto piloto. Mientras que las personas nuevas se han integrado a
desarrollar con procesos agiles ya establecidos y no han encontrado mayor dificultad con esta

forma de trabajo.

¢Cuales son las ventajas de usar técnicas agiles con MMI-
DEV sobre otras metodologias?
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Figura 9-5 Ventajas de desarrollar software usando técnicas agiles.

¢ Se presentaron dificultades al
usar agiles con CMMI-DEV?

Figura 9-6 Presencia de dificultades al usar técnicas agiles.

En la Figura 9-7 se visualizan las 4 respuestas sobre las dificultades encontradas en el trabajo
con técnicas agiles. Donde la respuesta con 78% de frecuencia es ‘No es cotidiano, comun o
sencillo combinar técnicas agiles con CMMI-DEV’ y el 33% por la ‘Adaptacion al cambio’ fueron
dificultades encontradas durante el proceso de seleccion, integracién e implementacion de
técnicas agiles con CMMI-DEV. Las respuestas ‘El trabajo depende de la sinergia del equipo’ y
‘Rechazo por falta de conocimiento’ tuvieron un 11%, son dos aspectos a cuidar para que los
integrantes del equipo optimicen el trabajo por medio de confianza y seguridad individual.
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¢ Se presentaron dificultades al usar
técnicas agiles con CMMI-DEV?
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Figura 9-7 Dificultades al desarrollar software usando técnicas agiles con CMMI-DEV.

e ;Se disminuyo el tiempo para desarrollar software utilizando técnicas agiles?

La Figura 9-8 muestra que el desarrollo con técnicas agiles no solamente ha cumplido en el
100% de los casos con el tiempo planeado, sino que el 44% considera que se ha desarrollado
mas rapido que con otras metodologias. Aunque el 56% piensa que solamente se ha

desarrollado un poco mas rapido con técnicas agiles.

En la Figura 9-9 se muestra que el 22% de los encuestados no acostumbran trabajar los fines
de semana y el 56% trabaja de forma ocasional. Mientras que el 22% trabaja el fin de semana.
Todas las personas que trabajan de manera ocasional los fines de semana asisten en promedio
de 1 a 2 dias mensuales. Ninguna persona encuestada trabaja de 7 a 8 dias por mes, como se

muestra en la Figura 9-9.

Velocidad en el desarrollo de software usando
técnicas agiles con CMMI
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Figura 9-8 Velocidad en el desarrollo de software al usar técnicas agiles con CMMI-DEV.
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Al desarrollar con técnicas agiles, los equipos de trabajo se organizan para desarrollar las
actividades, estiman las actividades y son ellos quienes deciden si se requiere trabajar tiempo
adicional o no. El 22% de los encuestados no trabaja los fines de semana, al organizar su
tiempo durante la semana ayuda a mantener esta constante sin afectar la productividad de sus

actividades.

¢ Trabajas el fin de semana?

Ocasional
56%

Figura 9-9 Porcentaje de encuestados que trabajan los fines de semana con determinada frecuencia.

¢En promedio cuantos dias al mes
trabajas fines de semana?

60%
50%
40%
30%
20%
10%

Em -
0% T T T T

3-4 5-6

0 1-2 7-8

Figura 9-10 Promedio mensual de dias trabajados durante el fin de semana.

e ,Eltrabajo con técnicas agiles mejord el ambiente de trabajo?
La Figura 9-11 muestra que el 78% de los encuestados consideran que si hubo un aumento en
la productividad y mejora del ambiente de trabajo, asi como un 89% piensa que los integrantes

de un equipo de trabajo se apoyan entre si.

Unicamente el 22% consideran que hubo poco incremento tanto en la productividad como en

mejorar el ambiente de trabajo y solamente el 11% piensa que los integrantes de un equipo de
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trabajo se apoyan poco. Nadie piensa que la productividad y el ambiente de trabajo es igual que

con otras metodologias.

Al observar la gréfica, se detecta que el apoyo entre los integrantes del equipo ayuda de

manera proporcional a mejorar el ambiente de trabajo, estableciendo comunicacion entre ellos

que es una caracteristica de los equipos agiles. Estos dos factores nos traen como

consecuencia aumentar la productividad del equipo, estableciendo una conexion entre los tres

aspectos.

100% 1
90% -
80% -

Ambiente y productividad de
los equipos de trabajo

70% - = Mejora de Productividad

60% -

50% - m Mejora del Ambiente de trabajo
40%

30% - Apoyo entre integrantes de

20% - equipo
10% 1 9% .1% 0%0%0% 0% 0% 0%
0% - . . . .

Si Poco Igual Sin relacion

Figura 9-11 Ambiente y productividad de los equipos de trabajo.

Los aspectos que los encuestados consideran que han ayudado a mejorar el ambiente de

trabajo se muestran en la Figura 9-12. Donde la respuesta con mayor frecuencia es ‘Mejor

comunicacion con el equipo’ con un 78%, seguida con un 33% de la respuesta ‘Mejor definidas

las actividades’ y

posteriormente con 22% ‘Aumento de compromiso del equipo’.

90%
80%
70%
60%
50%
40%
30%
20%
10%

0%

Aspectos que mejoraron
el ambiente de trabajo

Mejor la Mejor definidas las Aumenta el Ayuda a solucionar Mas rapido
comunicacién con actividades compromiso del problemas
el equipo equipo

Figura 9-12 Aspectos que han mejorado el ambiente de trabajo en los equipos.
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Cuando se realiza la planeaciéon del proyecto esta involucrado el equipo de trabajo, lo que
mejora la comunicacion e intervencion para aclarar o detallar las actividades necesarias que se
tiene que realizar. La intervencion de los integrantes aumenta el compromiso no solamente con
el trabajo, sino a buscar soluciones a los problemas y aumentar la velocidad de implementacion

de los productos.

e) Adaptacion del equipo de trabajo

La buena adaptacion de los integrantes al equipo de trabajo puede provocar mejoras en la
productividad [45].

o ; Fue dificil la adaptacion de los integrantes al desarrollar software utilizando técnicas agiles
con procesos CMMI-DEV?

La Figura 9-12, muestra que ningun encuestado pensé que fue dificil la adaptacion a esta
forma de trabajo. El 56% piensa que si fue un ‘Poco’ complicada, mientras que el 44% opina

que no tuvo dificultad la adaptacién al trabajo con técnicas agiles.

La adaptacion a esta forma de trabajo les costé un poco mas de tiempo y esfuerzo a las
personas que participaron en la integracion, porque reunieron dos formas de trabajo que se
consideraban contrarias. Sin embargo, el 44% no le costé trabajo adaptarse a una forma de
trabajo establecida y comprobada. La adaptacion de técnicas agiles se da por varios factores.

El apoyo entre integrantes de un equipo y la asesoria brindada por la organizacion.

Adaptacion al trabajo con
técnicas agiles con CMMI-DEV
Si
0%

No
44%

Figura 9-13 Adaptacion de los integrantes al trabajo con técnicas agiles.
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En la Figura 9-14 se visualiza que el 89% de los encuestados se apoyan entre compafieros y el
11% piensan que los integrantes del equipo de trabajo se apoyan poco. Ninguno de los
encuestados piensa que no hay apoyo entre integrantes de equipo. Lo que muestra que se

practica la colaboracion entre compafieros propuesta por Scrum y XP.

Apoyo entre integrantes
de equipo

No
Poco 0%

11%

Figura 9-14 Adaptacion de integrantes al trabajo con técnicas agiles.

e ;Se cuenta con asesorias sobre técnicas agiles con procesos CMMI-DEV?

En la Figura 9-15. El 78% de los encuestados piensa que se aumenté tanto productividad como

ambiente de trabajo, asi como el 67% reciben asesorias todo el tiempo o cuando lo requieren.

La asesoria por parte de la organizacién es otro de los factores que ayuda a los equipos a tener
mayor productividad y mejor ambiente de trabajo. Los integrantes de un equipo que estan bien
preparados y que cuentan con apoyo, pueden aumentar su desempeno individual en el equipo y
la productividad de todo el equipo. La Figura 9-15 muestra una relacién proporcional entre

productividad, ambiente de trabajo y asesoria en la forma de trabajar.

Asesorias respecto a la mejora de
productividad y ambiente de trabajo

90% -
80% -
70% -
60% ® ; Mejoro la productividad de los
equipos con agiles?

50% -
Mejora del Ambiente de trabajo

40% 1 78%
30% 1 m ; Cuentan con asesoria sobre
20% - técnicas agiles con CMMI-DEV?
10% - 22%
° . 0% 0% 0%
0% - T
Si Poco No

Figura 9-15 Asesoria al equipo de trabajo para mejorar la productividad y ambiente de trabajo.
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f) Caracteristicas de los integrantes del equipo de desarrollo y mejoras individuales.

Esta parte busca informacién individual de los integrantes de un equipo, desde las
caracteristicas que requieren tener a los beneficios que han logrado al trabajar con técnicas

agiles.

e ;Cuales son las caracteristicas de los integrantes del grupo de trabajo?

Las caracteristicas que se requiere un individuo para trabajar con técnicas agiles con mayor
porcentaje de frecuencia son: ‘Trabajar en equipo’ con 78%, ‘Proactivos’ y ‘Buena formacion
académica’ con 67%, seguidos por ‘Comprometido’ y ‘Autodidactas’ con 33%, ‘Deseos de

aprender’ y ‘Organizado, responsable y Ordenado’ con 22%. Mostrado en la Figura 9-16.

Todas estas caracteristicas son importantes en los individuos que pertenecen a un equipo de
trabajo 4gil, porque no solamente propiciaran un crecimiento individual por sus caracteristicas
individuales, sino porque el crecimiento sera expandido entre los otros miembros del equipo.

Una de las caracteristicas es tener una buena formacién académica, lo que lleva al compromiso
por parte de las universidades a fortalecer los planes de estudio para generar egresados con

habilidades suficientes para integrarse a la industria con mayor seguridad.

Caracterisiticas de los integrantes de un equipo que trabaja con

técnicas agiles
90%
80%

70%

60%
50%
40%
30%
20%

Trabajar en Proactivos Buena Comprometido Autodidactas  Deseos de Organizado.  Orientado a Amable Sentido de
equipo formacion aprender  Responsabley  objetivos pertenencia
académica Ordenado

Figura 9-16 Caracteristicas de un miembro para desarrollar con técnicas agiles.
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e ;Los integrantes del equipo han mejorado individualmente?

Los aspectos individuales que se midieron con la encuesta fueron a nivel personal, profesional y
el desempefo. La Figura 9-17 muestra un crecimiento en los tres aspectos, aunque de diferente

magnitud.

Todos los encuestados tuvieron mejoras en aspectos profesionales y en su desempeno, donde
el 89% de los encuestados tuvo una mejora notoria a nivel profesional y el 67% tuvo mejoras en

el desempefio de su trabajo de manera considerable.

La mejora de aspectos personales fue menos notoria debido a que el 11% considera que su
vida personal sigue igual que con otras formas de trabajo y el 22% consideran que no hay una

relacién entre el trabajo y la vida personal.

Recordando las practicas de XP, donde establece que una vida personal sana produce una
persona motivada que puede aumentar su productividad dentro de su trabajo. No significa que

una dependa directamente de la otra.

Mejoras individuales de desarrolladores
con técnicas agiles

100% 1
90% -
80% -
70% -
60% -
50% -
40%
30% -
20% -
10% -

0% -

m Mejora de Vida Personal

= Incremento a Nivel Profesional

-~ Aumento de Desempefio
3
- 0% 0% l 0% 0%

Si Poco Igual Sin relacion

Figura 9-17 Mejoras de los integrantes que trabajan con técnicas agiles.

e ;Como se sienten los integrantes del equipo de trabajo con esta forma de trabajar?

Los logros que tenga una persona provocan cambios en su sentir y participacién en actividades
cotidianas [45]. La respuesta que tuvo mayor porcentaje de frecuencia en cuanto el sentir al
trabajar con técnicas agiles fue ‘A gusto’ con un 67%, seguido por ‘Motivado por el

conocimiento adquirido’ con un 56%, mostrado en la Figura 9-18.

103



¢, Como se siente el equipo de trabajo al usar
técnicas agiles con CMMI-DEV?

70%

60%

50%
40%
30%
20%
H B B

A gusto Motivado por Motivada por ser Satisfaccion Cambio de Incertidumbre al
conocimiento primeros en personal persepcion al iniciar la
adquirido integrar productoy cliente integracion

Figura 9-18 Sentir al trabajar con técnicas agiles.

La mayoria de los encuestados se encuentran motivados, independientemente de cual sea el
factor que estimula dicha motivacion. Y gran parte de los encuestados se encuentra a gusto con
su forma de trabajar, sin olvidar la satisfaccion personal de algiun encuestado. EIl sentir
personal de cada individuo ha ayudado a que las técnicas agiles dentro de la empresa Px

rindan frutos positivos y aceptacion.

El 11% de los encuestados considera un cambio al valorar el producto y al mismo cliente, asi
como una incertidumbre al surgir la propuesta de integracion. Ambos aspectos ayudan a valorar

el trabajo anterior que se realizaba, pero a vislumbrar una perspectiva favorable con el cambio.

o ;Cual es la experiencia de los equipos de trabajo con técnicas agiles?

La experiencia de los integrantes se puede clasificar respecto a las metodologias trabajadas y
el tiempo que tienen trabajando en el desarrollo de software. El 44% de los encuestados tienen
de 5 a 10 afios de experiencia en el desarrollo de software y el 33% tienen mas de 10 afos

desarrollando software, como se muestra en la Figura 9-19.

La gréfica de la Figura 9-20 tiene la experiencia en la forma de trabajar antes de incorporarse a
la empresa Px. Solamente el 22% habia trabajado antes con CMMI-DEV, con técnicas agiles el
44% y con RUP el 89%. Ninguno de los encuestados habia desarrollado software utilizando
técnicas agiles con CMMI-DEV vy el 22% utiliz6 RUP con CMMI-DEV.
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Los equipos de trabajo cuentan con integrantes que tienen experiencia en el desarrollo de

software, pero se esta incorporando a personas con menos experiencia para permear esta

forma de desarrollar software y poder tener equipos de trabajo con habilidades bastas para

sacar los proyectos adelante.

Tiempo desarrollando software
de integrantes en equipos agiles

50% 1
45% -
40% -
35%
30% -
25% A
20% -
15% -

10% -
5% A
0%

Menos de 2 afios 2-5 afios 5-10 afios Mas de 10 afios

Figura 9-19 Experiencia en desarrollo de software de encuestados.

120% 1

100% -

80%

60% -

40%

20%

0% -

Experiencia en desarrollo de software
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CMMI-DEV Técnicas agiles RUP Técnicas agiles con RUP con CMMI-DEV
CMMI-DEV

u Si

mNo

9.3.1.Comprobacion de la hipétesis de la unidad de analisis lll

Utilizando el enfoque deductivo de la investigacion, llevo a desarrollar las

actividades:

Figura 9-20 Experiencia con diferentes estrategias de desarrollo de encuestados.

siguientes
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o Explorar los antecedentes de la preparacion laboral de algunos participantes en la
integracion de técnicas agiles y personal que actualmente desarrolla bajo esta forma de
desarrollo.

e Analizar los datos recolectados por medio de los encuestas, utilizando los métodos
probabilisticos seleccionados acorde al tipo de informacion.

e Explicar la informacién asociada a cada pregunta de investigacion en base a las graficas
obtenidas del analisis estadistico para aceptar o rechazar la hipotesis a partir del

conocimiento obtenido.

El objetivo especifico de la tercera unidad de analisis es: Identificar por medio de testimonios,
los beneficios del uso de técnicas agiles en la mejora del desemperno laboral de los
participantes y la integracion de los equipos de trabajo en los proyectos. La hipétesis

relacionada a este objetivo especifico se enuncia a continuacion.
El grupo de trabajo ha respondido satisfactoriamente, manifestando:
Integrantes motivados al usar métodos de trabajo innovadores.

Aument6 en el desempefio de su trabajo.

Miembros del equipo mas comprometidos.

oo w?>

Mayor comunicacion y retroalimentacion entre los integrantes del equipo

de trabajo.

La sentencia A de la primera hipétesis de la unidad de analisis es confirmada por los resultados
de la Figura 9-18, al verificar que los equipos de trabajo responden satisfactoriamente al
sentirse ‘A gusto’ con esta forma de trabajo. Asi como, el 56% ‘Motivados por el conocimiento
adquirido’ y el 22% ‘Motivados por ser los primeros en integrar técnicas agiles con CMMI-DEV’,
ambas motivaciones son originadas por el trabajo con métodos innovadores. Mostrando que los
integrantes de los equipos de trabajo no solamente estan a gusto sino motivados al trabajar con

un método de desarrollo de software innovador y que adjunta crecimiento profesional.
El 78% de los encuestados confirma que se ha aumentado la productividad de los equipos de

trabajo y se detecta que el 67% de los encuestados ha tenido aumento en su desempeno

laboral al trabajar con técnicas agiles, ver Figura 9-16. Los integrantes han logrado un mejor
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desempenio individual, lo que ha provocado un aumento de productividad para todo el equipo.

Confirmando la sentencia B de la hipotesis.

El compromiso es considerado por el 33% de los encuestados como una caracteristica que
deben tener los integrantes de los equipos agiles, Figura 9-16. Y el 22% considera que es una
caracteristica de la forma de trabajo, Figura 9-4. Por lo que la sentencia C de la hipotesis es
confirmada, porque el ser comprometido es una cualidad que se debe tener desde el inicio que
se trabaja con técnicas agiles y va aumentando con la confianza que se deposita en cada uno

de ellos al sentirse identificado o parte importante del equipo.

La Figura 9-14 muestra que el 89% de los encuestados recibe o apoya a los integrantes de su
equipo de trabajo. La Figura 9-12 indica que el 78% de los encuestados consideran que la
comunicacion en el equipo ha mejorado el ambiente de trabajo. La Figura 9-4 indica que el 11%
de los encuestados considera que reuniones constantes con el equipo es una caracteristica del
trabajo con técnicas agiles. La comunicaciéon no solamente logro un mejor entendimiento del
proyecto completo, sino integracién en la busqueda de soluciones, apoyo entre compaferos y

aumento de productividad. Con lo que se confirma la sentencia D de la hipétesis

Al confirmar las sentencias A, B, C y D de la hipdtesis, se acepta la hipotesis de la tercera

unidad de analisis.

Concluyendo la interpretacion de los resultados de la investigacion del caso de estudio con la

aceptacién de todas la hipétesis formuladas al inicio de la investigacion.
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Capitulo 10

Beneficios y areas de oportunidad

Este capitulo documenta los beneficios y las areas de oportunidad que surgen de la integracion
de técnicas agiles con CMMI-DEV para desarrollar software. El origen de este capitulo se
encuentra motivado por el objetivo especifico: Identificar y sugerir mejoras a los procesos de

trabajo establecidos.

Los resultados de las 3 unidades de analisis argumentaron los beneficios encontrados y las

areas de oportunidad identificadas.
Para referenciar el origen de la documentacion de beneficios y areas de oportunidad, se

indicara la pregunta de donde se extrajo la informacion para la unidad de analisis |, y el nombre

de la Figura si se toman los resultados de la unidad de analisis Il y III.
10.1. Beneficios

Los beneficios fueron establecidos como las ganancias obtenidas de la integracion de técnicas
agiles con CMMMI-DEV. Desde los integrantes de los equipos de trabajo y el cliente, hasta para

la misma organizacion Px.

108



10.1.1. Enfoque en producto y no en documentacién

En la pregunta: ;Cual fue la estrategia que siguid la empresa Px para integrar técnicas agiles
con CMMI-DEV Nivel 5?7 Se informd que la estrategia se enfocara en el producto y no en la
documentacién para disminuir el tiempo de fabricacion y reducir el costo del producto. Pero,
conservando la evidencia solicitada por CMMI-DEV. Aprovechando que CMMI-DEV no es

simplemente documentacién, sino un modelo de control de calidad de productos de software.

La pregunta ¢;Cuales fueron los criterios para seleccionar las técnicas agiles que se
incorporaron al desarrollo de software bajo el modelo CMMI-DEV Nivel? Menciona, que de RUP
unicamente se conservaron artefactos basicos cumplir el modelo CMMI-DEV y no habia una

técnica agil que lo cubriera.

Una parte de la pregunta ¢Cuales son las diferencias de trabajar CMMI-DEV Nivel 5 con
metodologia RUP respecto a las técnicas agiles? Nos dice que, el cliente ve el producto y no la

documentacioén, por lo que el equipo centra su atencion en el desarrollo del producto.

La pregunta ;Cémo se implementaron las técnicas agiles con CMMI-DEV Nivel 5?7 Menciona
que se eliminaron actividades de RUP que no generaban valor al proyecto y tomaba tiempo
hacerlas. Algunas actividades eliminadas, fueron: documentacion para comprobar que se
hicieron pruebas unitarias y la descripcion de las pruebas que tenian que hacer. Se organizaron

los momentos para realizar documentacion, se dej6 de hacer todos los dias.

La respuesta de ¢ Cudles son las diferencias de trabajar CMMI-DEV Nivel 5 con metodologia
RUP respecto a las técnicas agiles? Se destaca que el enfoque esta en el producto y no en la

documentacion.

Esta informacion desataca la trascendencia del desarrollo del producto sobre la importancia de
la documentacion, pero al estar guiado con un modelo de calidad como CMMI-DEV es
necesario contar con la evidencia de que el trabajo fue realizado y que siguié un proceso

establecido y ordenado.
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10.1.2. Enfoque en la recoleccion de requerimientos

La respuesta a la pregunta ;Como es el desarrollo de software usando metodologia RUP con
CMMI-DEV Nivel 57, indica que en la fase Inception se establece la linea base de
requerimientos y productos, en la fase de Elaboracién continian las modificaciones o

aclaraciones de los requerimientos.

En la pregunta ;Cémo se genera el plan de trabajo utilizando técnicas agiles con CMMI-DEV
Nivel 57 Dice, que la recoleccion de los requerimientos se hace en un Sprint, el cliente ayuda a

recabarlos y documentarlos, para establecer el objetivo y alcance del proyecto.

Las técnicas agiles centran el inicio del proyecto en recabar los requerimientos junto con el
cliente en un Sprint, mientras que con RUP se avanza en las fases y aun siguen

modificandolos.

10.1.3. Seleccion de las tareas a realizar

La pregunta ;Como es el desarrollo de software usando metodologia RUP con CMMI-DEV
Nivel 5?7 Comentan que en el desarrollo con RUP, el administrador de proyecto asigna

arbitrariamente las actividades a los desarrolladores.

Sin embargo, la pregunta ; Cémo se implementaron las técnicas agiles con CMMI-DEV Nivel 5?
Menciona que cada integrante selecciona las tareas con las que se sienta mas comodo, asi

como son ellos quienes van administrando diariamente sus tareas en los tableros.
Con técnicas agiles cada desarrollador elige las actividades a realizar y con RUP son

asignadas, por lo que esto ayuda a los agiles a terminar mas rapido, que los integrantes del

equipo se sientan motivados y con sentido de pertenencia a la organizacion.
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10.1.4. Descripcion de tareas

En la pregunta ;Cémo es el desarrollo de software usando metodologia RUP con CMMI-DEV
Nivel 5? Explica que las funcionalidades de las actividades estan descrita con texto narrativo, y

queda sujeto a la interpretacion de los programadores.

La respuesta de la pregunta ;Cémo se genera el plan de trabajo utilizando técnicas agiles con
CMMI-DEV Nivel 5?7 Indica que el equipo de trabajo participa en reuniéon de planeaciéon del
Sprint, ayudan a dimensionar y estimar tanto las tareas como el esfuerzo que se requiere para

alcanzar el objetivo del Sprint.

En la pregunta ;Como se implementaron las técnicas agiles con CMMI-DEV Nivel 5? Se
menciona que los desarrolladores dividen los productos en tareas mas pequenas y participan

tanto en la planeacion del Sprint como en la estimacion de las tareas a realizar.

Con técnicas agiles los integrantes se encuentran involucrados en la planeacién lo que mejora
el entendimiento de los productos a implementar. Los integrantes del equipo conocen todo el
proyecto y pueden apoyarse entre ellos para aclarar detalles de los productos. Mientras que con

RUP, estan mas sujetos a cometer errores por utilizar su interpretacion.

10.1.5. Mayor control de actividades

En la pregunta ;COomo se implementaron las técnicas agiles con CMMI-DEV Nivel 57?
Mencionan que para monitorear y controlar el avance del equipo se utilizan las reuniones
diarias con el equipo de trabajo, el tablero Kanban y las herramientas de administracion de

proyectos.

La respuesta de la pregunta ;Qué beneficios se obtuvieron al integrar técnicas agiles con
CMMI-DEV Nivel 57 Indica que se tiene mayor control del trabajo del equipo Scrum y la alta
gerencia conoce el producto, ayuda a supervisar y evitar supuestos acerca del producto. Asi

como, los integrantes tienen un mayor control de los procesos al cubrir diversos roles.
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La respuesta de ¢Cuadles son las diferencias de trabajar CMMI-DEV Nivel 5 con metodologia
RUP respecto a las técnicas agiles? Nos dice que el desarrollo agil permite mayor visibilidad del

proyecto y de los riesgos diarios. Aunque, no es tan ordenado como RUP.

La Figura 9-4, indica que el 22% de los encuestados considera que se tiene un mayor control
de las actividades con las técnicas &giles. En la Figura 9-5, muestra que el 56% de los

encuestados piensa que hay mayor control en las actividades.

Estos datos muestran un mayor control en monitoreo, control y visibilidad, tanto de las
actividades como de los avances y riesgos, por parte de todo el equipo de trabajo. Aumentando

las responsabilidades y el compromiso con el trabajo.

10.1.6. Correccion oportuna de defectos

En la pregunta ;Como se implementaron las técnicas agiles con CMMI-DEV Nivel 5?
Mencionan que, durante la tercera semana del Sprint se realizan pruebas y correcciones al
producto. Al finalizar el Sprint el cliente puede ver un producto funcional, dando una
retroalimentacion oportuna a los desarrolladores. Las correcciones no solo se hacen a nivel del

producto, sino también con el equipo de trabajo por medio de las reuniones de retrospectiva.

La pregunta ¢ Cuales son las diferencias de trabajar CMMI-DEV Nivel 5 con metodologia RUP
respecto a las técnicas agiles? Aborda el punto de vista del cliente, donde indica que el cliente

ve el producto real y da retroalimentacion para tomar acciones sobre el producto final.

La Figura 9-4, indica que el 33% de los encuestados considera que la identificacion oportuna de
errores es una diferencia al desarrollar software con técnicas agiles respecto al hacerlo con
RUP.

La retroalimentacion constante del cliente es uno de los factores que ayudan a disminuir el
numero de defectos del proyecto, asi como la comunicacion entre los miembros de un equipo
para aclarar las funcionalidades de los productos o de las tareas a realizar, evitando la

interpretacion de un solo individuo.
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10.1.7. Aumento de productividad

La pregunta ;Qué beneficios se obtuvieron al integrar técnicas agiles con CMMI-DEV Nivel 5?
Habla del incremento de la velocidad de implementacion reduciendo el tiempo estimado para el
desarrollo, al reducir la documentacién innecesaria provocando menos interrupciones al

programar.

En la Figura 9-2, se visualiza aumento en la velocidad de implementacion con técnicas agiles
hasta de 5.56cp/hr respecto a la velocidad con RUP de 2.47 cp/hr. Lo que acelera el desarrollo
del proyecto, disminuyo el costo del desarrollo y aumentando la productividad del proyecto

completo.

La Figura 9-4, muestra que al desarrollar con técnicas agiles se da prioridad a implementar
productos de mayor valor, o que genera mayor productividad del equipo a los ojos del cliente.
El 22% de los encuestados considera que se optimiza el tiempo con las técnicas agiles, lo que

aporta que si hay disminucién en los tiempos de desarrollo.

En la Figura 9-8 se observa que el 100% de los encuestados considera que las actividades se
realizaron en el tiempo planeado al utilizar técnicas agiles. Y el 44% piensa que las actividades

se realizan mas rapido respecto a otras metodologias.

Al observar la Figura 9-11, se identifica que el 78% de los encuestados considera que se ha

aumentado la productividad de los equipos de trabajo.

La mejora de la productividad no solo depende de aumentar la velocidad de implementacion,
disminuir el tiempo de realizar documentaciéon o generar menos defectos, sino de la
comunicacion entre miembros del equipo de trabajo, con el cliente, generar un ambiente de
trabajo agradable, tener integrantes comprometidos, solidarios y motivados. Todos estos

aspectos van de la mano para lograr una organizacion mas productiva.
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10.1.8. Conservar la calidad

La Figura 9-3 muestra que se tuvo una reduccion del 28.98% en los defectos generados al
desarrollar el producto, indicando que se generaron productos con menos errores. En la Figura

9-5, el 22% indica que se tienen menos errores en el desarrollo con técnicas agiles.

En la Figura 9-12, se muestra que el trabajo con técnicas agiles ayuda a solucionar problemas
durante el desarrollo, lo que provoca una disminucion de defectos.
La calidad del producto no solamente se conservo, sino que fue mejorada con agiles al terminar

el proyecto con menos defectos que utilizando RUP.

10.1.9. Mejora profesional de los integrantes del equipo de trabajo

La Figura 9-13 muestra que al 44% de los encuestados no les costo trabajo adaptarse al trabajo
con agiles, mientras que al 56% les costé un poco de trabajo la adaptacion a esta forma de

desarrollar software.

En la Figura 9-15 se observa que el 67% de los encuestados, reciben algun tipo de asesoria
para desempenar mejor su trabajo al tener un porcentaje proporcional en la productividad con

78%, respecto a los que piensan que cuentan con poca asesoria respecto a su trabajo.

Observando la Figura 9-16 se detecta que el 67% de los encuestados consideran deben tener
buena formacion académica, el 33% indica que deben ser autodidactas y el 22% piensa que

deben tener deseos de aprender.

La Figura 9-17 muestra que el 89% piensa que desarrollar software con agiles incrementoé su

nivel profesional y el 67% aumento su desempeno en el trabajo.
Cuando los desarrolladores cumplen con todos los roles se vuelven interdisciplinarios. Aunado

a las cualidades de ser autodidacta, proactivo y trabajar en equipo aumenta el conocimiento

durante cada proyecto.
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10.1.10. Mejoras personales de los integrantes

La Figura 9-9 indica que el 22% de los encuestados no trabajan los fines de semana, mientras

que el 56% trabaja ocasionalmente y cuando lo hacen es de 1 a 2 dias al mes.

En la Figura 9-17, se muestra que el 33% identifica mejoras en su vida personal con el trabajo
agil, el 33% detecta pocos beneficios personales y el 22% consideran que no tiene relacion

ambos aspectos.

Al observar la Figura 9-18, se detecta que el 67% de los integrantes se siente a gusto con el
desarrollo agil, el 56% se siente motivado por el conocimiento adquirido, en tanto el 22% esta

motivado por ser de los primeros en integrar técnicas agiles con CMMI-DEV.

Una de las caracteristicas del desarrollo con XP son los valores y la mejora personal de los
individuos, algunas personas no detectan sus propias mejoras personales. Hay personas que
no trabajan los fines de semana y esto es un factor positivo no solo en su vida personal, sino en
el mismo trabajo. Afortunadamente, gran parte de las personas que trabajan el fin de semana

solamente lo hacen de 1 a 2 dias mensuales.

10.1.11. Mejoras en el ambiente de trabajo

En la pregunta ;Como se implementaron las técnicas agiles con CMMI-DEV Nivel 5?
Mencionan que en las reuniones diarias, entre todos los integrantes del equipo resuelven los

problemas que tiene cada uno de ellos y puedan avanzar con su trabajo del dia.
La Figura 9-11 muestra que el 89% de los encuestados consideran que los integrantes de un
equipo de trabajo se apoyan entre si y 78% considera que se ha mejorado el ambiente de

trabajo en los equipos agiles.

En la Figura 9-16, se indica que una de las caracteristicas de los integrantes de equipos agiles

es trabajar en equipo con un 76% y el 67% piensa que deben ser proactivos.
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En la Figura 9-12 se observa que el 78% piensa que la comunicacion mejoré en los equipos y el
22% consideran que aumenta el compromiso del equipo. La Figura 9-14 indica que el 89% de

los integrantes de un equipo se apoyan entre si.

La comunicacion es uno de los factores que mas han ayudado en el ambiente de trabajo,

debido al apoyo que se brindan los integrantes al resolver un problema avanzando mas rapido.

10.1.12. Re-certificacion en Nivel 5 de CMMI-DEV

En la pregunta ¢Por qué motivo la empresa Px decide integrar técnicas agiles con CMMI-DEV
Nivel 5? Indica que aumentar la participaciéon en licitaciones por ser un requisito cumplir con

este nivel de calidad.

La evaluacion de la empresa Px con CMMI-DEV, ayudé a mejorar la posicion del negocio al
lograr obtener el Nivel 5 de CMMI-DEV.

La re-certificacion ayuda a las organizaciones a colocarse en el mercado especifico de
licitaciones, pero da el reconocimiento y confianza de cumplir con niveles de calidad en la

industria de software.

10.1.13. Satisfaccion del cliente

La pregunta ¢ Como responde el cliente ante las iteraciones rapidas? Hace buena referencia a
la respuesta de los clientes con esta forma de trabajo por los resultados obtenidos, inclusive
algunos comentaron que regresaran o solicitaran una segunda fase de aplicaciones. Ha habido

felicitaciones a los grupos de trabajo.

En la Figura 9-4 y 9-5, el 11% de los encuestados considera que las entregas de los productos

se realizan en menos tiempo con técnicas agiles respecto a RUP.

Las técnicas agiles han sido bien recibidas por los clientes, confiando en el trabajo realizado al

ver productos funcionales rapidamente.
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10.2. Areas de oportunidad

Las areas de oportunidad fueron las actividades que no se realizan de manera adecuada o

estan faltando para asegurar un método de trabajo 6ptimo en el desarrollo de software.
10.2.1. Mejorar el proceso de cambios empleando técnicas agiles

En las preguntas de ;Como se realizan los cambios durante un proyecto de metodologia RUP
con CMMI-DEV Nivel 5?7 y ;Como se realizan los cambios durante un proyecto con técnicas
agiles con CMMI-DEV Nivel 5? Se responde la forma como se realiza el proceso de cambios
con las diferentes formas de trabajo. Con la metodologia RUP, mientras el cambio es aceptado
se avanza el desarrollo de productos que no son afectados y cuando es aceptado se actualiza
la planeacién del proyecto. Mientras que al utilizar técnicas agiles, la Unica forma de hacer un

cambio cuando hay un Sprint en proceso, es deteniendo totalmente el Sprint.

Una posible solucién, seria utilizar la misma estrategia de la metodologia RUP, es decir, al
surgir la solicitud de cambio se avanza con las tareas que no son afectadas y al ser autorizado

se actualiza la planeacién del proyecto, objetivo y alcance.
10.2.2. Desventajas para los integrantes del equipo

En la pregunta ;Se detectaron desventajas al integrar técnicas agiles con CMMI-DEV Nivel 5?
Manifiesta que el trabajo con técnicas agiles puede provocar mas presién en el equipo al
buscar llegar al objetivo en la fecha préxima. Asi como, la dificultad de acoplarse a un nuevo

integrante pudiendo afectar el avance del proyecto.

La Figura 9-6 indica que el 78% de los encuestados si detectaron dificultades al trabajar
técnicas agiles con CMMMI-DEV. En la Figura 9-7, se muestra que el 78% consideraron que no
es tan sencillo combinar técnicas agiles con CMMI-DEV, el 33% piensan que fue un poco dificil
la adaptacion al cambio, mientras que el 11% considera que influye la sinergia del equipo para
evitar dificultades al desarrollar software con agiles. Las cualidades de los integrantes junto con
el apoyo por parte de los compafieros del equipo y las asesorias de la organizacion, pueden

ayudar a mitigar los problemas de integracién y motivar el desarrollo con técnicas agiles.
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Capitulo 11

Conclusiones

El objetivo de la investigacion fue documentar la manera como la empresa Px integro dos
formas de desarrollar software y logré beneficios, asi como detectar areas de mejora en este

meétodo de trabajo.

Los beneficios no solamente fueron a nivel empresarial al conservar el Nivel 5 de la evaluacion
de CMMI-DEV y mejorar su posicion en la industria del software. Sino, al enriquecer el método
de trabajo de los equipos de desarrollo, optimizando los recursos para generar productos de

calidad en menos tiempo.

El enfoque del trabajo no solamente fue en el producto de software, sino en los individuos que
colaboran en el desarrollo del proyecto. Generando un ambiente de trabajo apropiado, que

comprometa, responsabilice y motive a cada miembro del equipo o involucrado con el proyecto.
Los objetivos especificos fueron alcanzados al realizar las siguientes acciones:

1. ldentificar las técnicas agiles que se incorporaron con CMMI-DEV y la manera como
fueron implementados en proyectos reales.
2. Comparar métricas de productividad y calidad, confrontando los resultados de proyectos

agiles respecto a proyecto que utilizan metodologia RUP.
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3. Identificar los beneficios de desarrollar con técnicas.

4. Detectar areas de oportunidad con esta forma de desarrollar software.

CMMI-DEV es un modelo de calidad bastante amplio y con cierto nivel de complejidad, por
todas las herramientas de soporte que requiere una empresa. Por lo que, seguir los niveles en
estricto orden ayuda a que el nivel de calidad en los procesos de la empresa muestre una

madurez real.

Integrar una nueva forma de desarrollar software, requiere de una investigacion y planeacion
previa, para establecer la estrategia de trabajo e implementar en proyectos pilotos para facilitar
y pulir su incorporacion como proceso institucional. Asi como, alcanzar los niveles de

maduracion de manera paulatina y consecutiva.

El resultado de la investigacion puede ser una excelente guia para aquellas empresas que

estén interesadas en adquirir un nivel de calidad de CMMI-DEV.

A nivel académico, se muestra que es importante la formacion integral de los individuos que se
incorporan a trabajar con modelos de calidad. Por lo que es necesario fortalecer los planes de
estudio del area de ingenieria de software con materias relacionadas a la calidad, metodologias
y métodos de desarrollo, administracion de proyectos, técnicas de programacién y estructuras
de datos. Asi como, fomentar la formacién de alumnos autodidactas para una mejor

incorporacién a las nuevas tecnologias y retos que esta area ofrece.

11.1. Debilidades de la investigaciéon

Los proyectos utilizados en la investigacion tenian periodos de duracidon contrastantes, el
proyecto agil fue de 6 meses en contraste al proyecto con RUP que fue de 2 meses. Lo que se
contrapone con la estrategia para asignar el uso de alguna metodologia respecto al tiempo de

duracion del proyecto.
La informacion para documentar el aumento de la productividad fue reducida, debido a que son

datos histéricos, confidenciales y que no se tienen a la mano. Evitando invadir el tiempo y

espacio de las personas involucradas, para no perjudicar el desempefio de su trabajo.
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El nimero de encuestas aplicadas fue pequefo, lo que impidid6 aplicar otros métodos

estadisticos para analizar el comportamiento o influencia de las respuestas de la encuesta.

11.2. Trabajo futuro

Algunas propuestas identificadas durante este caso de estudio para dar continuidad al trabajo

de investigacion:

e Mapear el modelo de calidad CMMI-DEV y asociar los procesos agiles a las practicas
necesarias para desarrollar software.

e Profundizar el analisis de los indicadores del desempefio de los integrantes del equipo
de trabajo e indagar los aspectos que aumentan su crecimiento profesional.

e Examinar y comparar las estimaciones de las tareas de proyectos agiles contra los
tiempos reales de ejecucion.

e Mapear y aplicar técnicas agiles en otros modelos de calidad enfocados a empresas
mas pequenas.

e Investigar actividades que se llevan a cabo para la administraciéon de un proyecto que

utiliza métodos agiles bajo procesos CMMI-DEV Nivel 5.
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Apéndice A

Evaluaciones CMMI-DEV Ver 1.3 por pais

La Tabla muestra los 35 paises con al menos una empresas evaluadas con CMMI-DEV Ver 1.3

Nivel 5 en el afio 2013 y 2014, ordenadas de mayor a menor niumero en el 2014.

Posicion en Pais CMMI-DEV Ver 1.3 Nivel 5
Clasificacion 2013 2014
1 India 36 90
2 China 31 79
3 EEUU 20 43
4 México 4 13
5 Espana 4 11
6 Japon 0 11
7 Colombia 5 10
8 Brasil 3 7
9 Republica de Corea 2 7
10 Argentina 2 6
11 Israel 1 6
12 Tailandia 2 5
16 Filipinas 3 4
14 Portugal 2 4
14 Chile 2 4
14 Canada 1 4
15 Vietham 2 3
15 Rusia 2 3
16 Uruguay 2 2
17 Egipto 1 2
17 Australia 1 2
17 Hong Kong 1 2
18 Paises Bajos 0 2
18 Arabia 0 2
19 Turquia 1 1
19 Malaysia 1 1
19 Singapur 1 1
19 Ecuador 1 1
19 Romania 1 1
20 Italia 0 1
20 Peru 0 1
20 Reino Unido 0 1
20 Polonia 0 1
20 Sir Lanka 0 1
20 Suiza 0 1
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Apéndice B

Areas de Proceso asociadas al Nivel de

Madurez

La Tabla clasifica las Areas de Procesos que se deben cumplir en cada uno de los Niveles de

Madurez para lograr la evaluacién en dicho nivel.

Nivel Categoria Area de Proceso
Monitoreo y Control del Proyecto
Gestion de Planificacion del Proyecto
Proyectos Gestion de Requisitos
Gestion de Acuerdos con Proveedores
Nivel 2
Gestion de Configuracion
Soporte Medicién y Analisis
P Aseguramiento de la Calidad del Proceso y del
Producto
L s Definicion de Procesos de la Organizacion
Gestion de R
Enfoque en Procesos de la Organizacion
procesos g N
Formacion en la Organizacion
Gestion de Gestion Integrada del Proyecto
proyectos Gestidn de Riesgos
Nivel 3
Integracién del Producto
Desarrollo de Requisitos
Ingenieria Solucién Técnica
Validacion
Verificacion
Soporte Analisis de Decisiones y Resolucién
Gestion de Rendimiento de Procesos de la Organizacion
] procesos Gestion del Rendimiento de la Organizacién
Nivel 4 Gostion d
estion de Gestion Cuantitativa del Proyecto
proyectos
Nivel 5 Soporte Andlisis Causal y Resolucién
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Apéndice C

Encuesta sobre ambiente de trabajo

Marca con una X la respuesta que consideres es la que corresponde a tu situacion de cada pregunta o
proporciona la informacion que se te solicita.

1.-Sexo Femenino 0O Masculino 0O

2.- ;Cuantos afos de experiencia tiene trabajando en el area de desarrollo de software?
Mas de 2 afios [ Entre 2-5afios [ Entre 5-10 afios [ Mas de 10 afios [

3.- ¢ Cuantos afios de experiencia tiene trabajando en Px desarrollando software?
Mas de 2 afios [ Entre 2-5afios [ Entre 5-10 afios [ Mas de 10 afios [

4.-  El trabajo utilizando técnicas agiles con procesos CMMI-DEV ha ayudado a mejorar tu vida personal?
Se trabaja unicamente el horario establecido, disminucion de estrés, satisfaccion personal, seguridad, bienestar familiar, hace ejercicio,
mejorar en vida social.

Sigue igual que

Si 0O Poco 0O antes

a Fue perjudicial [ No tiene relacion [

5.- ¢ El trabajo utilizando técnicas agiles con procesos CMMI-DEV ha ayudado a mejorar tu nivel profesional?
Desempefias mejor tu trabajo, aumentaste tu conocimiento constantemente, te motiva a prepararte, mejora en la seguridad en el trabajo

. Sigue igual que
Si O Poco 0O antes

0 Fue perjudicial 0O No tiene relacion [
6.- ¢ Mejord tu desempefio en el desarrollo de software con las técnicas agiles??

Aumento la velocidad al generar productos o artefactos, disefia o soluciona problemas con mayor facilidad, trabaja con mayor cantidad
de herramientas.

Igual que con otras

Si 0O Poco 0O No 0O metodologias O
7.- ¢ Te costo trabajo adaptarte al uso de técnicas agiles para desarrollar software?
si O Poco [ No [ Adnno ?;‘faf‘rgzﬁig 0
8.- ¢ El trabajo con técnicas agiles mejoré el ambiente de trabajo?
si 0O Poco [ No [ Lo dificulto [ '9ual gue con otras

metodologias
¢ Por qué?

9.- ¢ Qué diferencias importantes detecto en el trabajo usando técnicas agiles respecto a la metodologia anterior?

10.- ¢ Los integrantes del equipo de trabajo se apoyan entre si?

Igual que con ofras

Si 0O Poco [ No 0O Nunca [ metodologias

O
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11.- ¢ Se cuenta con asesoria sobre el trabajo usando técnicas agiles con procesos CMMI-DEV?
Cuando se Cuando ingresas En periodos

Todo el tempo [ Nunca  [J necesita al area establecidos

12.- § Mejord la productividad de los equipos de trabajo al usar técnicas agiles?
Si 0O Poco O No [O Igual que con otras metodologias [

13.- ¢ Se realizaron mas rapido las actividades de desarrollo al usar técnicas agiles?
Si 0O Poco [ No [

14.- ; Las actividades se realizan en los tiempos planeados?
Si 0O Mas rapido [ Méaslento [

15.- Menciona 5 caracteristicas que deben tener los integrantes de los equipos de trabajo de técnicas agiles con
procesos CMMI-DEV, ordena segun la prioridad. Culturales, sociales, formacion,...

16.- ¢ Tiene ventajas usar técnicas agiles con procesos CMMI-DEV sobre otras metodologias?

Si 0 Mencione cuales
No O ¢Porqué?

17.- ¢Hubo dificultades en la forma de trabajar usando técnicas agiles con procesos CMMI-DEV sobre otras
metodologias?

Si 0 Mencione cuales
No O ¢Porqué?

18.- ¢ Como te sentiste con esta nueva forma de trabajo?
Animicamente, emocionalmente, profesionalmente,...

19.- ¢ Trabajas los fines de semana?
Si O No [ Ocasionalmente [

20.- Si tu respuesta fue Si u Ocasionalmente ; Cuantas veces al mes?
1-2 0O 3-4 0 56 0O 7-8 O

21.- i Antes de estar en Px llegaste a trabajar con procesos CMMI?
Si 0O No O

22.- i Antes de estar en Px llegaste a trabajar con técnicas agiles?
Si 0O No O

23.- i Antes de estar en Px llegaste a usar técnicas agiles con procesos CMMI?
Si O No O

24 .- ; Antes de estar en Px llegaste a trabajar con RUP?
Si O No O

25.- i Antes de estar en Px llegaste a usar RUP con procesos CMMI?
Si O No 0O
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Apéndice D

Codificacion empleada para clasificar las

entrevistas de la unidad de analisis |

Caédigo

Tema

Forma de trabajo en
RUP

¢ Cual es la estrategia que se sigue en un proyecto de desarrollo de software que utiliza
metodologia RUP con procesos CMMI-DEV Nivel 5?

¢, Coémo es la forma de trabajar con metodologia RUP para el desarrollo de software con
procesos CMMI-DEV Nivel 5?

Cambios con RUP

¢ Como se realizan los cambios durante el proyecto de desarrollo de software con metodologia
RUP con procesos CMMI-DEV Nivel 5?

Motivo para integrar

¢ Por qué la empresa Px decide integrar técnicas agiles a procesos CMMI-DEV Nivel 5 para
desarrollar software?

Estrategia de
integracion

¢ Cual fue la estrategia que siguié la empresa Px para integrar técnicas agiles con procesos
CMMI-DEV Nivel 5?

Criterios para
seleccionar técnicas
agiles

¢ Cuales fueron los criterios para seleccionar las técnicas agiles que se incorporaron a los
procesos CMMI-DEV Nivel 5 para desarrollar software?

Forma de trabajo
técnicas agiles y CMMI-
DEV

¢,Cémo se realizé la integracion de técnicas agiles a procesos CMMI-DEV Nivel 5 para
desarrollar software?

¢, Cémo se genera el plan de trabajo para desarrollar software con técnicas agiles y procesos
CMMI-DEV Nivel 5?

¢ Coémo se integraron las técnicas agiles con procesos CMMI-DEV Nivel 5 al desarrollo de
software?

Plan de Mejora

¢La empresa Px cuenta con Plan de Mejora para el desarrollo de software?

Cambios en agiles

¢ Coémo se gestionan los cambios solicitados por el cliente en un proyecto de desarrollo de
software con técnicas agiles con procesos CMMI-DEV Nivel 5?

Relacién con el resto de
la empresa

¢,Cémo se reestructuro la forma de trabajo de la empresa para apoyar la integracion de las
técnicas agiles a los procesos CMMI-DEV Nivel 5 en los proyectos de desarrollo de software?
¢ De qué manera interactua los grupos de trabajo de las areas de proceso en el desarrollo de
software con técnicas agiles con procesos CMMI-DEV Nivel 5?7

Beneficios de la
integracion

¢ Qué beneficios se obtuvieron al integrar Metodologia RUP para el desarrollo de software con
procesos CMMI-DEV Nivel 5?

¢, Cémo determind la empresa Px que se tuvieron beneficios en el desarrollo de software al
integrar técnicas agiles a procesos CMMI-DEV Nivel 5?7

¢ Qué beneficios se obtuvieron al integrar técnicas agiles para desarrollar software a procesos
CMMI-DEV Nivel 5

Desventajas de
integracion

¢ Se detectaron desventajas al integrar técnicas agiles para desarrollar software a procesos
CMMI-DEV Nivel 5?

Diferencias entre ambas
formas de trabajo

¢ Cuales son las diferencias de trabajar procesos CMMI-DEV Nivel 5 con Metodologia RUP y
técnicas agiles, para desarrollar software?

El cliente

¢, Coémo responde el cliente ante las iteraciones rapidas de las técnicas agiles?
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Apéndice E

Control de cambios

La gestion de Control de Cambios se tiene que realizar independientemente de la metodologia
que se siga para desarrollar el proyecto de software, para controlar el impacto en el negocio y
en el desarrollo del proyecto, al no informar y evaluar de manera correcta, adicionando que es

una practica que se tiene que realizar para el modelo de calidad de CMMI-DEV.

El proceso de Control de Cambios necesita seguir actividades concretas:

a) Documentar el cambio solicitado por medio de un correo electronico o minuta y
compartir esta informacién con el cliente y direccion.

b) Determinar el impacto sobre lo que se tiene trabajado hasta el momento.

c) Estimar el tiempo requerido para aplicar el cambio.

d) Validar con la Direccioén el cambio.

e) Autorizar y firmar el cambio, tanto por parte de la direccidon como del cliente.

f) Modificar la lista de requerimientos del proyecto completo.

g) Modificar o realizar nuevamente la planeacion.
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Apéndice F

Plan de mejora

El Plan de Mejora de procesos de desarrollo estd a cargo de un area directiva y el Grupo de

Procesos. Para integrar nuevos procesos, se debe cumplir el ciclo de mejora siguiente:

8.

9.

Investigar los aspectos tedricos

Adecuar una implementacion para la empresa
Plantear hipétesis de los resultados

Hacer una primera definicion

Implementar un piloto

Realizar mediciones respecto a la hipétesis inicial
Realizar ajustes

Corregir dentro del piloto

Terminar proceso piloto

10. Medir el resultado bajo un ambiente controlado

11. Se dice si funciona o no y que resultados se tuvieron

12. Determinar los resultados que se tendrian si se implementa a toda la institucion

El Grupo de Procesos es responsable de estas mejoras, desplegar una nueva version del

proceso actualizado, capacita, asesora y aclara dudas sobre los procesos y plantillas que se

estén integrando. El Grupo de Calidad es quien verifica que se cumpla de manera adecuada

con los procesos y validan la calidad del producto.
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DESARROLLO SOFTWARE CON METODOS TRADICIONALES RUP Y
MODELO CMMI-DEV

La empresa Px empleaba la metodologia tradicional RUP para el desarrollo de
software durante todo el ciclo de vida del proyecto y CMMI-DEV como modelo

para darle soporte a la forma de trabajar.

El desarrollo de los proyectos considera las 4 fases de trabajo de RUP: Inception,
Elaboration, Construction y Transition, asi como todas las disciplinas transversales
para cada una de las fases de la metodologia. De CMMI-DEV utiliza todas las

areas de proceso que fueran necesarias de la version vigente.

Se realiza toda la documentacion requerida para evitar cualquier problema y tener
la evidencia completa. Si alguien repentinamente sale del equipo, la persona que
se integre tenga todas las herramientas y pueda comenzar desde el punto donde

se quedo el integrante que sali6.

ACTIVIDADES REALIZADAS EN LAS FASES RUP

Inception

En esta fase se hace la definicion del proyecto en el Project Charter, para la
disciplina de requerimientos se genera la linea base de requerimientos y linea
base de productos para poder cotizar el costo del proyecto. En la parte de pruebas
e implementacién no hay gran avance, se define la plataforma, el servidor y el
lenguaje a utilizar. Toda esta informacion se almacena en un conjunto de

carpetas que son los entregables generados en esta etapa.

Elaboration



El objetivo de la fase de Elaboration es generar la mayor parte del Disefio y
Arquitectura del sistema con su documentacién, se refina la linea base de
requerimientos y productos por medio de entrevistas con el cliente clarificando
todos los requerimientos. Para los entregables se genera el Software Architecture
Document, el modelo Entidad-Relacion y casos de uso, para cada elemento se

genera entregable y se suben al repositorio.

Con la creaciéon del repositorio y la Administracion de la Configuracion se liga a
CMMI y sus practicas, ya que indican que se debe tener un versionado de toda la
evidencia que se va haciendo en el proyecto. Se crean carpetas por fase y dentro
de cada fase se encuentran todas las disciplinas con las carpetas de productos

que se generan en cada disciplina.

Construction

En la fase de Construction es donde realmente viene la implementacion del
proyecto, es parecido al Modelo en Cascada, pero RUP es mas flexible porque no
te dedicas unicamente a Analisis y Disefio, sino que puedes empezar a definir
casos de prueba inclusive a nivel de cddigo, puedes hacer el cascaron de la
arquitectura o generar una serie de tareas que empieza a involucrar a los diversos
responsables del proyecto. En este momento se pueden presentar modificaciones
o aclarar requerimiento que no se entendieron, permitiendo realizar algun cambio.

El Administrador de Proyecto asignaba las tareas a los desarrolladores aunque no

fuera su fuerte o no le agradara la actividad asignada.

Transition

La etapa final es la de Transition, que tiene que ver con la parte de despliegue o

transicion del producto a los usuarios finales del producto, lo que puede dar

originen a mejoras del producto.



PROCESO DE TRABAJO

Inicialmente los programadores trabajaban en base a la linea de productos y
requerimientos que especificaban la funcionalidad en textos tipo narrativa, sin
embargo, estaban sujetos a interpretacion, ya que el programador lo entendia

como venia escrito y asi lo hacia.

Los requerimientos se clasifican en tres tipos de productos: pantallas, procesos y

reportes, cualquier funcionalidad deberia caer en uno de esas tres clasificaciones.

e Pantallas si tenias que hacer la creacion o actualizacion de una pantalla.
e Un proceso es cualquier algoritmo que estuviera ligado a esa pantalla.

e Reporte cualquier reporte o grafica que se tuviera que generar.

A su vez, los productos tienen un nivel de complejidad que puede ser Simple,
Mediana y Compleja, considerando estos dos criterios se obtiene de la Matriz de

Tiempos el numero de horas asignadas para desarrollar el producto.

Cada producto incluye el tiempo total que toma realizar ese producto incluyendo el
trabajo en algunas de las areas de procesos de CMMI, entonces de 12 horas
asignadas a un producto, donde 1 era de administracién de proyecto, 2 de
pruebas, 3 de ingenieria de requerimientos, 2 de analisis y disefio y 2 de

implementacion, por lo que para la programacion el tiempo era muy reducido.

CAMBIOS

Cuando surge un cambio por parte del cliente se tiene que gestionar un Control de
Cambios, mientras tanto el proyecto con RUP sigue avanzando y en paralelo se

gestiona el control de cambios, obviamente se continua trabajando sobre aquello



que no impacta el cambio para no retrabajar, en cuanto esta autorizado el cambio

la replaneacion debe ser practicamente inmediata para poder avanzar.

MOTIVACION PARA INTEGRAR TECNICAS AGILES A CMMI-DEV

Del lado del negocio se buscaba disminuir los costos para poder bajar el precio
final al cliente y mantener la calidad actual, para posicionarse mejor en el

mercado.

Surge la necesidad de implementar un proceso que permita enfocarse en el
producto y no tanto en la documentacion; pero cuidando generar la evidencia de

las practicas que se ejecutan para cumplir con el modelo de CMMI.

Lograr un ahorro en los gastos al quitar procesos innecesarios hasta cierto punto,

disminuir los costos.

Para obtener la recertificacion de CMMI-DEV Nivel 5 los métodos agiles eran una

aportacion atractiva para lograr innovacion en los procesos de la empresa.

ESTRATEGIA PARA IMPLEMENTAR TECNICAS AGILES CON CMMI

La organizaciéon definié una regla para determinar la metodologia de trabajo en
base al tamafo del proyecto, para proyectos de menos de 6 meses se utilizaran
meétodos agiles y los mayores a 6 meses se trabajan con RUP; en la parte de

Ingenieria se da la opcidn a decidir con cual de las dos metodologias se trabajara.

CMMI-DEV no es solamente documentacion, sino que es un modelo de control
que te permite hacer mejoras en los procesos de una organizacion; asi como los
meétodos agiles son simplemente una forma de trabajar. Trabajando estos dos

aspectos metodoldgicos se ha logrado hacer un compendio de técnicas agiles que



se pueden aprovechar y adecuar a las practicas del modelo inicial realizando

ajustes conforme el negocio va requiriendo.

Con estas consideraciones, se adoptaron técnicas agiles para la administracion,
planeacion, desarrollo, monitoreo, control e ingenieria y se complementd con

artefactos de RUP para cumplir con el mapa trabajo de CMMI-DEV.

Para formalizar este método de trabajo como parte de la empresa se realizaron
varios proyectos pilotos para pulir los procesos y poder documentarlos. CMMI no

te dice ‘Como hacerlo’ sino te dice ‘Que cosas no se deben olvidar hacer'.

PRACTICAS SELECCIONADAS Y CRITERIOS DE SELECCION

La empresa hace un mapeo para cubrir todas las areas de proceso que pide el
modelo de CMMI-DEV, se fue viendo como cubrir con agiles esa mapa y nos
dimos cuenta que agiles puro no cubre el modelo completo, por lo que agregamos
los artefactos que ya teniamos de RUP, adaptado totalmente el modelo a la

organizacion.

Se tomaron las técnicas agiles necesarias para cubrir el ciclo de vida completo
para el desarrollo de software, dando la alternativa al grupo de trabajo a
seleccionar, remplazar o eliminar aquellas les ayudaran a dar buenos resultados,

logrando mejorar el proceso y hacer CMMI-DEV mas agil.

Se adoptdé Scrum para la administracion, desarrollo de planeaciones,
retrospectivas, monitoreo y control de las actividades; para ingenieria se tomaron
las practicas de integracion continua, programacion entre pares y trabajo en el
mismo lugar de Extreme Programming; de RUP se conservaron los artefactos de
la arquitectura, planes y estrategia de prueba porque son basicos para la ejecutar
el proceso de manera adecuada, logrando cubrir las practicas de CMMI-DEV. De

RUP se preservaron artefactos no metodologia.



En un Sprint unicamente se trabaja con los requerimientos establecidos en el
Sprint Backlog, se hace una vuelta completa a todas las disciplinas de RUP,
trabajando con los requerimientos e historias de usuario, disefo, diagramas de
clases basicos, diagramas de secuencia, matriz de pruebas, actualizar los datos
de prueba, manual de usuario, implementacion y ejecucion de pruebas. Para el
resto de los requerimientos se repite el proceso con el numero de Sprints que
sean necesarios para completar el proyecto, entonces, se ve como un proceso
que mezcla todas las disciplinas y cada quién va ejecutando las actividades que le

corresponden.

CMMI tiene que cubrir una serie de practicas, se va armando el proceso con las
técnicas agiles apropiadas y se complementa con los artefactos de RUP,

agregandolo al modelo. Por ejemplo:

e Para disefiar la arquitectura no hay una técnica agiles para que cubra lo
pide el modelo de CMMI, por lo que se toma esta parte de RUP.

e Se requiere monitorear el avance del proyecto paulatinamente, entonces se
toma de Scrum las juntas diarias, lecciones aprendidas y retrospectivas.

e Necesitan hacer guias de programacion, por lo que tomamos el artefacto de
RUP.

PLAN DE MEJORA DE PROCESOS

La empresa Px cuenta con un Plan de Mejora que tiene como objetivo aumentar
las habilidades de los miembros de la fabrica de software, mantener el nivel de
calidad de los procesos y la mejora continua para conservar el CMMI-DEV Nivel 5,

a cargo de la “Direccién de Innovacion y Calidad” y del Grupo de Procesos.



Todas las mejoras de la organizacion se piloteen en el CEDS, que es el Centro de
Excelencia de Desarrollo de Software, con la finalidad de hacer los ajustes

necesarios y después desplegar al resto de la organizacion.

La manera de integran nuevas metodologias a la forma de trabajo actual, es bajo

un ciclo de mejora que consta de siguientes pasos:

Investigar la parte tedrica

Adecuar una implementaciéon para la empresa
Plantear hipotesis de los resultados

Hacer una primera definicion

Implementar un piloto

Realizar mediciones respecto a la hipotesis inicial

Realizar ajustes
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Corregir dentro del piloto

9. Terminar proceso piloto

10.Medir el resultado bajo un ambiente controlado

11.Se dice si funciona o no y que resultados tuvo

12.Determinar los resultados que se tendrian si se implementa a toda la

institucion

Este es un proyecto de implementacion de mejora permanente, por lo que se
cuenta con un plan de mejora direccionado a los recursos del SEDS quienes
llevan varios afios operando con el proceso de CMMI-DEV Nivel 5 y proporcionan
retroalimentacion sobre los procesos, plantillas y artefactos que manejan, se

concentran todas las mejoras en un archivo y después esas mejoras se evaluan.

Algunas aportaciones llegan cuando el Grupo de Procesos envia solicitudes de
mejora o en las reuniones es comun que las personas expresen si algo esta mal o

falta.



Otras sugerencias llegan de las juntas de lecciones aprendidas, al responder las
preguntas “4Que hicimos bien?”, “;Qué debemos de seguir haciendo?”, “Qué

podemos mejorar?” e incluso hay aportaciones de la misma Direccién General.

No todas las propuestas aplican, sino que se evaluan para saber cuales son de
mayor impacto monetario o afectacion al proceso y Direccién General son los
unicos que decide si aplica o no dicho cambio. Lo unico que nosotros tenemos
prohibido es no seguir el proceso y ningun proceso aplica sino pasa por el ciclo de
mejora. La mejora inmediata no pasar por ciclo de mejora, siempre y cuando sea

un cambio en una plantilla mal traducida o una seccién que no sirve.

El Grupo de Procesos trabaja en esas mejoras, despliega una nueva version del
proceso ya actualizado, finalmente da capacitacion, asesora y aclara dudas sobre
los procesos y plantillas que se estén integrando. El Grupo de Calidad es quien
verifica que se cumpla de manera adecuada con los procesos y validan la calidad

del producto, con todo ello se logra la mejora continua.

El proceso siempre tiene mejoras, por lo que siempre se promueve a nivel
organizacion la innovacion, logrando una mejora continua en el proceso para
mantener el CMMI-DEV Nivel 5.

INTEGRACION DE TECNICAS AGILES A PROCESOS CMMI-DEV
DESARROLLO DE SOFTWARE CON TECNICAS AGILES Y CMMI

Para empezar a trabajar con el proyecto piloto, se tuvo asesoria y junto con el

Grupo de Procesos de la empresa, se implementaron varias actividades utiles

respetando las areas de proceso y sin dejar de cumplir con CMMI-DEV.



La planeacion y el marco de administracién se realizaron con Scrum porque es
una forma de dividir el trabajo de manera muy simple, identificando prioridades
técnicas y del negocio; con base en estas prioridades se establecen los
requerimientos a desarrollar durante el Sprint definiendo su objetivo. La
metodologia de Scrum sufrié algunos cambios para ajustarse a la forma de trabajo

de la empresa Px.

La recoleccion de los requerimientos se hace en un Sprint, donde el cliente esta
involucrado ayudando a recabar la informaciéon y documentando al momento. Se
dimensiona el problema, analizando hasta donde se quiere llegar y la inversion
que se tiene para realizar la estimacidén alcance. En este Sprint se genera el
Product Backlog y el objetivo del proyecto, alrededor de ello todas las areas

trabajaran para alcanzalos.

El Scrum Master del proyecto piloto venia de un esquema tradicional como
Administrador de Proyecto y el Equipo Scrum tenia nocion del trabajo con técnicas

agiles y procesos. Se asignoé un espacio de trabajo y se comenzé el primer Spring.

Inicialmente no se eliminaron procesos pero se observd que habia cosas que no
generaban valor y fue como empezd a evolucionar el proceso de desarrollo.

Considerando siempre que para eliminar algo se tenia que tener una justificacion.

En cada Sprint se siguen una serie de pasos para analizar cuales son los
requerimientos que se van a trabajar, este ciclo se repite al iniciar cada Sprint

hasta lograr terminar el producto completo.

1) Ver que productos del Product Backlog, se van a meter en el Sprint tomando
aquellos productos que generan valor al permitir tener un entregable,
demostrable y con funcionalidad.

2) Descomponer los productos en tareas mas pequefas antes de ver la

complejidad de cada producto.



3) Estimar el tiempo para realizar cada tarea por medio de la estrategia de poker
de planeacién, donde cada punto equivale a una hora de trabajo para la tarea;
de esa manera se estiman todos los productos.

4) El equipo Scrum no se casa con los tiempos de la Matriz de Tiempo del
producto y usa la mayor cantidad de horas en la implementacion que en otras
areas, porque los métodos agiles se enfocan mas en los productos y las
personas que en los procesos

5) Seleccionar los productos, descomponer en tareas, ver cuantos productos se
asignan a ese Sprint y sobre eso se trabaja, si hay un producto que no da
tiempo de meterlo en ese Sprint se retoma para el siguiente.

6) Si el tiempo que tenia asociado a ese conjunto de productos para la
implementacion no alcanza, se reduce el tiempo asignado a otros procesos y
se evalua, logrando tener ajustado el Sprint.

7) El tiempo de duracién de un Sprint es generalmente de un mes, donde 3

semanas son para desarrollo y 1 para pruebas como correcciones.

Durante los Sprints se lleva a cabo algunas actividades con técnicas agiles:

a) Todo el equipo trabaja en una sala para tener mejor comunicaciéon y aclarar
dudas del proyecto. Antes los companeros de un mismo proyecto no
trabajaban en lugares adyacentes.

b) La planeacion se hace con el equipo de trabajo, utilizando el tablero de Kanban
donde se definen los carriles en “En espera”, “En proceso”, “En pruebas” y
“Terminado”, los carriles los define el equipo de trabajo y ahi se monitorean las
actividades.

c) Durante la reunion de planeacién se determinan los productos que se van a
hacer, realizan la estimacion y seleccionan los productos a realizar en un mes.

d) En el tablero se pegan todas las tareas de cada uno de los productos, para
tener trazabilidad.

e) Cada tarea tiene un postick dentro del tablero.



f)

g9)

El postick de cada tarea tiene un identificador del producto, con lo que se
puede ligar una tarea a un producto y el producto al requerimiento, esta fue
una aportacion del grupo piloto Scrum de Px.

Cada postick incluye el identificador del producto, nombre de la tarea, numero
de horas estimadas para realizar la tarea y conforme pasa el tiempo se
agregan las horas que se tarda en realizarla, teniendo finalmente el numero de
horas reales invertidas.

Todos los dias se tiene la reunién diaria, donde se ven 3 cosas: “;Qué es lo
que hicimos ayer?”, “; Qué vamos a hacer hoy? y “; Tenemos algun problema?
Estos problemas se resuelven para que cada quien avance con sus tareas.

En Kanban se tiene la capacidad por dia, donde cada quien tiene que cumplir
con 8 horas de trabajo, se tienen que tomar posticks que sumados dieran 8
horas, cada quien elige los posticks con los que se siente mas comodo y con lo
que puede trabajar.

Al seleccionar cada quién sus actividades se busca la no dependencia de
actividades entre companieros, para que el objetivo del Sprint no dependa del
avance de una persona, aqui es muy util la descomposicion detallada de las
tareas porque el equipo sabe que tiene que hacer.

Cada quien toma sus tareas, las pone en proceso y trabaja con ellas durante el
dia. Al final del dia se actualiza el tablero y se le toman fotos para guardar la
evidencia diaria de lo que se hace.

El Scrum Master lleva ese mismo tablero pero en formato digital, para ir

documentando la evidencia y cumplir con lo solicitado por CMMI-DEV,

m) El Scrum Master, también lleva la grafica de remanentes Born Down Chart, que

n)

0)

indica el total de horas estimadas y devengadas.

En el tablero hay una seccién de Riesgos, diariamente se ve si se tiene algun
riesgo, de ser asi se registra en un postick y se pega en el tablero. El Scrum
Master checa este aspecto todos los dias y actualiza el tablero digital.

Las actividades de documentacion tienen un tiempo definido y no se realizaba
todos los dias.



La parte de monitoreo y control se realiza con Scrum, ya que el Scrum Master
puede estar monitoreando tanto el avance del equipo como los riesgos que
puedan surgir durante el proyecto, que es una practica de CMMI. Esta actividad se
realiza con el Daily Scrum, que es una reunion diaria que permite monitorear
ambos aspectos, en esta reunion cada miembro del Scrum Team dice “Si puede
avanzar”’, “Si no pude avanzar’, y “Que riesgos y problematicas tiene”, esto se
documenta de manera simple por correo electronico, logrando realizar la practica

de monitoreo y control de gente, actividades y riesgos.

Con el Daily Scrum se tiene visibilidad real del avance porque al actualizar la
herramienta se genera el Burn Down Chart para la que se define un objetivo y
reflejara automaticamente el esfuerzo total. Conforme avanzan los dias mostrara
como tendria que ser la productividad del equipo, la tendencia para cumplir el

objetivo y cdmo va el avance con el trabajo realizado hasta el momento.

Al estar finalizando el Sprint, se realizan actividades que permiten concluir de

manera apropiada el proceso y con un producto funcionando, realizando:

a) La tercera semana de cada Sprint la planeacion esta enfocada al area de
Pruebas, ya que se libera el producto. Pruebas se encarga de probar el
producto y se envian correcciones que se tienen que hacer.

b) Se muestra el Demo del entregable funcionando con los requerimientos
definidos en el Sprint.

c) Sisurgen cambios, se agrega al Product Backlog actualizando la linea base de
productos y se hace la siguiente planeacion.

d) El area de Métricas lleva un control para ir midiendo la velocidad del equipo en
cada Sprint, contando la cantidad de puntos de complejidad de los productos
terminados y realizar un reporte al respecto como evidencia del proceso.

e) Al final de cada SPRINT se hace la retrospectiva de lecciones aprendidas, se
anota lo que funciono para seguirlo haciendo, lo que se debe dejar de hacer y

las propuestas de mejora como aportacion al proceso. El registro es individual,



se pone en posticks y se registra en un documento que proporciona el Scrum

Master.

Se detectaron areas de oportunidad en la forma de trabajo con RUP, ya que el
realizar ciertas actividades tomaba bastante tiempo ejecutarlas y no generaban
valor al proyecto, asi como al cliente no le interesaban demasiado, por lo que se
empezaron a quitar entregables en la parte de administracién, realizando una tala
regulatoria. Se tienen que administrar bien las actividades para conservar aquello
que genera valor al proyecto y al cliente, sin dejar de hacer documentacion por el
hecho de ser agil. En el area de ingenieria y pruebas también se eliminaron

actividades justificadamente.

En la parte de Ingenieria se elimind6 documentacion que genera el programador
como evidencia de haber realizado sus pruebas unitarias al terminar un
componente o funcionalidad, esto era rudimentario, tedioso y no daba valor al
proyecto. El programador realiza sus pruebas unitarias pero no documenta este

proceso.

Para el area de pruebas, se elaboraba un script, que indicaba al area de desarrollo
todas las funcionalidades que tenian que probar y revisar cada vez que se hacia
una liberacion. Esto servia como evidencia de que el programador habia probado
los programas o médulos antes de que lleguen a Pruebas. Los programadores

hacen sus propias pruebas pero no siguen ningun script.

Se tienen dos maneras para hacer las Matrices de Pruebas, el disefnador de
pruebas hace la matriz para realizar las pruebas unitarias, la otra opcion, es que el
desarrollador crea sus propios scripts de pruebas unitarias y las ejecuta. No se

hacen las dos porque se duplica esfuerzos y perderia el concepto de agiles.



Al terminar el proyecto piloto se definieron las técnicas que funcionaron y cuales
no fueron utiles, para documentar las guias de los procesos con las técnicas agiles

exitosas y ser desplegadas todas al mismo momento en la empresa.

PLAN DE TRABAJO

Se realiza la reunion llamada Sprint Planning, donde estan las personas
involucradas con el proyecto, incluyendo un administrador por disciplina. Ahi se
realiza un dimensionamiento general, donde estiman el esfuerzo de productos y
requerimientos ya sea por puntos de funcién o casos de uso. Al definir juntos el
objetivo del Sprint y el Sprint Backlog, todas las disciplinas tienen la misma vision

hacia donde van a trabajar y ponen las tareas necesarias para lograr ese objetivo.

El Scrum Master obtiene el numero de horas que le toca a cada disciplina para
todo el proyecto a partir de los puntos de funcion de manera automatica, cada
administrador de area planea y distribuye sus actividades dentro de la herramienta
respetando el tiempo que le fue asignado. Cada administrador organizar el nimero
de horas que dedicara a cada Sprint y a sus actividades, no puede planear mas

horas de las que tiene asignadas.

No solamente el equipo de ingenieria debe planear con la herramienta sino
administracién, pruebas, calidad, configuracion y métricas logrando una
administraciéon integrada que cubre el modelo CMMI. El plan de trabajo es un
proceso preestablecido que dice todas las actividades que se deben desarrollar

durante el proyecto para cada una de las areas.

Una junta de planeacién puede llevar de 4 a 8 horas, 4 horas cuando el objetivo es
claro o el equipo de trabajo es pequefno. El tamafo apropiado para un equipo
Scrum es de 4 a 6 personas, si es mas grande se sale de control aumentando los
costos, por lo que es mas apropiado subdividirlos y las reuniones se hacen con

pequefios grupos, cuando se requiere una reunion con los diferentes equipos nada



mas asiste un representante de equipo y se hace una junta llamada Scrum de

Scrum.

La estrategia a seguir durante un proyecto se marca en la Guia de Ajuste donde
se seleccionan las practicas que ser requiere para llevar a cabo el proyecto, hay
practicas que es necesario realizarlas aun cuando el cliente no las solicite para su
proyecto, consideradas como practicas minimas necesaria para cumplir con el
modelo. En adicion, tiene la utilidad de saber que se cubre con las practicas
estipuladas por CMMI-DEV vy asegurar que se esta cumpliendo con lo contratado

por el cliente.

Si el cliente quiere que vayas directamente al producto, entonces en tu Guia de
Ajustes marcas las practicas minimas indispensables y el enfoque del proyecto es
directo al producto. Si el cliente te pidi6d todos los artefactos disponibles en la Guia

de Ajustes marcas todas las practicas.

Las guias de ajuste proporcionan una direccidon para el disefio, analisis y revision
de los procesos de software para mantener la coherencia con el modelo CMMI-
DEV.

Actualmente en el SEDS no se trabaja la documentacion en procesador de texto ni
hoja de calculo, sino que se ha creado una herramienta para hacer la planeacion
de todas las areas involucradas en el proyecto; conforme se ha madurado el
proceso se usan tableros digitales y dejado a un lado los tableros fisicos. Los
aspectos de cambios son importantes en agiles y es algo que se esta madurando,

pero que ya esta definido.

CAMBIOS

El Product Owner tedéricamente siempre debe estar cerca del desarrollo del

proyecto, tener comunicacion constante para resolver dudas, guiar la construccién



y supervisar el proyecto; es quien define la prioridad del cambio, las definiciones
del negocio y sus prioridades, mientras que el equipo de trabajo da la prioridad

técnica.

Por esencia las técnicas agiles estan preparadas para hacer cambios controlados,
y el cliente puede solicitar un cambio en cualquier momento, los cuales tienen que

ser evaluados segun el impacto en el proyecto.

A continuacion se muestran algunos criterios que pueden influir durante la
evaluacion de un cambio, recordando que en todos los casos se aplica la practica

de control de cambios.

e Cambios minimos como un campo 0 una regla de negocio que no se habia
entendido, se debe aplicar el cambio dentro del Sprint.

e Cambio menor, se deja terminar el Sprint y el cambio se incorpora al
Product Backlog para realizar la planeacion del siguiente SPRINT.

e Cambio forzoso, se integra al Sprint actual y algun producto o tarea se quita
de la planeacion. No se tendra el producto al 100% al final del Sprint como
se planed inicialmente.

e Aumento del alcance, adicionando productos o0 moédulos para el proyecto,
se agrega al Product Backlog si no se tiene impactoé en el Sprint actual.

e Cambio de prioridades, fuera del alcance o de gran impacto, se detiene el

Sprint.

En un control de cambios se tienen que realizar actividades necesarias para tener

bajo control el impacto del cambio. Durante esta practica se tiene que:

a) Documentar el cambio solicitado por medio de un correo electronico o
minuta y compartir esta informacién con el cliente.

b) Estimar el tiempo requerido para aplicar el cambio.



c) Si el cambio aumento el alcance pero no se modificd lo que se tenia
implementado hasta el momento, se deja terminar el Sprint y se planifican
los cambios a partir del siguiente Sprint.

d) Si el cambio afecta lo que se esta haciendo en el Sprint actual, se para el
Sprint y nuevamente se realiza la planeacion para cumplir con el nuevo
alcance solicitado.

e) Validar con la Direccion el cambio.

f) Autorizar y firmar el cambio, tanto por parte de la direccion como del cliente.

g) Modificar el Backlog.

h) Realizar planeacion de Sprint.

PRUEBAS

El area de pruebas entrega los resultados al probar el producto y poder realizar las
correcciones pertinentes sobre el producto de trabajo, esto ocurre durante la

tercera semana del Sprint.

El area de pruebas entra desde el inicio al proyecto y define las matrices de
prueba y el equipo construye en base a estas matrices de pruebas, donde define
lo que el sistema deberia hacer cuando se haga una accion en especial o se
introduzca algun valor, en lugar de narrarte el camino feliz o “happy path”. Se
narran los caminos de éxito y los de fallos, entonces cuando el programador
quiere liberar se tiene que ejecutar la matriz de pruebas antes, para asegurarse

que todos los caminos estan cubiertos.

El programador puede realizar las pruebas unitarias con base a la matriz,
entonces, pruebas puede verificar otros caminos con la matriz base para los

escenarios, pruebas funcionales o no funcionales.



Actualmente se esta trabajando con una herramienta en la cual programas un
script, lo ejecutas sobre una liberacién y automaticamente te va dando el registro

de los errores.

TRABAJO CON OTRAS AREAS

El Scrum Master realiza una administracion integral al incorporar todas las areas
de proceso en su plan de trabajo, donde las areas ejecutan sus procesos en base
a lo que tiene estipulado el Scrum Master. Inclusive lleva la administracion de
otros procesos que no estan metidos en la parte agil, como Calidad, Pruebas,

Administracion de la Configuracion bajo esquema tradicional.

Hay procesos organizacionales como capacitacion, que permite permear los
procesos de todas las areas a los proyectos, ya que las tablas de estimacion tiene
contemplado tiempo para todas las areas de proceso.

La capacitacion puede ser de manera personal como grupo de procesos u
organizacional. Por ejemplo, todos los miembros de SEDS reciben capacitaciéon

dos veces al afio independientemente de lo que se produzca en la fabrica.

Durante la ejecucion del desarrollo del proyecto el area de Meétricas emite un
reporte con el estatus de cada indicador, cuando alguno tiene una alerta, tiene que
ser atendida por el Scrum Master, quién implementa acciones correctivas en su
plan de trabajo sobre dicho indicador. Con este reporte se va verificando y

controlando que el proyecto cumpla con calidad y el tiempo establecido.

El area de calidad tiene sus propios procesos y documentos, lleva un control
independiente, verifica que el proyecto cumpla con la integridad y tiempo
planeado, que se genere la documentacion correspondiente e intervienen en el
proyecto si se tienen alertas en los analisis de métricas. El SQA acompana todo el
tiempo al Equipo Scrum durante las reuniones diarias, donde realiza listas de

verificacidén sobre lo que se expone y menciona los problemas o desviaciones que



El SCM realiza todos los dias el

versionado y respaldos de los productos generados en el dia.

DIFERENCIAS ENTRE AMBAS FORMAS DE TRABAJO

Algunas de las actividades que se realizaban en el desarrollo de software con
RUP y se preservaron con la integracién de las técnicas agiles, son:

e Estandar de codificacion y auto-documentacion.

e Peer Review de los cdédigos, generalmente con un arquitecto, quien
regresan un documento con observaciones que tienen que ser atendidas
versionando con el estatus de esas observaciones.

e Integracion continua, siempre sobre la ultima versidon de todos los
programadores.

e Respaldo y versionado del proyecto.

El uso de técnicas agiles da una ventaja competitiva enorme ya que se estan
generando resultados satisfactorios en los proyectos conforme a lo planeado, el
enfoque esta sobre el producto y no tanto sobre la documentacién. Hay
correcciones agil no es perfecto pero permite tener visibilidad, los riesgos se

levantan todos los dias,

RUP maneja las disciplinas muy marcadas, si no se tiene una actividad no se
puede pasar a la siguiente, comparado con &agiles que es mas flexible en las
actividades que puede realizar enfocandose en el producto y no tanto en la
documentacion, aunque no mantiene un proceso tan ordenado como RUP, los

enfoques cambian totalmente.

En agiles se definen los objetivos del Sprint junto con el Sponsor, Product Owner y
el equipo de trabajo, cuidando el orden de las actividades a realizar considerando

prioridades técnicas para realizar los productos, asi como los tiempos para realizar



las actividades tienen el punto de vista técnico, esto es un cambio de paradigma

total.

El cliente esta mas satisfecho porque siempre esta viendo el producto real y no
por medio de un documento, de tal manera que puede dar retroalimentacion para

tomar acciones sobre el producto.

AREAS DE OPORTUNIDAD DE LA INTEGRACION DE TECNICAS AGILES A
CMMI

Han llegado recomendaciones para los cierres de proyectos, ya que son lo mas
complicado para la fabrica de software por que los clientes tienen miedo de firmar
formalmente la entrega aun cuando ya la hayan aprobado N veces. Debido a la
incertidumbre de si falla ; Qué van a hacer?, ;Van a estar aqui?, ¢ Van a corregir?
La mejor retroalimentacion en este aspecto es la retroalimentacion que puede dar

al respecto el cliente.

Las técnicas agiles de Test Drive Development y Feature Driven Development

estan en proceso de mejora.

RESPUESTA DEL MERCADO A LA INTEGRACION

La respuesta de los cliente ante esta forma de trabajo ha rendido buenos frutos,
inclusive hay algunos van a regresar por la misma forma de trabajo. Los clientes
han felicitado a los grupos de trabajo, inclusive han comentado que se hara una

segunda fase y que abriran mas aplicaciones por los resultados satisfactorios.
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